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Bevezetés
Munkénkat 2011 szeptemberében kezdtiik el a hAromdimenzids robotmodellezés

témaban, Dr. Kopacsi Sandor konzulensiink segitségével. TDK munkank nagy részét a
Magyar Tudomanyos Akadémia Szdmitastechnikai és Automatizalasi Kutatdintézetében

(MTA SZTAKI) nemrég kialakitott robotlaboratériumban végeztiik.

Célunk e dolgozat megirasaval az, hogy ismertessik a TDK munkank soran
elvégzett feladatainkat és a megvaldsitashoz hasznalt eszkozoket. Bemutatjuk a VirCA
virtualis kollaboracios rendszert, amely lehetdséget nyujt szamunkra, hogy internet
segitségével, akar foldrészekkel tdvolabbrol képesek legylink iranyitani egy adott
robotot ugy, mintha az valoban a kozeliinkben lenne. Majd ismertetjik a VirCA
lehetdségeit és eldnyeit a tobbi hasonld rendszerrel szemben, késébb pedig bemutatjuk

eddig elért eredményeinket a haromdimenzids robotmodellezés témaban.

Feladatunk az volt, hogy elkészitsiikk egy Fanuc S 430i F tipusu ipari robot és
kornyezetének haromdimenzios modelljét, melyhez elsédlegesen a Google SketchUp 8
programot hasznaltuk. Az elkésziilt modellt egy un. VirCA kotdzgetdben
Osszekapcsoltuk mas komponensekkel, majd életre keltettiik — azaz mozgathatova tettiik
—a VirCA rendszerben. Tovabbi terveink szerint a virtualis modellt 6sszekdtjiik a valos

robottal, igy nem csak szimuldciot végziink, hanem valddi vezérlést is megvalosithatunk.

TDK munkankban olyan 0j eszkozokkel és modszerekkel ismerkedtiink meg,
majd alkalmaztunk, amelyek segitségével egymastol fizikailag tavol levd gépeket
Osszekapcsolhatunk, virtudlis valdsag alaptt haromdimenzids szimulacidt és vezérlést

valésithatunk meg az interneten keresztiil. Weblapunkon (www.robotmodell3d.hu)

megtekinthetéek az elért eredmények, azok dokumentacidja, ismertetd6 a TDK
munkankrol, valamint videdk a robotrol, kornyezetérél, a VirCA-rol ¢és annak
kotozgetdjérol. Ezeket és mas, késobbiekben ismertetett komponenseket 6sszekapcsolva
¢élhetjiik at a haromdimenzios élményt a 3D barlangban vagy mas, 3D-s megjelenités
segitségével. A weboldal haromdimenzios tartalma, és a dolgozat szines példanyanak
haromdimenzios abrai specialis, piros-kék lencséjii szemiiveggel tekinthetok meg. A
miik6dé modellek, ill. a kés6bbiekben a fenti weboldal abrai és demoi aktiv 3D-s

kijelzén, harom dimenzidban jelennek meg.


http://www.robotmodell3d.hu/

1.1 Miaza3D?

A valdsagban harom dimenzioban latunk (magassag, szélesség, mélység). Ezzel
kiilonitjiik el egymastdl a targyakat, és ez igy természetes szamunkra. Manapsag
mindenhonnan arad felénk a ,,3D”. Harom dimenzioban lathatjuk a filmet a mozikban, a
televizidban, mar mobiltelefonon is atélhetjiik a ,,3D élményt”, az internet segitségével
pedig barhol a vilagon ,korbejarhatjuk” az épiileteket a Google Earth program [1]
hasznalataval. Ezt jelenti ma egy atlagember szdmara a ,,3D”, de tekintsiink ennél

tovabb. Mit tartogathat még szamunkra a haromdimenzios élmény?

1.2 VirCA

Az MTA SZTAKI-ban lehetdségiink nyilt megismerni a VirCA (Virtual
Collaboration Arena) nevil eszkozt [2], amely egy haromdimenzids, internet alapu,
interaktiv virtualis valosag-rendszer, amelyben egymastol fizikailag tavol 1évo
eszkozoket jelenithetiink meg, mikdzben ezen (virtudlis ¢és valos) eszkozok
egylttmiikodését iranyithatjuk. A VirCA hasznélata soran virtualis helyiségekben
eszkozoket helyezhetiink el, amelyeket itt bemutathatunk, kezelhetiink.

De a VirCA nem csupan jatékszer. Ez a sz6 szerinti virtudlis valosag, mely
tovabbfejleszti a valodi 3D élményt. A VirCA-val Osszekapcsolhatjuk a virtudlis €s
valds vildgot. A tervezés soran képesek vagyunk egyes alkatrészekbdl és szoftverekbdl
Uj robotokat Osszedllitani, és a virtualis térben koriiljarni, tesztelni. Ennek hasznalataval
sokkal gyorsabban ¢s olcsobban tudunk tervezés alatt allo robotokat tesztelni, és igy
mar csak a biztonsagosan és jol miikodd robotot kell elkésziteni. Kiprébalhatunk a
virtualis térben hardvereket, eszkozoket, algoritmusokat, melyek tesztelése a valosagban
koriilményes, koltséges lenne. A VirCA képes ezt olcson, veszélyek nélkiil, precizen
elvégezni. De ez nem csupan szimuldcié! A virtualis rendszerben elkészitett robotot
képesek vagyunk 6sszekapcsolni a valodi eszkozzel, igy teremtve meg a valds vezérlés
lehetdségét. A VirCA hasznalataval a robotot a virtualis modellel egy idében vagyunk
képesek mozgatni. Ezzel a lehetdséggel a robotot akar foldrészekkel tdvolabbrol is
iranyithatjuk. Mikozben elvégeztetiink egy feladatot a robottal - példaul egy targyat
athelyeziink -, a dinamikai eseményt ezzel egy idében végigkovethetjiik a virtudlis
modellen keresztiil is. Ez nagyon fontos, hiszen a valésagban a robot nem képes minden

koriilményt figyelembe venni, a virtudlis modell viszont képes mas eszkozokkel



intelligens modon egylittmiikodni is, hiszen a virtudlis eszkozoket képesek vagyunk ily

moddon Osszekapcsolni.

1.3 VirCA kotozgeto

Az elébbiekben olvashatéak voltak a VirCA hasznalatanak fébb jellemzoi, de

hogyan is valésulnak meg ezek?

A VirCA 1n. koétozgetd moduljanak (lasd 1. abra) segitségével képesek vagyunk
Osszekapcsolni a robot modelljét mas komponensekkel. A képen lathaté modon a
komponensek interfészeinek Osszekapcsoldsaval tudjuk egymashoz rendelni a
kiilonboz6 elemeket. A beillesztett modellhez rendelhetd példaul Wii kontroller -
melyrél késobb lesz sz6 -, labdak, melyekkel tesztelhetiink, és a beszédfelismerés is.
Abban, hogy a robot a beszédfelismerés hatdsara a valdsdgban is életre kel, rengeteg
lehetdség nyilik. Nem csupdn a késdbbiekben ismertetett Fanuc robothoz hasonld
eszkozok esetében valhat hasznossa, hanem barmely mas gép iranyitasat praktikussa

teheti.
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De térjiink vissza az ipari haszndlatra, ¢és az altalunk modellezett robot
lehetdségeire. A VirCA rendszer segitségével barki képes vezérelni a modellezett
eszkozt, nem sziikséges megtanulni a robot irdnyitasat, ismerni a kezel6panelt, amely
egy hozzd nem értd szamara nagy kihivast jelent. A beszéddel vald vezérlés soran
parancsokkal szolithatjuk fel, kérdezhetiink tdle, melyekre reagal. Az eszkozok
megosztjak veliink képességeiket, igy nyujtva segitséget a kezeld szamara. Ilyen
lehetéség példaul, hogy megkérdezziik a robotot: ,,Milyen funkcidéid vannak?”. Erre
valaszként felsorolja nekiink a lehetdségeket, melyek koziil valaszthatunk. A szoban
beliil 1évé robotok ismerik egymas lehetségeit, ezaltal intelligens mddon képesek
egylitt dolgozni. Ennyire egyszertivé valik a robotok kezelése és eszkdzok, lehetdségek

Osszehangoldsa a VirCA hasznalataval.



