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Bevezetés

Az egyre gyorsulé tudomanyos és technikabtils végett a kozeljében a robotok
szerepe hatalmasat fo§m a mindennapjainkban, mint példaul az internem®-es

evek folyaman. Akkora kiaknazatlan teriletek tadédlak ezen a tertleten, hogy
hamarosan hatalmas verseny fog kialakulni a piabdwdtartasara. Ahogyan f&glik az

ipar és egyre olcsébbak és olcsObbak lesznek d épit@sehez szikséges anyagok ugy
fog egyre gyorsabban és gyorsabban beéplilni a nmiaggainkba ezek a robotok. Mar
mostansag is lehet talalkozni elvétve egy — eggraata finyird vagy takarit6 robottal, de
ezeknek a hasznalhatésaga és ara még nem kozitaima elvart szinvonalat. Egy
nagyon kifinomult szerkezetet nem csak takaritékikza lehet hasznalni, hanem
életmend célokra is: egy foldrengés utan az 6ssttegpiiletek romjai kozott talék utan
kutatva lehet, hogy olyan helyre kell menni ahovasmem tud bemenni csak egy ilyen
robot, mivel mélyen a romok alatt van. llyenkor neltthaté meg sem a vezetékes sem a
radios kapcsolat a kdzponttal mivel a tormelékekékoljak a radibkapcsolatot, és az sem
lenne tul ebnyds, ha esetenként tobb szaz méternyi vezetéhkeh&anagaval vonszolnia
egy ilyen robotnak.

Egy ennyire fontos szerepkor betdltéséhez igen kpmmdoméanyos hattérre van sziikség
mind a robotok felépitése mind éizet iranyito szoftver megtervezése folyaman.

Manapsag a robotok robbanassizierjedésének az egyik legnagyobb akadalya a
megbizhatdé minden korilmeény kozott biztonsagoskalrabzhato multifunkcionalis
vezerbszoftver hianya.

A helymeghatarozasnak azért van kiemelt szerepeit@nom robotok vilagaban mivel az
onjaro robot ennek segitségével tudja elhelyezmjahés a szamara fontos dolgokat a
kornyezetében. E nélkil az alapyé&tltétel nélkil nem képzelkieel semmilyen teljesen
automatizalt robot sem.

Ebben a munkaban éldleges célom egy olyan NXT alapu robot Iétrehozas®ly képes
egy térképet késziteni kdzvetlen kdrnyezétérelyet a szamitogépen egy osszetett térkép
létrehozasara hasznalhatunk. Ezen robot altal ts#gnebemutatni a navigacio es
térképkeszités alapweproblémait.
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A Mindstorm NXT ismertetése

A LEGO Mindstorm legels verzidja 1998-bol szarmazik, RIS (Robotics Inventi
System) néven kerllt piacra. Eredetileg oktatdalgétt Iétre. A LEGO modularis
épivkockai idealis platformot adtak egy egys#ar hasznalhato, sokcélu készlet
létrehozasahoz és ezzel |étsgiget adtak akar ipari robotok, akar mas beagyazott
rendszerek modellezéséhez.

Az NXT alapkészletbépitheti Alpha Rex nei/robot
Az évek soran hatalmas f&jlésen ment keresztil, az NXT 2.0 csomag tartalmaz:

Egy programozhato 32 bites téglat, beépitett bhtbtszal és USB csatlakozéval.
Programozhat6 matrixos kijélz4 kimeneti, 3 bemeneti, 6-eres digitalis csattak@KHz-
es hangszoro.

6 db AA elemmel vagy akkuvalitkodtethed. A NXT készlet latszélag 4 kilonbdz
tipusu érzékel tartalmaz, valdjaban 6tét, mivel a motor egybengyasérzékélis.

+ 3 db szervo motor:



Veréb Laszlo

Programtervez informatika

l. évf. hallgat6

Foglaltsagi halo alapjan feltérképe# robot

A motorokban beépitett forgasérzaékean, amely 1 fok pontossaggal képes mérni
az elfordulést.

A szervémotor

» Tavolsag érzékel
Az érzékeb cm-ben mér, 0 cm (valdjdban 5 cm) és 255 cm kidaitbomanyban
nagyjabol 2-3 % pontossaggal. Sajnos a tavolsagiapitdsa akkor helyes, ha

kell6 mennyiséq jel versdik vissza a fellletl, igy igen sok esetben nem érzékel
pontosan.

Az ultrahangos tavolsagmegr

*  Fényérzékd és lampa:
A voros fényi lampa kikapcsolhatd, ekkor csak a kdrnyezeti féngti. A sajat

lampa fényének hullamhossza olyan, hogy tébbségétetosabb mérést tesz
lehetivé, ezért célszémekapcsolva hasznalni.
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A fényérzékel

» Hangefsség érzékeél
Az érzékeb hangfrekvenciat nem mér, csaksséget 0 és 100 kdzott. Ne felejtstik

el, hogy a mérhéterssség igencsak fligg a hangforras tavolsagatol szmédata
elétt célszeii a hattérzaj szintjét kimérni, és a folott megaaljelszintet.

A mikrofon

* Nyomasérzekeét
Az allapotaban torténvaltozasokndl lehet figyelni a benyomasét, azgedasét,
illetve hogy klikkelés tortént-e. Ez gyakorlatilagnyomés 1, elengedés 0,
klikkelés egy 0-1 valtads. Mar 33 grammnyi tomegymenja, azaz 0,33 N ékell a

jeladashoz, de ékar hasznalataval ez csokkenthdétontos, hogy a végallasig kell
nyomni, csak akkor jelez



Veréb Laszlo

Programterve informatika

I. évf. hallgato

Foglaltsagi halo alapjan feltérképe# robot

A nyomaseérzéekel

A kulonbo# fejlesztési kornyezetek ismertetése

Mivel a LEGO ezt a készletét éorban gyerekeknek késziti, ezért a robothoz nedtiék
fejlesztési kdrnyezet eléggé kezdetlegesiseldban olyanoknak van kitalalva, akik nem
jartasak a programozasban, ezért csak alap dolpoktasit a fejlesztéshez. Szerencsénkre
a LEGO elérhéivé tette a tégla firmware-jét, mind a hozzatartezdftver specifikaciokat,
igy megnyilt a fejles#k elott az ut U] fejlesziszoftverek elkészitéséhez.

LEGO Mindstorms NXT-G

Ez az alap fejlesékdrnyezet, amelyet a csomaghoz kapunk. Grafikus&pmekis!
viszonylag kdnnyen és gyorsan felépithetle egy program, de a komolyabb programok
nem igazan attekinth&tk benne, nagy a memariaigényik és viszonylagnassaak.

NXC (Not eXactly C)

Egy ingyenes C valtozatra, az NBC-re épul, miné@ens mutatja, hasonlit a C nyelvre.
Még vannak korlatai, de folyamatosan jonnek ki market nyelvbl frissitések és
javitasok, igy valészileg hamarosan j6l hasznalhato lesz. Nem csak az RXifem az
elédje, az RCX programozasara is alkalmas.
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LeJOS

Ez a programozasi kdrnyezet lecseréli az NXT opésaendszerét, €s egy virtualis gépet
hoz rajta létre, amely lehiaté teszi java nyelvprogramok futtatasat is. Ez a megoldas
sem nevezhétteljesen kiforrottnak, de folyamatosan jelennelgrhezza kiegészitések.

RobotC

Ezt a nyelvet a Carnegie Mellon egyetem robotakad@iénfejleszti. TObbek kdzott az
NXT készlettel is hasznélhat6. Ez az egyik legjobkidolgozott fejlesziszoftver.
Hasznalatahoz sziikséges lecserélni a robotunk fyyaware-jét. Ez a nyelvis a C
nyelvre épil, pontosan ugy, mint az NXC, de velengétben itt ki lehet hasznalnia C
nyujtotta funkciok teljes repertoarjat. Ezek mettedg képes a lebégontos
szamabrazolasra is. A leghatékonyabb kodot eblkéngezetben lehet fejleszteni, 130-
szor gyorsabb kddot lehet ezzel generalni, mint amalapcsomagban kapott
fejlesztkornyezettel elérhetiink. Sajnos nem ingyenes, géégapos probaverziot
letOlthetjuk az internedt.