2 Hasonlo kutatasok a 3D internet teriiletén

A 3D internet témakdrben kétféle kutatasrol szereztiink tudomast TDK munkank
soran, ezeket a kiilfoldi fejlesztésti internet alapt virtudlis rendszereket mutatjuk be

ebben a fejezetben.

2.1 3DlInternet

Manapsag, az e-learning moddszer elfogadottd valdsaval, rengeteg lehetdség
nyilik tananyagok fejlesztésére. Ezt a lehetOséget aknazza ki a 3Dinternet nevii amerikai

érdekeltségii cég [3].

Céljuk, hogy a kurzusokon hasznalt PowerPoint el6adasokat felvaltsak interaktiv
tananyagokkal. Nem csupan latvadnyossd ¢és érdekessé valik igy a tanulas, hanem
animaciokkal, valdszerli grafikaval élethlien abrazolhatdé barmely helyzet, melyet
késébb a gyakorlatban lehet alkalmazni. Kis- és nagyvallalatok szamara készitenek
efféle segédeszkozoket az oktatdshoz. Programtervezdik felmérik az adott cég igényeit,

majd a programot elkészitve korszerli tananyagot készitenek.

A 3DlInternet dijnyertes a tréning-szimulacio teriiletén. Készit szimuldcidkat az
elektronika, a hadaszat, a gyartas és az oktatas témakorében is. Piacvezetoként 1j
technikakat, a legkorszertibb technoldgiat képesek alkalmazni, bar eltér az altalunk
ismertetett VirCA-tol. Mindkét talalmany az internet segitségével miikodtethetd, gépek,
programok, algoritmusok tesztelhetok benne. Mégis mas, hiszen a 3DInternet esetében

nem beszélhetiink valds vezérlésrodl, csupan szimulacio torténik.

2.2 Robologix

A kanadai Logic Design Inc. vezetd szoftvergyartd cég a robot-szimulacid
tertiletén. Termékilk, a RoboLogix [4] az egyik legkorszeribb szimulacios program,
melyet hasznalhatunk tanitasra, tesztelésre €s egyéb funkciokra, amire az adott ipari

robot képes.

Az alkalmazas tartalmaz olyan eszkozoket, amelyekkel testre szabhatjuk a
tesztelésre szant robot kornyezetét, igy készithetd el a valds szoba pontos masa. A
RobolLogix futtatasakor megvizsgalhatjuk a robotot, korbejarhatjuk azt, majd

tesztelhetjiik a vezérldalgoritmusokat. A kanadai cég programja idedlis mérnokok,

crer



program, melyhez tartozik olyan modul, amivel a tesztelni kivant teret élethlien
abrazolhatjuk. A szimuldcids szoftver figyelembe veszi a mozgo robot hatokorzetét, igy
konnyen kikiiszobolhetoek az iitkozések, vagy mas efféle problémak. Ezzel a
lehetéséggel segithetd a tervezési eljaras és a programfejlesztés biztonsagossaga. A
RoboLogix képessé teszi a programozokat arra, hogy sajat robotprogramokat irjanak és
modositsak a kornyezetet. A szimulator képes tanulni is. A felhasznalo
megparancsolhatja a robotnak, hogy emeljen meg egy bizonyos targyat, majd térjen

vissza eredeti helyére, vagy mas, mar elére programozott pozicioba.

Figyelemre mélt6 a RoboLogix sokrétliségre. Nem csupan tanulhatunk,
tanithatunk a segitségével, hanem segitheti a programozok, tervezOk munkdjat is. A
RoboLogix hasznéalatdval id6t és pénzt spdrolhatunk, a hibak lehetdsége pedig

kikiiszobolhetd.

2.3 A megvizsgalt rendszerek osszehasonlito elemzése

A megismert kutatasok megkonnyitik életlinket az oktatds, a programozas, a
tervezés teriiletén. A 3DlInternet eszkdzének segitségével valdés kornyezetben
tanulhatunk. A RoboLogix-szal robotokat, algoritmusokat tesztelhetiink. A
3DInternettel ellentétben a programozdk szdmara is alkalmazhaté a RoboLogix, hiszen
ezzel a programmal képesek vagyunk modositani, Ujrairni a kornyezetet és a

parancsokat.

Mindkét program hasznunkra valhat, mégis mas az altalunk kozelebbrdl is
megismert eszk6zhoz képest. A VirCA-val is oktathatunk, tesztelhetiink, de ennek a
rendszernek lényeges elénye az itt bemutatottakkal szemben, hogy nem csak
szimulaciora vagyunk képesek, hanem segitségével iranyitani is tudjuk a modellezett

eszkodzoket.



3 A modellezés

3.1 A kornyezet modellezése

TDK munkank elsédleges targyat képezd, modellezésre szant robot az MTA-
SZTAKI CIM Kutatolaborjaban kialakitott robotlaborban talalhaté. Elso feladatunk az
volt, hogy ezt a kornyezetet modellezziik. Lehetoségeinkhez mérten igyekeztiink
mindent a lehetd legnagyobb pontossaggal elkésziteni. Erre a feladatra a Google
SketchUp 8 programot valasztottuk [5]. A valasztas azért esett erre a programra, mert
bar nem lehet benne olyan nagy pontossdggal modellezni, mint mas profi CAD
programmal, viszont a kezelése egyszerli és nagyon gyors [6]. A rendelkezésre allo
kevés 1d6 miatt ez volt a legjobb megoldas. A modellezés pontossaga még igy is a mi

céljainknak megfeleld, milliméter pontossagu volt.

A szoba modellezéséhez rendelkezésiinkre allt egy alaprajz, ami nagyban
megkonnyitette a munkat, mert nem kellett kiilon a helyszinen méréseket végezni. A
robotlabor modelljét egy kiilon fajlban készitettiik el, amely a room nevet kapta, de ez
nem tartalmazza a berendezéseket, csupan a falakat az ajtot, az ablakokat és a falon
talalhatd kapcsolod szekrényeket valamint a tlizjelz0 késziiléket. A tobbi berendezés
modelljét kiilon-kiilon fajlokba mentettiik azért, hogyha a késObbiekben a robotlaboron
beliil egy butor esetleg mashova keriil, akkor azon a modellben is konnyedén, gyorsan

lehessen valtoztatni.