Tavvezérlés lehaisége

Az NXT-t nem csak a sajat processzoran futd progkanezerelhetik, hanem USB vagy
Bluetooth kapcsolaton keresztll is irAnyithatbdviezérlés alatt nem azt kell érteni, hogy
egy ember irdnyitja a robotot, hanem egy teleforagy szamitégépen futé program is
vezérelheti a robotunkat. Erre a feladatra tokéttanegfelelnek a RobotC nyujtotta
lehetiségek, de tobb mas kidolgozott |gistg is a rendelkezésiinkre all a kapcsolat
létrehozasahoz. Példaul kiegészités készult C#dava-hoz, Perly-hez, Pithon-hoz.
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Térképkészitési folyamatok osztalyozasa

A térképkeészités tobbféle modon sithet: vizsgalhato, aargyak kezelésének modszere
alapjan: metrikus és topologikus a folyamat, vazfysaem ditt tartva, hogykinek a
szemszogébkészi) lehet: vilag- vagy robotkézpontu.

A targyak kezelésének modszere alapjan

Metrikus és topoldgikus térképkészités

A metrikus vagy mas néven hal6-alapu térképkésaitésgyak szamokkal leirhatd
tulajdonsagainak segédletével hoz létre egy tetképa egy felllnézeti képre hasonlit,
lényegében a teriilet egy kicsinyitett masa. Ez dszer konnyen kezelliehem érzékeny
a zajokra, viszont memoriaigényes, kell a robottpspozicioja és nehezen navigalhato.

A topoldgikus téerképkészités pedig azt vizsgalgmyhel lehet e jutni egyik targytdl a
masikig igy egy grafszénérkép jon létre. A graf cslcspontjai a szamuhérdos targyak
az élek pedig a kdzvetlen utakat jelképezik. A kessal ellentétben ezt nehezebb kezelni

V4

kell, hogy tudjuk a robotnak és kdnnyen navigalhaté

SzemszOg alapjan

Vilag- és robotkdzponta térképkészités

A vilagkozpontu térkép valdjaban egy nagy koordanédszerben abrazolja a felfedezni
kivant tertletet, mig a robotkdzpontd navigaciélaot szemszogéb Az elss modszerrel
nehezebb létrehozni a térképet viszont jobban disatd a kesbbiek folyaman, amikor
be szeretnénk jarni a terepet, a masodik modszetéekép konnyebben létrejon, de jéval
nehezebb hasznalni azt.

10
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Lokalizalas

Lokalizalas az, amikor valaminek a helyét terkégrisit keressik meg.

Az autondm robotok szamara nagyon fontos, hogyrignaesajat helyét és képes legyen
elnavigalni egy masik helyre.

Az intelligens lokalizalasnak és navigalasnak legahosabb (legelterjedtebb) mbdszere,
hogy a szenzor leolvasasokat és valamilyen zartlémzgas-visszacsatolast kombinalunk
a térkép hasznalataval. Egy robotnak sokkal tokéletsinalnia, mint sajat magéat
lokalizélni, neki kell a térképet is elkészitemeszimultan lokalizalast és térképkészitést
nevezik a robotikaban SLAMhek.

SLAM

A SLAM (Simultaneous Localization And Mapping), @azaSzimultan Helymeghatarozas
Es Térképezés a robotika egyik legfontosabb proéji@wolt, amire megoldast csak a 90-
es évek kdzepén tudtak talalni a kutatok. A prolaléémyege az, hogy a robotnak egy
ismeretlen kezépozicidbdl kezdve kell egy fokozatosan nouekerkepet létrehozni,
amely alapjan meg tudja allapitani a sajat helyzetérképen. Mar 1986-ban
meghatarozta a kutat6i kozdsség a problémat, eldarrdtek valdoszifséqi

modszerekkel kisérletezni a robotikaban is. Nenkaldké$bb meg torténtek az éls
prébalkozasok a Kalman+ad alkalmazasara is. Az attérés 1995-ben kovetkeeett
amikor rajottek, hogy a kombinalt térképezési dgrheghatarozasi probléma egyetlen
becslési feladatként is felfoghatdostanra a SLAM megoldottnak tekintetnar csak
kisseb finomitas munkak vannak hatra.

Ka&lman-sziir 6
Ennek segitségével a kulonféle adatsorokbokikies a ,zaj”, s hianyos informaciok
esetében is — rekurziv paraméterbecsléssel — rapglitd az adott rendszebalapota.

Részecske 47 6

A Kalman-s#iron kivil még hasznalatos modszer a patrticle fités{ecskeszd) is. Tobb
szakterileten is ismert és alkalmazott eljarasxecskesizé alapja, hogy minden
allapotban részecskék segitségével szamitunk késtelA részecskék kovetik a rendszer
dinamikjat, és allapotrdl allapotra frisstilnek.

! Egyes szakirodalmakban Concurrent mapping and localization (CML) néveralkoznak ra

11
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Kapcsolattartas a kilvilaggal:

A kapcsolattartas a kulvilaggal a robot szenzoexktségével végzi, ezek lesznek, az
erzekszervei mikozben végrehajtja a feladatat. raekebk felé érkesd ingereket kuil§
hatasok befolyasolhatjak, torzithatjak, ezekettadukat nevezzik zajnak.

Mint kordbban utaltam ra a Mindstorm NXT-nek tohbférzékedje van. Ezek kozil
legpontosabb a compass fieszenzor, amely iran§ként funkcional, ennek segitségével
meg lehet hatarozni a robot elfordulaséat a keZAdpotahoz képest. Célsaninél
tavolabb helyezni a motoroktél, mivel a magneseikibefolyasolhatja a tikbdését. A
motorok tachométere méri a kerekek elfordulasdtt@zinforméaciét kapunk a megtett
atrél, de ez mar nem annyira pontos, mint a feneghbtett ,tajold”. A szonar szenzor a
robotunk ,szeme”, meghatarozhatjuk vele a tavolekgtiegy adott ponttol. Sajnos ez a
szenzor a legpontatlanabb a tébbihez viszonyiteast ankdrnyezet zajai igen hatranyos
maodon befolyasoljak a tkbdéseét.

Véalasztasom azért esett a foglaltsagi halén alajeltiérképezési mdodszerre, mivel egy
viszonylag kénnyen irhato forraséllomanyu, a vézéridszert lehet I1étrehozni a
segitségével, ami nem annyira érzékeny a zajokird,antbbbi modszer

12
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Sajat kutatas

Ebben a fejezetben ésorban azt szeretném leirni, hogy milyen eszkdadkidas kell egy
ilyen projekt létrehozasahoz. Sajnos a projekigse@gészében nem tudtam Iétrehozni, de
részletekben megcsinaltam a nagy részébkegipen id, €s anyaghiany miatt, de igy is
rengeteg informéciodra tettem szert a robékauésésl amelyet a késbbiekben szeretnék
megvaldositani.

A robot

Korabban szerzett tapasztalataim alapjan tudomy holyen kritériumoknak kell
megfelelnie egy ilyen robotnak. Fontos szamarardgsan maéveresd képesség, stabil
mozgas, szenzorok pontos beallitdsa. A LEGO &jatgtt hardware -nak megvannak a
sajat érdekes hibéi, amelyek egy részére megalgagana a SLAM, de sajnos nem
mindre, mivel csak a helymeghatarozasban van segjitkre ez az eljaras. A tachométere
a szervomotornak sajnos nem ad vissza mindig p@ntékeket, amely tobb izben is
gyengitené a konstrukcionk ntarerezesi es feltérképezeési képességét.

Mandverezés a robottal

Tobb lehebség is aittiink all a robot mozgatasara ezek kozil szerdlékrolni egy par
altalam ismert és megépitett modot.

Két kormanyzott és két meghajt6 kerék

Ez a megoldas az autdkban jol ismerik, és hatsgkkezghajtasnak nevezik. A kétels
kereket egy motor segitségével tudjuk elforgatmiely a kormanyzast biztositja, de ezek
nem rendelkeznek meghajtassal. A gyorsitasrol a&st kerekiink gondoskodik,
amelyeknek egy k6zds tengely altal meghajtott mataundunk energiat adni. Ez a
konstrukcio nem éhyos a feltérképezés szempontjabdl mivel ennekolagg

fordul6kore az altalam favorizalt megoldashoz képesugyanannyi motort hasznal.
Tapasztalataim szerint ezeken a hibakon fellil nzégjh kerékkormanyzéas sem
megfeleben pontos mivel nincs meg a megfélepadasa a kerekeknek és ezért nem lehet
pontosan kormanyozni.