A laborban talalhatd asztalok, szekrények, lampéak a kontroller és a robot
alapjanak modellezéséhez azonban mar a helyszinen kellett méréseket végezniink.
Mindezek szintén milliméter pontossaggal torténtek. A kornyezethez tartoz6d két asztalt
desk 1, desk 2 névvel lattuk el. A robot iranyito-panele a controller nevet kapta. A
harom szekrény a case 1 case 2 illetve case_3 nevet kapta. Ezen kiviil a kornyezet
részeként bekeriilt a modellbe a robot alapjaul szolgalé megerdsitett talpazat, amely a
fanuc_base nevet kapta. Az itt emlitett nevekre a 3.4 Konvertadlds ogre formatumba C.

részben is hivatkozunk.

3.2 A robot modellezése

A modellezett robot egy Fanuc S-430i tipusu ipari robot, amely 1300 kg tomegi,

¢és 130 kilot képes megmozgatni. A robot haromdimenzios modellje, ahogyan a butorok



IS, helyszini mérések utan késziiltek. Ez azonban a Solid Works [7] programmal késziilt,
mert ezzel az alkalmazdssal a bonyolultabb, 0Gsszetettebb robot egyszeriibben
megrajzolhato a legaprobb részletekig. Miutan a robotot 6sszeallitottuk a Solid Works-
ben fel kellett azt darabolunk. Hogy miért volt erre sziikség, azt a késébbickben
részletesen kifejtjilk. A robotot hét darabra osztottuk fel aszerint, hogy a karok hany
helyen forognak el, illetve ide tartozik még a robot alapja is, amely nem mozog, de a
késébbiekben latszani fog, hogy ezt is sziikséges volt kiilon darabként kezelni. Ezeket a
darabokat fanuc_0 (a robot alapja), fanuc_1, fanuc_2, fanuc_3, fanuc_4, fanuc 5 és
fanuc_6 névvel lattuk el. Am ez a megoldas a késSbbiekben tobb problémat is generalt,

amelyre a dolgozat kovetkezo fejezetében részletesen kitériink.

3.3 A robot részei

Ebben a fejezetben bemutatjuk a robot részeit és azt, hogy a modellezés soran a
koordinata-tengelyeket hogyan allitottuk be. Ez fontos lesz a késObbiekben, amikor a
robotot Osszedllitjuk a fanuc test program segitségével. Azt, hogy a robot részeit miért
igy mentettiik el, a dolgozat 3.6 4 robot dsszerakdsa cimii részében magyarazzuk meg.
Az 1. tablazat foglalja Ossze, hogy a robot hany helyen és milyen szogben képes

elfordulni, valamint, erre milyen szogsebességgel képes.

Az elfordulds szoge Elforduléds szogsebessége

fanuc 0 +0° 0 °/s 0 rad/s

fanuc 1 +360° 210 °/s 3.67 rad/s
fanuc_ 2 +125° 150 °/s 2.62 rad/s
fanuc_3 +360° 210 °/s 3.67 rad/s
fanuc_ 4 +229°, -133° 100 °/s 1.75 rad/s
fanuc 5 +75°, =-59° 110 °/s 1.92 rad/s
fanuc_6 +180° 100 °/s 1.75 rad/s

1. tablazat: A robot forgatasi szégtartomanyai és szogsebessége



2. abra: fanuc_0 elem (2 és 3 dimenziéban)

A 2. abran lathaté a robot talpa, amely a fanuc_0 nevet kapta. Ez az a része a
robotnak, amely nem mozog. Az origét annak a korfeliiletnek a kdzepére allitottuk,

amelyen a robot kdvetkez6 része fog illeszkedni.

3. abra: fanuc_1 elem (2 és 3 dimenzioban)

A robot elsé része, amely mozog, a fanuc 1 nevet kapta. Ezen az elemen két
motor lathatd, fekete és piros szinnel abrazolva. A fliggdlegesen all6 motor
szabdlyozza az elem vizszintes elfordulasat, a fiiggélegesen 4ll6 motor pedig a
kovetkezd elem fliggdleges elmozdulédsat biztositja. Az origé az elem aljan talalhato

korfeliilet kozéppontjaba lett beallitva.

10



4. abra: fanuc_ 2 elem (2 és 3 dimenziéban)

A kovetkezd mozgd elem a fanuc 2 nevet kapta (4. dbra). Az abran lathato,
hogy az elem origdja az also tengely forgaskozéppontjaba lett elhelyezve. Az elem az X

tengely koriil fog forogni.

5. abra: fanuc_3 elem (2 és 3 dimenzioban)

Ezt koveti a fanuc_3 nevii elem (5. abra), amely négy motorral van felszerelve.

Egy motor szabalyozza az elem fliggéleges iranyu fordulasat, egy a fanuc 4 forgéasat a
Z tengelyen, egy a fanuc_5 forgasat az X tengelyen, végiil pedig egy a fanuc 6 forgasat

szabalyozza a Z tengelyen.

11



6. abra: fanuc_4 elem (2 és 3 dimenziéban)

A kovetkez6 elem a fanuc 4 (6. abra), amely a Z tengely koriil képes elfordulni.
Az origd ennél az elemnél azon korfeliilet kozepére lett elhelyezve, amely a fanuc 3

elem végére illeszkedik.

7. abra: fanuc_5 elem (2 és 3 dimenzioban)

Az utolso el6tti elem a fanuc 5 (7. abra). Ez az elem az X tengely koriil képes
forogni. Az origéja annak a korfelilletnek a kozepére lett poziciondlva, amely

illeszkedik a fanuc_4 elemhez.

12



8. abra: fanuc_6 elem (2 és 3 dimenzioban)

Az robot utolsé eleme a fanuc 6 (8. abra). Az origd az elem hatoldalanak

kozepéhez lett pozicionalva. Ez az elem képes a Z tengely koriil forogni.

9. abra: fanuc_base elem (2 és 3 dimenziéban)

A fanuc base valgjaban nem a robot része, de szorosan kapcsolddik hozza mivel a

fanuc 0 elem erre van rogzitve.

3.4 Konvertalas ogre formatumba

Az ,.ogre” [8] az a formatum, amelyet a VirCA a modellek megjelenitésére
hasznal, tehat a konvertdlds elengedhetetlen ahhoz, hogy a modellt dsszeallitsuk és
miikddésre birjuk. A konvertdlds soran keletkezik egy ,,.mesh”, egy ,,.material”,
valamint melléktermékként egy ,.xml” fajl. A konvertalas soran ebbdl az ,,.xml” fajlbol
jon létre a ,,.mesh” f4jl. A harom formatum koziil a legfontosabb a mesh fajl, ez

tartalmazza a modell Gsszes tulajdonsagat és objektumat, magit a testhalot, ezt
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hasznalja a VirCA a késObbiekben a modell megjelenitésére. Lathato, hogy tényleges
adat, amelyre sziikségiink lesz a ,,.mesh” és ,,.material” fajlokban van. A ,,.material” f4jl
adatokat tartalmaz a modell szinérdl, arrdl, hogy ez a modell milyen szinli fényeket ver

vissza, mennyire tiikkr6zodik a feliilete, illetve 6 maga bocséjt-e ki fényt.

A szoba ¢és a berendezések modelljeinek konvertaldsa ,,.skp” formatumbol,
amely a Google SketchUp program sajatja, egy 1€pésbdl megoldhatd egy ingyenesen
letdlthetd beépiildé modul [9] segitségével. Azért ezt az utat valasztottuk, mert a
konvertalas soran fontos szempont volt az is, hogy ha lehet, akkor egy olcs6 megoldast

talaljunk erre, amelyet tobb gépen is, akar otthon is hasznalni tudunk.

A robotmodell ,,.step”-bdl ,,.ogre” formatumma alakitasa nem volt megoldhato,
mert egy 1épésbdl nem 1étezett olyan beépiild modul vagy program Solid Works-hoz,
amellyel ezt meg lehetett volna oldani. Tobb lehetdséget is szamba vettiink, ezek koziil
a leggyorsabbnak és legegyszeriibbnek az a megoldds bizonyult, ha a ,,.step” f3jlt
,»-Skp”-ba konvertaljuk, majd annak egy megfeleléen megvalasztott pontjat az origo-hoz
pozicionaljuk. Ezek utdn a Google SketchUp beépiild modulja segitségével mar

konnyen ,,.ogre” formatumba alakithatjuk. Ezt mutatja a 10. 4bra.

.skp

— — — =] Google SketchUp

3Ds 3D studio VirCA

————— Solid Works

10. abra: A konvertalas lehetséges 1épései

Mindekozben felmeriilt még egy probléma, a konvertilds nem miikodott

tokéletesen, mert a ,,.skp”-ba konvertalt ,,.step” fajlban a robot méretei egy ismeretlen
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hiba miatt elvesztek, igy a robot nem volt méretaranyos a szobahoz képest. Ezt a
problémat, mivel a robotot el6zdleg lemértiik és annak méreteir6l dokumentécio is a
rendelkezésiinkre allt, Google SketchUp programban ugy oldottuk meg, hogy
atméreteztiik a darabokat, majd az igy mar megfeleld6 méretii modellt exportalhattuk
»-ogre” formatumba. A késObbiekben is lett volna lehetdség arra, hogy a robotot

atméretezziik, azonban ezt a megoldast lattuk gyorsabbnak €s egyszertibbnek.

A konvertalas sordn figyelniink kellett még egy nagyon fontos dologra, a
tengelyekre. Az ogre koordindtarendszere ugyanis nem egyezik meg a Google
SketchUp koordinata-rendszerével. Ezt mutatja a 11. abra és a 12. abra. A kiilonbség az,
hogy az egyes tengelyek mashogy allnak, de a két rendszer kozotti konverzio az X
tengely koriil torténd 90°-0s forgatassal egyszeriien elvégezhetd. Ennek a késdbbiekben
lesz nagy jelentdsége, amikor a labor berendezéseit helyezziik el a VirCA rendszerben.
Ezért amikor a szobahoz tartozd butorokat elmentettiink és még mieldtt azt ogre
formatumba konvertaltuk volna, koriiltekintden meg kellett valasztanunk, hogy a modell
mely pontja keriiljon a koordindtarendszer origdjdba. A késdbbiekben ugyanis ez az
origd lesz az a pont, amelyet majd tologatnunk kell a kiilonb6zd tengelyeken ahhoz,

hogy a berendezéseket elmozgassuk a szamunkra megfeleld helyekre a szoban beliil.

Yl’

X1

11. abra: SketchUp tengelyek 12. abra: Ogre tengelyek

3.5 A szoba berendezése

A VirCA-ban a szoba egy 3D-s kornyezetet jelent, amely tartalmazza a mar
emlitett targyakat, textarakat és egy un. dotScene ,,.scene” fajlt, amely leirja a targyak
elrendezést. A dotScene csak a targyak elhelyezkedésérdl tartalmaz informacidkat, a
tényleges adatokat a testhalorol és annak szinérél a”mesh”, illetve a “material” fajlok

tartalmazzdk. Igy a ,scene” konfiguracié azokat az adatokat foglalja magaba,
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amelyekbdl kideriil majd, hogy melyik targy hova keriil a szobaban. A roomname.scene
fajl szintaktikdja tobbé-kevésbé megegyezik az XML szintaktikajaval. A létrehozott
,roomname”.scene fajlt a Media/rooms mappabdl tolti be a VirCA, és ennek az

eredményét fogjuk latni a szamitdgép képernydjén.

A szoba 0Osszerakasaban eldszor a szoba origdjat kellett meghatarozni, ami
nagyon lényeges, mert ehhez az origbhoz képest fogunk elhelyezni minden tovabbi
elemet a szobaban. A mi estlinkben egy olyan helyzet allt eld, hogy a robotlabor falanak
egy bizonyos szakasza félkor alaku volt. Ilyen falszakaszt a VirCA roomname.scene
fajljaban nem lehet eléallitani, ugyanis ott csak sikfeliiletek hozhatok 1étre. Ezért azt a
modszert valasztottuk, hogy 1étrehozunk egy megfeleld méreti, téglalapok altal hatarolt
szobat, amelyet akkorara méreteztiink, hogy a Google SketchUp-ban modellezett
robotlabor beleférjen ugy, hogy annak origdja és az altalunk téglalapokbdl 1étrehozott
szoba origdja egy pontba essen. A robotlabor origdjanak azonban nem a labor valodi
origdjat valasztottuk, hanem azt a pontot, amely a robot talpanak a kézéppontja. A 13.
abra szemlélteti a labor valodi origoja (bal oldali, zold pont) és az altalunk valasztott

origd (jobb oldali, piros pont) kézotti kiillonbséget.
Azért, hogy a szoba valoban megjelenjen a VirCA rendszerben az ogre
formatumba konvertalt berendezésekkel a kovetkezd 1épéseket kellett megtenniink:
1. A.mesh fajlt bemdsoltuk a VirCA mesh konyvtaraba.
2. A.materials fajlt bemasoltuk a VirCA materials konyvtaraba.

3. A ,,.scene” f3jlban létrehozunk egy 1j node-ot, és megadjuk a pozicioit
az X, Y, Z tengelyeken, valamint amelyik elemnél sziikséges, ott forgatast is

beallithatunk.
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13. abra: A labor modellje feliilnézetbdl

Miutan ezeket a 1épéseket megtettiik, mar csak el kell menteniink a valtozasokat
a .scene kiterjesztésii fajlban, és el kell inditanunk a VirCA rendszert, amelyben ezek

utan mar megjelenik az {ires robotlabor.

A kovetkezé feladatunk 12 darab lampa (lasd 14. abra) elhelyezése volt. A
lampak helyzetét helyszini mérésekkel hataroztuk meg. A pontos poziciokat azonban
szamolassal kaptuk meg ugy, hogy tudtuk a szoba magassagat, tehat (ogre-ben) az y
koordinatat, amely alland6 marad. A szoba szélességét és hosszat is tudtuk, igy mar
csak fel kellett osztani megfeleld részekre, mivel a laborban, ahol a robot talalhato,

harom sorban helyezkednek el a lampak. A szoba hosszat hdrom egyenld részre
osztottuk, igy meg kaptuk az X koordinatat, mert egy lampasorban négy darab lampa
van. Mar csak a Z koordinatat kellett meghatarozni, vagyis a szoba szélességét. Itt a
helyszini mérési adatok alapjan a két lampa sor kozti tavolsagot hasznaltuk fel. A

lampasorok kozotti tavolsagot elosztottuk kettdvel és igy kaptuk meg a szakasz felét,

amelyet az origora helyezve egyenlé tavolsagra keriiltek a lampak. A lampa
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modellezése és konvertalasa utan azt is pozicionalnunk kellett, az X, Y, Z koordinatak
mentén a megfeleld helyre tolva. Ezt szintén a mar elézdleg emlitett .scene fajlban

tettilk meg.