13
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A két hajtott és két kormanyzott kefeabot

Két kiillonalléan meghajtott és egy tamasztott kerék

Az alap tervem a robot épitésére az volt, hogylkéxb meghajtd kerék lennéleés egy
tamasztokerék tartana hatul a robot alvazat. Ematkukcio tobb szempontbol i$elyos
egy ilyenfajta robot szdméra mivel a két meghajeték elég nagy mozgasszabadsagot
biztosit a mozgasban. A szerkezetlink kormanyzasétekek elté fordulatszamaval
tudnank megoldani, ha az egyikoldalon megnoveljédrdulatszamot, akkor ivesen lehet
fordulni, viszont ha csak az egyik kerekiinket, jnkjmeg akkor akar sajat maga kordl is
meg tud fordulni. A pontos fordulas érdekében masedchométerek pontossaga nem a
legjobb hasznalhatunk egy compass szenzort, amdelytiként funkcionalna, igy biztosan
a kivant szégben tudnank elfordulni, viszont ebfeesetben gondoskodnunk kell a
szenzor megfelélelhelyezéséit mivel a motorok zavarhatjak a compass szenzotunka

A két meghatott kerékkel rendelkeabot
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Lanctalppal torténo haladas

Ez a technika nagyon hasonlit aéldl felvazolt médszerhez, annyi killénbséggel, hogy
nincs tamasztokerék csak a robot két oldalan vatfighlp. Az iranyitasa is nagyon
hasonlit a fenn emlitett eljarashoz. Ezt a modseart egyenes talajon érdemes hasznalni
mivel joval nagyobb stabilitast biztosit.

Négy labbal véghezvitt mozgas

Ezt a meghajtasi modszert csak érdekességkénteamiiieg mivel ezt a médszert magam
fejlesztem és még nem voltiah tokéletesiteni. Lényegében két darab motorragxisgn

a labak meghajtaséat. A robot két oldalan elhelydabakat egy motorral hajtottam meg
amelyekhez attételezéssel juttattam el az eneiggéta konstrukciot sajnos nem lehet
ilyen feladatra hasznalni mivel a mozgasat egygehem lehet megfel&tn szabalyozni, és
a fogaskerekek illeszkedése sem volt a legtokébtedBar ha kiegészitettem négy fix
tamasztékkal az jelefgen javitott a stabilitasan, de nem eleget ahhmgy lyen feladatra
alkalmas legyen.

A labbakkal mozgé robot

Szenzorok elhelyezése a roboton

Mielé6tt belekezdiink egy robot épitésébe, fontos elddimterhogy milyen érzékéket
teszunk egy robotra. Tobb szempontot is figyelekdde vegyiink. Szem étt kell
tartanunk a robotunk képességeit, hiaba szeretitedizékabt hasznalni, ha csak négyet
tud kezelni robotunk. Esetleg az érzéketavarhatjak is egymast a mérésben, igy
helytelen értékkel becsapva minket.

Gépunk elédleges célja egy terkép elkészitése egy ismertdtéietl. Ehhez pontosan
kell, ismerje a sajat és a kdrnyezetében talalt@atfyak helyét. Ezért nagyon preciz
szenzoradatok kellenek, amiben ki vannak kiszob@k@rnyezet zajai, a szenzorok
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mérési hibai. Ezekre a problémakra &etl figyelmes tervezéssel megoldasokat lehet
talalni. Eldleges probléma egy NXT tipusu robottal, hogy esadyy szenzort lehet
egyszerre csatlakoztatni hozza. Az eddig tanulmémty@algoritmusok pedig tdbb
érzékebt kovetelnek megstiink. Erre a problémara szerintem a legoptimélisaklgoldas
az, ha egy érzékaltobb célra is felhasznélunk, vagy ha szamos uglyanra lenne
szikség, akkor egyet hasznaljuk fel tobbszor. BEglelz algoritmusoknak fontos, hogy a
kiindulasi pozicionkhoz képest jol el tudjuk magankelyezni a térben. A pontos
eredmények érdekében mindenképpen fontos tudnogly, dz eredeti pozicionkhoz
képest milyen iranyban allunk. Ebben megfektgitséget tud nyujtani szamunkra a
compass szenzor, amely pontos adatot ad a robatioélis iranyardél, de ez nem elég,
hogy meg tudjuk allapitani a korrekt helyzetét, majsudnunk az altala megtett t hosszéat
is. Ha el tudjuk magunkat pontosan helyezni a f@eké és ismerjik a koruléttink &v
targyak tavolsagat, és iranyunkhoz viszonyitotgst@kkor ki tudjuk szamolni a térképen
is a helyét. Ahhoz hogy ezt a széget ismerjuk, sy stabil érzékét, vagy egy mobilt
kell alkalmazzunk. En az ut6bbi megoldasra szavanikel az altalam valasztott
modellnek csak korlatozott szamu port talalhato.