14. abra: A lampa (2 és 3 dimenziéban)

Van azonban a lampaknak még egy nagyon fontos tulajdonsaga, ez pedig a
fénylik. Azzal, hogy a node-okat létrehozzuk a ,.scene” fajlban, csak a grafikus
modelljiiket helyezziik el, ett6l azok nem fognak vilagitani. Ahhoz, hogy vilagitsanak,
maganak a fényforrasnak is 1étre kell hozni egy kiilon node-ot, amelynél a pozicionalas
az eldbbiek szerint torténik. A fénnyel kapcsolatos bedllitdsokat a kdvetkezdképpen

tesszlik meg:
1. Megadjuk a lampa tipusat. A mi esetlinkben ez a ,,spot” lesz.
2. Beallitjuk a fény szinét.
3. Bedllitjuk, hogy a fény mennyire tiikkr6z6djon.
4. Ezt kdvetden a fénycsillapitas mértékét allitjuk be.
5. Végiil pedig a kibocsajtott fény vilagitasi tartomanyat adjuk meg.
A ,,.scene” fajlban ez a kovetkezoképp néz ki:

<node name="lampO light" >

<position x="0" y="700" z="Q0" />

<scale x="1" y="1" z="1" />

<rotation w="1" x="0" y="1" z="0" />

<light name="lamp" visible="true" type="spot"

castShadows="false" power="1">

<colourDiffuse r="0.8" g="0.8" b="0.8" />
<colourSpecular r="0.5" g="0.5" b="0.5" />
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<lightAttenuation range="2000" constant="1.5"
linear="0" quadric="0"/>
<lightRange inner="30" outer="90" falloff="10"/>
</light>

</node>

A lampak elhelyezése utan a kovetkezd 1épés a szekrények poziciondlasa volt.
Ezek modellezése soran - szintén elére gondolkodva - meghataroztuk azt, hogy melyik
pontjuk keriiljon a koordinata rendszer origdjdhoz. Minden szekrénynél mar arra is
gondolnunk kellett, hogy nem csak pozicionalni, hanem forgatni is kell majd dket,
hiszen ezek a szekrények a labor ives falfelillete mentén helyezkednek el. Ezért
mindharmat célszeri volt gy elmenteni, majd konvertalni, hogy a Z tengely
keresztiilhaladjon a kézéppontjukon, igy atlathatobba valik a forgatas (lasd 15. abra). A
szekrények elforgatasa soran a forgatas mértékét nem fokban kellett megadni, hanem

egy 1-nél kisebb szamot, ugyanis az 1 jelenti a teljes forgatast, vagyis 360°-0t.

15. abra: A szekrények és tengelyeik pozicionaldsa

A szekrények elhelyezése utan a keret kovetkezett. A keret azt a célt szolgalja,
hogy a Fanuc robot innen vegyen fel, illetve ide helyezzen bizonyos targyakat. A keret
két részbdl all frame 0 és frame 1 (lasd 16. abra és 17. abra), amelyek egymason
helyezkednek el. Az also keretet a modellezés soran ugy pozicionaltuk €s mentettiik el,

hogy annak bal hatso laba, és a lab bal hats6 sarka helyezkedjen el az origoban. A
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kisebb fels6 keretrészt pedig ugy, hogy a bal hats6 sarka legyen az origoban. Ezek
forgatasara nem volt sziikség, csupan az X és a Z tengelyeken kellett elmozgatni 6ket,
illetve a keret felso részét feljebb kellett hoznunk az Y tengely mentén, pontosan a keret

alsé részének magassagaval megegyezd mértékben.

16. abra: frame_0 17. abra: frame_1

Miel6tt az asztalokat elhelyeznék, elétte a robot iranyitoegységét, a controllert
(lasd 18. abra) helyeztiikk el. Ezt a modellelemet szintén gy pozicionaltunk, mint
ahogyan az elébb emlitett keret also részét (frame 0-t), vagyis a bal hatso labanak bal
hatsé sarkat helyeztiik el az origobban majd igy mentettiik el és konvertaltuk ogre

formatumba.

18. abra: Robot kontroller (2 és 3 dimenzioban)
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Ezek utan a szobédban elhelyezés itt is az el6zdekben leirt modon tortént: miutan
elmozgattuk az X és Z tengelyek mentén a kontrollert a megfeleld helyre, még el is

kellett azt forgatunk.

A kovetkez6 1épés az asztalok (19. abra és 20. abra) elhelyezése a laborban.
Ezeket gy pozicionaltuk, és mentettiik el, majd konvertaltuk ogre formatumba, hogy az
asztallapok kozepét véve levetitettiik azt a talajszintig, és ebbe a pontba helyeztiik el az
origot. Mindezek utan az asztalok konnyen elforgathatova valtak, és el tudtuk tolni

azokat a vizszintes tengelyek mentén, ahogyan azokat a tobbi node-nal is megtettiik.

19. abra: desk_1 20. abra: desk_2

Ezek utan mar csak a ndvény elhelyezése volt hatra, amelyet a modellezés soran
ugy mentettiink el és konvertaltunk ogre formatumba, hogy az origd a virdgcserép

aljanak kozéppontja legyen.

21. abra: plant (2 és 3 dimenziéban)
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E Iépések elvégzése utan a szoba készen allt, minden berendezés a helyére
keriilt, egyediil mar csak a robot hidnyzott beldle. Ezt azonban nem a szoba részeként
kellett elhelyezniink, igy nem is egyszerlien uj node-ként illesztettiik be, ahogyan az
eddig leirt modelleket, hanem a Microsoft Visual Studio 2008 fejleszt6i kornyezetet
hasznalva C++ programkdd segitségével, hogy az vezérelhetévé valhasson. A

kovetkezd fejezetben errdl lesz szo.

3.6 A robot osszerakasa

A robot Osszerakdsa Microsoft Visual Studio 2008 fejlesztéi kornyezetben
tortént egy C++ nyelven irt program segitségével, amelyet fanuc_test-nek neveztiink. Ez
a program 4llitja 0ssze a robotot kiilon részenként, €s ez a program képes mozgatni is

egyben a mar 6sszeallitott robotot.

Mivel a robot darabjait kiilonallo részekként kezeljiik, ezért minden egyes részt
egy Uj un. CyberDevice-ként kell regisztralni. A CyberDevice olyan eszkéz, amely
csatlakozik a f6 alkalmazéashoz, €és a virtualis térben tudjuk bdviteni a tulajdonsagokat,
példaul  hangvezérléssel. Igy léteznek olyan eszkozok, amelyek képesek
hangfelismerésre, és ilyen modon iranyithatbak. A regisztracio folyaman az eszkoz

megjelenik a virtudlis térben a megfeleld tulajdonsagokkal.

A robot egyes darabjait Un. hierarchikus objektumként regisztraltuk a fanuc_test
programba a fanuc_base elem kivételével, amely azért nem ilyen modon lett a modell
része, mert a valosagban is ehhez az elemhez van rogzitve a fanuc 0. Ezért gondoltuk,
hogy ez az elem is a robot részeként keriil bele a modellbe, mivel az szorosan
kapcsolddik hozza. A hierarchikus objektumok létrehozasara azért volt sziikség, mert
fogjak a leszarmazottai, azaz a robot egyes darabjai. A mi esetiinkben itt arr6l van szo,
hogy mozgas kozben a robot egyes darabjai egyiitt fognak mozogni. Sziilé objektumnak
a fanuc_0 (lasd 2. abra) objektumot valasztottuk, mégpedig azért, mert ez a robot alapja,
erre épiilnek a tovabbi elemek. A kovetkez6 elem a fanuc 1 (lasd 3. abra), amelyet
szintén hierarchikus objektumként regisztraltunk, és 6rokli a fanuc 0 tulajdonsagait. Ezt
koveti a masodik mozg6 darab, a fanuc 2 (lasd 4. abra), amely szintén 6rokli az eldtte

allo fanuc 1 tulajdonsagait, igy haladva egészen az utols6 fanuc 6 darabig. Ha esetleg a
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késébbiekben a robotot 4t szeretnénk helyezni a szoban beliil, akkor elég csak a
fanuc_O-t athelyezni, mert a robot tobbi része igy vele egyiitt fog elmozdulni a
fanuc base kivételével, mivel az nem hierarchikus objektumként van regisztralva. Az
objektumok (fanuc_0, fanuc_1, fanuc_2, fanuc_3, fanuc_4, fanuc_5, fanuc_6) ezzel

egyiitt el fognak mozdulni. Ezeket a [épéseket kdvetve allitottuk dssze a robotot.

A robot részeit egy eljarasban raktuk 0ssze. El6szor, ahogyan a szobanak is, ugy
a programnak is meg kellett hatarozni az origéjat. Erre azért volt sziikség, mert a
program erre a megadott koordinatara helyezi a CyberDevice-okat. Ezt a pontot mi ugy
valasztottuk meg, hogy egybe essen a szoba orig6javal, amely egyben a robot talpanak
kozéppontja is. E pont koordinatdi az X = 0; Y = 0; Z = 0. igy az elsé két elem

beillesztése nagyon egyszerti lesz, hiszen csak a Z tengelyen kell majd elmozgatni dket.

Legelsének a fanuc base elemet raktuk a programba, mert ahogyan azt mar
emlitettiik, erre épiilnek ra a kovetkezd elemek, igy ezt a robot részeként kezeltiik. A
fanuc_base origdja egybe esett a szoba kozéppontjaval. Ez nagyon szerencsés valasztas,
mert a fent emlitett origdban lett elhelyezve, €és csupan annyi médositasra volt sziikség,
hogy azt feljebb emeltiik a Y tengely mentén. A fanuc base pozicidja igy a kovetkezd
lett X =0, Y = 4, Z = 0 (mértékegység cm-ben). Az Y értéke azért nott meg néggyel, mert
a fanuc base elem aljan talalhatd egy 4cm-es talp (lasd 9. abra). Természetesen a
fanuc_test programban is hasonlod lépések vannak, mint a ,,.scene” fajlban a szoba

Osszerakasanal. Ezek a Iépések a kovetkezok:

crer

1. Els6 1épésként meg kell adni a robotalap pozicidjat:
X=0;y=4,2=0.

2. Masodik 1épésként, be kell allitani a forgatds mértékét vagy is a
Quaternion-t (lasd késébb, ebben az esetben nem kell forgatni.)

3. Harmadik Iépésként Iétre kell hozni egy 1j CyberDevice-t

4. Az elkésziilt, és atkonvertalt modell ,,.mesh” ¢és ,,.material” fajljait a
megfeleld helyre kell masolni.

5. Utoljara a fanuc base.mesh f3jlt be kell importdlni a fanuc test

programba.

23



A fanuc base elem utin a fanuc 0 elem elhelyezése kovetkezett. A robot
tényleges alapja a fanuc_base elemre van csavarozva. Nagyon fontos, hogy a fanuc_0
mar egy hierarchikus objektumként lett 1étrehozva. Igy 6 lett a sziildobjektum, azaz a

fanuc 1 6se. A fanuc 0 origdja a targy tetején 1évo korfeliilet kdzepére keriilt, igy ki
kellett emelni a robotalapbol, tehat csak az Y koordinata lett megvaltoztatva. A fanuc_O-

nal is a fent emlitett 1épéseket kellett végrehajtani, a kovetkezd valtozasokkal.

crer

1. Els6 1épésként is meg kell adni a fanuc 0 poziciojat:
X =0;y=234;Z=0. Afanuc_base-hez képest 23,4 centiméterrel van
feljebb tolva ez az elem.

2. Masodik 1épésként, be kell allitani a forgatas mértékét, vagyis a
Quaternion-t =0.

3. Harmadik lépésként, létre kell hozni egy j CyberDevice-t.

4. Az elkésziilt és atkonvertdlt modell ,,.mesh” és ,,.material” f3jljait a
megfeleld helyre kell masolni.

5. Utoljara a fanuc_0.mesh fajlt importalni kell a fanuc_test programba.

A kovetkez6 elemekkel (fanuc 2 fanuc 3 fanuc 4 fanuc 5 fanuc 6)
végrehajtjuk ugyanezeket a 1épéseket igy dsszeallitva a robotot. Az elemek elhelyezését,

a beallitando paramétereket a kovetkezo, 2. tablazat tartalmazza.

név mesh és material szilé- x y z
név objektum [em] [cm] [cm]
fanuc base fanuc _base.mesh - 0 4 0

fanuc_base.material

fanuc 0 fanuc 0.mesh - 0 23,4 0
fanuc O.material

fanuc 1 fanuc_1.mesh fanuc 0 0 0 0
fanuc_l.material

fanuc 2 fanuc_2.mesh fanuc 1 22,2 | 35,6 | -12
fanuc 2.material

fanuc 3 fanuc_3.mesh fanuc 2 0 75 -10
fanuc_ 3.material

fanuc 4 fanuc_4.mesh fanuc 3 75,8 | 20,8 | 18,6
fanuc 4.material

fanuc 5 fanuc_5.mesh fanuc 4 19,2 0 -4
fanuc_5.material

fanuc 6 fanuc_6.mesh fanuc 5 20 0 5

fanuc_6.material

2. tablazat: A robotosszerakas paraméterei
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4 A robot mozgatasa

Ebben a részben a Fanuc robot mozgatasat fogjuk targyalni. Amint a fanuc_test
program Ossze lett kotve a VirCA-val (lasd 1.2 fejezet) a kotézget6 (lasd 1.3 fejezet)
segitségével, a robot megjelent a szobaban, de még nem tud mozogni. Ahhoz, hogy a

robot mozogni tudjon, még egy par 1épést végre kell hajtani.

Ahogy azt a 3.6 fejezetben leirtuk, a robotot azért kellett kiilon allo részekre
szétszedni, hogy a fanuc test programba mozgatni tudjuk. Els6éként a robot elemeit
hoztuk 1étre a fanuc test programban, és ezt kétféleképpen tettiik: objektumként és
hierarchikus objektumként hoztuk létre. A hierarchikus objektum azért fontos, mert az
adott objektum csak az Oséhez képest tud elfordulni. A forgatasok nagy részét

ugynevezett Quaternion segitségével végeztiik el.