A robotom felépitése

Egy ilyen tipusu robottél elvart tulajdonsagok

Eqgy ilyen robotnak sok elvarasnak kell megfelelieszempontok azonban a jo
marbvered képesség és stabilitas.

A sajat robotom felépitése

Az NXT altal biztositott lehéségek meglehésen nagy gatat szabnak a tervezés kdzben.
A f6 modul csak harom darab motornak biztosit helggtegy tébb ketinél tobb kilén
meghajtott kerékkel rendelk&zobot felépitése szinte lehetetlen, mivel gonddskmk

kell a tAvolsdgmérszenzorunk forgatdsardl is. A szonar forgatase azékseges, mert
egy érzékeit hasznalok az akadalyok felmérésére. Tobbet hgblkartam hasznalni, nem
hasznalhattam, mivel zavarjak egymast az ultrahalnggkods szenzorok. A

tavolsagméit érdemes a robot legmagasabb pontjan elhelyezdit hogy egy ne takarjon
a latészogétl az érzékainek, és egy teljes kort fel lehessen fedezni. Keghmajtott kerék
és hatul egy csusz6 talp segitségével biztositjnkgfeleb mozgast. A csuszo talpat azért
részesitettem @hyben a tAmasztokerekkel szemben, mert igy mefptddini sajat
tengelye korul a szerkezet. Kbzvetlenll a motdaidéitt helyezkedik el az NXT tégla,
amelyre raépitettem a szervomotort, amely a szomdzgatja. Ezzel a felépitéssel
biztositottam minden fontos tulajdonsagot, melyedaigksége van egy ilyen robotnak,
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ezen felll sikertlt alacsonyan tartanom a sulygongmi azért fontos, mert igy sokkal
nehezebben borul fel a robot.

Az ebbb bemutatott robot
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Egy eredményesen hasznalhato tesztterlilet kialadta

Egy nem teljesen 6néllé robotnak, amely csak aretpezéssel tddik mas tesztpad
idealis, mint egy teljesen fliggetlen robotnak. Mki@6énbdz feladatoknak kell
megfelelnie, és ezeket a kdvetelményeknek mas midatumk megfelelni. Viszont az
dsszes esetben nagyon fontos a palyanak néhajdongaga, amelyet nem befolyasol a
robotunk rendeltetése. Fontos, hogy vizszinteslegytalaj, nehogy rossz értéket kapjunk.
Az akadalyoknak is fontos az alakja és anyaga, Inetyy gémbolyi targyrol masképp
erkeznek vissza a jelek, mint egy egyedlesr

Idedlis tesztfelllet egy nem autonom térképézobot szempontjabdl

Az ilyenfajta robotok csak a térképkészitésseidiiek, a helyzet meghatarozast nekiink
kell biztositani a szamukra. llyenkor manualisargathatjuk a poziciojat a robotunknak.
Ebben az esetben nem kell@@nink a robotunk helyvaltoztatasanak pontatlansagai
mivel ilyenkor mi a felhasznalék mondjuk meg nétagy hol van. Egy ilyen tesztpadnak
a szamunkra konnyen belathaténak kell lenni, hogyg tadjuk mondani a robotunknak,
azt hogy éppen hol tartdzkodik, esetleg parancdokifink neki adni, hogy merre menjen.

Félig autonom robotok

Ezek a robotok kis ,stiklivel” tikddnek, mivel itt mar részben sajat maguk, vaggseh
egyedul hatarozzak meg a pozicidjukat, de egydfisaltsaggaliszerezve. Tobb
példaval is szeretnék élni ebben a temaban, mgyomasok lehdiség van ilyen
megoldasokra.