4.1 Quaternion

A Quaternion egy szamrendszer, amely Kkiterjeszti a komplex szamokat.
Jellemzdje, hogy két Quaternion nem kommutativ. Leggyakoribb felhasznalasi teriilete
az elméleti és az alkalmazott matematika, kiilondsen a hdromdimenzids szdmitogépes
grafikdban a haromdimenzids forgatasok. A forgatds a kovetkezé képlet (lasd 1.

egyenlet) segitségével mikodik.

a . . . a
W, x, y, z]=|cos=, nsin=, ngsin—, n,sin—
2 2 2 2

1. egyenlet: Forgatas Quaternion segitségével

A képletben « az elfordulas szoge. Az Ny, Ny, N, a forgastengely, ehhez a

tengelyhez képest van elforgatva a targy.
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4.2 A mozgatas lépései

A hat szabadsagfoku robot mozgatasa meglehetdsen Osszetett. A fanuc_0-as
elem nem mozog, ez lesz az objektumhierarchia kezdopontja. Ez az elem a robot alapja,
¢és ehhez képest fog elforogni a fanuc 1-es elem. A 3.6 fejezetben leirtuk, hogy az egyes

elemek hany fokos szogben tudnak elfordulni és azt is, hogy mihez képest.

A mozgatast a fanuc_test program tesztelés céljabol tobb for ciklus segitségével
valositottuk meg. A mozgast a késébbiekben a valds robotvezérlés fogja iranyitani
figyelembe véve a robot tényleges poziciodit. A 14 korbol allo belso for ciklus szerkezete
a kovetkezd:

for (i=0;1<14;1i++)

{angle += 1i*1;

fanuc_l->setOrientation (Ogre::Quaternion(Ogre::Degree (-angle),
Ogre::Vector3::UNIT Y ));

mpAPI->refreshParts () ;

sleep(0.5);
}

4.3 A for ciklus miikodése

A for cikluson beliil 1étrehoztunk egy angle nevii valtozot, amelyben a szogek
aktualis értékét fogjuk tarolni. A szog értékét ugy kapjuk meg, hogy az i ciklusvaltozot
megszorozzuk az elfordulas fokban mért 1épéskozével (amely jelen esetbenl fok), ezt
hozza adjuk az angle-hez, majd eclvégezziik még egyszer ezt a miveletet és az

eredményt hozzaadjuk az el6z6 eredményhez (1asd 2. egyenlet és 3. tablazat).
ct+=a#*bh
2. egyenlet: A forgatas szamitasa
ahol:

a: szorzo
b: az elfordulas értéke (1 fok)
c: az elfordulas végsoértéke (fokban)
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a*b szorzas eredménye c értéke
0*1 0 0
1*1 1 1
2*1 2 3
3*1 3 6
4*1 4 10

3. tablazat: A forgatas lépései

Ezek utan a fanuc_test programba a for cikluson beliil elforgatjuk a fanuc 1-es
elemet az Y tengely koriil az angle értékével. Igy a fanuc_1-es elem elfordul szépen 90°-

kal. A sleep értékét valtoztatva tudjuk beallitani a forgatas sebességét.

Ez utdn kovetkezik a fanuc 2-es és fanuc 3-as elemek mozgatdsa. Ahogyan az
elobb targyaltuk a for ciklus mikodését, ez itt is hasonloképpen tortént, azzal a
kiilonbséggel, hogy az elemek forgatasa egyszerre torténik. Ennél a résznél is egy for
ciklus van, de itt mar feltételes utasitasok is szabalyozzak a program lépéseit. A
feltételes utasitasokra azért volt sziikség, mert igy a két kiilonallo részt egyszerre tudtuk
mozgatni. Ebben az estben angle2 valtozot 0,5-tel szoroztuk meg, igy az elfordulas
szoge a felére csokkent. Ez egyenletesebb mozgast eredményezet. Az elsé feltételes
utasitds a fanuc 2-es elemre vonatkozik, amelyben a kovetkezé feltételeknek Kell
teljesiilni, ahhoz, hogy ez a rész elforogjon. Feltétel a 0°-t6l nagyobb és 28°-nal nem
nagyobb szogértékek legyenek. Ez azt jelenti, hogy 28°-ot fordul el a fanuc_1-es elem.
A masodik feltételes utasitas a fanuc 3-as elemre vonatkozik. Itt a feltétel az, hogy 0°-
tol 51°-ig terjedd szogértékek. Tehat ez az elem 51°-ot fordul el. Erre azért volt sziikség,
mert a két elemet egyszerre akartuk mozgatni, és ezt ugy oldottuk meg, hogy egy
cikluson beliil allitottuk be a szdgek értékét az elfordulashoz. Ezt mutatja a kovetkezd
programrészlet:

for (3=0;3<10;3++)

{ if (angle2<=28)
angle2 += 3*0.5;
fanuc 2->

setOrientation (Ogre::Quaternion (Ogre: :Degree (angle2),

Ogre::Vector3::UNIT Z7));
mpAPI->refreshParts () ;

if (angle3<=51)
angle3 += j*1;
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fanuc_ 3->
setOrientation (Ogre: :Quaternion (Ogre: :Degree (-angle3),
Ogre::Vector3::UNIT Z));
mpAPI->refreshParts () ;

sleep(0.25);
}

Utolsé elemként a fanuc 5-0s elemet mozgattuk meg. Ennek az elemnek a

forgatasa hasonloképpen tortént, mint a fanuc_1-es elemé. Természetesen ez az elem
nem az Y tengely, hanem a z tengely koriil fordult el. A fanuc_5-6s elem 55°-ot fordult

el.
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5 Az életre keltés

Az el6zo fejezetekben megtett Iépések utan a munkanknak még nem lenne
lathaté eredménye. Elérni azt, hogy a szoba modellje lathatéva valjon és a benne 1évo
Fanuc robot megmozduljon a fanuc_test programmal, a VirCA kotozgetdjével és

magaval a VirCA rendszerrel egyiittesen érhetjiik el.

Az életre keltésre az MTA-SZTAKI 3D barlangjaban [2] keriilt sor (lasd 22.
abra). Ez egy igen korszerli technikaval felszerelt szoba, amely a TDK eldadason

bemutatott, és a http://www.robotmodell3d.hu cimen is megtekintheté videdban

szerepelt. A 3D barlang 3 fehér vaszonbol késziilt fallal rendelkezik, ezeken a falakon
jelenik meg a szdmunkra lathaté haromdimenzios kép. A képet hat darab projektor vetiti
egy-egy tiikorlapra, amelyet azok a vaszonra tiikroznek. Azért van sziikség hat darab
projektorra, mert az egy-egy falra keriild képeket 2 darab projektorral vetitik ki. {igy ha
felvessziik a megfeleld 3D-s szemiiveget, akkor 3 dimenzidban lathatjuk a falra vetitett
képet. A szoba tetején talalhatd egy mozgasérzékelé berendezés, amely koveti a
fejiinkon 1évé 3 dimenzids szemiiveg mozgasat (gyakorlatilag a néz6 mozgasat), igy a
3D barlangban valoban azt latjuk, és abbol a szogbdl, ill. poziciobol, ahogy mozgunk,
ahogy az a valdsagban is torténne. A 3D barlang igazi erejét két nagy teljesitményii
kiils6 Nvidia Quadro Plex tipusu videokartya adja, amelyek 960 CUDA

processzormaggal és 16 GB memoriaval rendelkeznek.

22. abra 3D-s szimulacié a SZTAKI 3D barlangjaban
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Mivel a kommunikacié a VirCA komponensei kozott internet alapu és kozvetlen
kapcsolatot igényel a szamitdégépek kozott, a VirCA kotozgetdje nélkiil a rendszer nem
lenne miikodéképes, ezért sziikség van arra, hogy l1étrehozzunk egy VPN (Virtual Privat

Network) kapcsolatot. Erre a célra az OpenVPN nevii programot hasznaltuk.

A kovetkez6 1épés az, hogy a szamitogépiinkon elinditottuk a VirCA rendszert,
majd a fanuc_test programot. Ahhoz hogy a robot is lathatova valjon, arra lesz sziikség,
hogy a fanuc_test programot és a VirCA rendszert dsszekossiik a VirCA kotozgetdjével.
A komponensek behelyezésérol és Osszekotésérdl szintén késziilt felvétel, amelyet a

TDK konferencian is bemutattunk, ill. megtekinthet6 a www.robotmodell3d.hu

weblapon.

A VirCA kotozgetd futtatdsahoz egy bongészdre volt sziikség, amelybe az

inditds utin kovetkezd cimet irtuk: 192.168.1.1:8080/rtmext/rtcse/index.html. A

kotozgetd oldalsavjaba betdltddd komponensek kozott lathatova valtak szamunkra a
fanuc_test program, a VirCA rendszer, valamint egy wii controller, amelyet arra
hasznaltunk, hogy a VirCA rendszerben a kamerat mozgassuk. Ezeket egymas utdn

behuzzuk az iires feliiletre, majd ott 6sszekotottiik azokat.

Miutén 6sszekotottiik a komponenseket azok még inaktiv allapotban vannak, a
rendszer még nem milkkodoképes. Ehhez az ,,Action” meniiben a ,, Refresh the

’

components of the system” menlipontra kattintottunk. Az ezutan felugr6é ablakban a
Start gombra klikkeltiink. A komponensek azutan aktivva valtak. Visszatérve a VirCA

rendszerbe a robot is megjelent a szobaban és végezte beprogramozott feladatat.
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6 Osszefoglalas

Munkank soran a célul kitizott feladatokat sikeresen megoldottuk. A robotlabor
alaprajzanak segitségével, laborban végzett mérések nélkiil elkészitettiik annak
haromdimenziés modelljét. A robotlaborban végzett méréseket kdvetden a butorokat és
a Fanuc robotot modelleztiik a Google SketchUp 8, valamint a Solid Works programmal.
A robotot részekre bontottuk a késébbi mozgatas céljabol, valamint a
koordinatarendszerek origdjdhoz pozicionaltuk a robot megfeleld darabjait, illetve a
tobbi modellezett targyat is, hogy a késobbi elhelyezés egyszeriibb legyen. Ezek utan a
méretardnyos modellt atkonvertaltuk a megfeleld ,,ogre” formatumra, amelyet a VirCA

rendszer a megjelenitéshez hasznal.

A konvertalas utdn a szoba berendezése kovetkezett, amelyet a ,,.scene” fajlban
tettlink meg, amelynek felépitése az XML szintaktikdjahoz hasonlo. A node-ok
1étrehozasaval és pozicionalasaval a targyak a megfeleld helyre kertiltek a szobaban. Ezt

a robot elhelyezése kovette.

A robotot a fanuc test program segitségével allitottuk Ossze. A darabokat,
hasonléan a szoba Osszerakasahoz, pozicionaltuk. Egyes részeit hierarchikus
objektumkeént regisztralva illesztettiilk egymasra, hogy a késdbbi mozgatds soran ezek
egyiitt tudjanak mozogni. A robot mozgatisa ugyanigy a fanuc test program
segitségével tortént, amit egy sok kords ciklus segitségével oldottunk meg. A robot a

vele szemben 1év0 keret és a tdle balra elhelyezkedd asztal kozott mozog.

Végiil mindezek ¢élete keltéséhez az elkésziilt modellt a VirCA rendszer
segitségével, a fanuc test programmal és a VirCA kotozgetdjével egylitt az MTA-
SZTAKI 3D barlangjdban jelenitettik meg, ahol képesek voltunk az altalunk

modellezett robotlabort harom dimenzidban bejarni, latva a robot mitkodését.
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7 Tovabbi terveink

A dolgozatban bemutatott és megoldott feladatokkal munkank nem ért véget. A
tovabbiakban is folytatjuk azt, és az eredményekkel részt kivanunk venni a kdvetkezo
(2012. ¢évi) TDK konferencian. Azon kiviil, hogy a robotlabort és a Fanuc robotot
modelleztiik, illetve a robotot mozgattuk, szeretnénk megvalositani azt is, hogy a
szimulacié a valos robotvezérléssel szinkronizalva miikodjon. A robotot a vezérld
programja segitségével mozgatjuk, és ezeket a mozgasokat a modellezett Fanuc robot a
valédi robottal megegyez0 mddon végre fogja hajtani. Célunk tovabba, hogy az itt
bemutatott Fanuc robot a késObbiekben arra beprogramozva miikédjon egyiitt mas

konfiguraciokkal is.

A robot-szimulaciot szeretnénk Kkiterjeszteni valds alkalmazasokra is. Az elsé
konkrét alkalmazasban a Fanuc robot a Rubik kockat fogja kirakni. Ehhez az MTA
SZTAKI robotlaborjaban elkésziiltek a sziikséges eszkdzok (kockabefogo, lato- ill. alak
felismer6 rendszer), tovabba rendelkezésiinkre all a kockakirakéd algoritmus. A kocka
valos kirakdsat a robotvezérld iranyitja, mikdzben a VirCA rendszer a virtudlis terében
nyomon kovethetjiik a folyamatokat. Ehhez el kell késziteniink a biivos kocka 3D-s
modelljét, majd ezt a fentiekben leirt modon beépiteni a VirCA rendszerbe. Az
alkalmazas tovabbfejlesztéseként megvalosithatd, hogy a kocka valos kirakasat a VirCA

rendszerben — akar hangutasitasokkal — kiadott parancsok segitségével iranyitsuk.

Tovabbi tervezett alkalmazas — amely a robotlabor kialakitasanak egyik eredteti
f6 célja — az inkrementalis lemezalakitas [13]. Ebben az alkalmazasban a Fanuc robot
szolgalna ki két masik robotot, amelyek az inkrementalis lemezalakitast végzik. Ennek
soran a Fanuc robot a nyers munkadarabot a megmunkald robot elé helyezi, majd a
megmunkalas befejezésekor onnan elveszi, egy tarold helyre lerakja, majd egy masik
taroldo helyrél a kovetkezO nyers munkadarabot ismét a munkatérbe helyezi. A
feladatunk ebben az alkalmazasban a Fanuc robot mikodésének modellezése és
szimuldcioja lenne, ill. ezek Osszekapcsolasa a mar megvalositott inkrementalis

lemezalakito szimulacioval [14].
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10 Roviditések jegyzéke

3D harom dimenzi6

CAD Computer Aided Design
(szamitogéppel segitett tervezés)

CiM Computer Integrated Manufacturing
(szamitogeéppel integralt gyartas)

CUDA Compute Unified Device Architecture

GDF Gabor Dénes Foiskola

MTA SZTAKI Magyar Tudoményos Akadémia
Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatointézet

skp SketchUp formatum

TDK Tudomanyos Didkkori Konferencia

VirCA Virtual Collaboration Arena

VPN Virtual Privat Network

XML Extensible Markup Language
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