Elsé modszer

Egy kiilss poziciobol kameraval figyeljik a robot mozgasat)yat pontos adatokka
tudunk alakitani bizonyos képfeldolgozé modszerskitségével. Ossze tudjuk hasonlitani
a robot jelenlegi helyzetét a robot s helyzetével és ennek alapjan tudjuk meghatarozni

Ve

létrehozni, viszont igy a robot figg kéilkardware elemeét is.

Masodik modszer

Egy vezebvonal festése a padlora. A robotnak van egy vaitddtve, amin
megszakitasok talalhatdéak, amik a méreési ponteketépezik. Ha megfeléén alakitjuk ki
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a merési pontok helyét, akkor nagyon konnyen tuadptk a szerkezettel, hogy milyen
pozicidban van, viszont ha at akarjuk rendeznipesiunkat, akkor a vezetonalat is at
kell alakitanunk. Ebben az esetben a robotunk mdr fiigg kil$ hardware eszkdz okt
de ilyenkor kell egy ,térképet szerkesztenlink’rképkészitéshez.

Harmadik modszer

Vezetivonalak festése a padlora. Készithetlink egy négic=sit a padldra és ennek a
segitségével hatarozhatjuk meg a robotunk helyédnal egy I€pés a matrixban, ebben az
esetben egy irangwel tudndnk meghatérozni, hogy a robotunk milyényba halad, tehat
milyen irdnyban kell haladnunk a matrixunkban. Aizé modszerhez képest itt nem
befolyasolja a négyzetracsunk kinézetét az akakl@ieelyezkedése, egész egysieer,

ha akadalyt észlel, a robot kikertili.

Teljesen 6nallé robotok

Mivel ebben az esetben a robot a kezdeti pozidélgsen egyedul frissiti, ilyenkor
semmilyen kilé beavatkozasra nincs szikség. Ezért a tertletkkiata a padlo
szempontjabol annyira nem fontos, viszolngbs, ha vezévonalakat tesziink a padlora,
mivel az akadalyok helyének a meghatarozasa élyetiése sokkal konnyebb szamunkra.
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Szamitdsi és helymeghatdrozdsi modszer

Ismert kezdpozicioval kell rendelkezniink ahhoz, hogy sikeresdndjuk késziteni ezt a
Kisérletet. A helyzetiink megallapitasa as &pés utan a lehetegkézenfekébb mddon
torténik, a robotunk szervomotoranak tacho métegitsegevel. Ha tudjuk, a kerekink
sugarat abbdl megtudhatjuk, hogy mekkora a hoskda keriiletének. Ha ezt az értéket
elosztjuk 360-nal, akkor megtudjuk, hogy egy fokkkwra tavolsagot jelent a
probaasztalunkon. Miutan ismerjuk, a helyzetink&i@djuk helyezni az érzékelt
akadalyokat két érték segitségével, amelyeket at s#wlgaltat nekink.

Az els) érték a robotunk és az akadaly tavolsaga, a niapedig, az a szdg, amelyet
bezar az akadalyunk a jelenlegi iranyunkhoz képawtek alapjan egysZen szinusz
segitseégével ki tudjuk szamolni a poziciot.

/8N

1. sbra

Tételezzik fel azt, hogy a B pontban helyezkedik mibotunk. Az A pontban talalhaté az
akaddly. Az a oldal a robotunk haladasi iranya. #dal az az egyenes, amely a robotunk
és az észlelt targy kozott helyezkedik el. A b bjkdig az oldalirdnyu eltérést
reprezentélja a robothoz képest. Ha ezt megfigetkikor latjuk, hogy ez egy deréks#og
haromszoget abrazol. A robot érzékeli a BA szakasszat, és @ sz6g nagysagat:

A c oldalt a szonar szenzorjanak segitségével élizéknely egy centiméterben mért
adatot ad vissza. Bszoget pedig a szenzor elforduldsi szége adja, amelyet egy szervomotor
tachométere fokokban allapit meg. Ezeknek az adatoknak, és a derékszog(i haromszog
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tulajdonsagainak segitségével konnyedén ki lehet szamolni az akadaly elhelyezkedéséhez

szlikséges adatokat.

2. 4bra

A derékszo§ haromszogben a hegyesszoggel szemkozti befogodtogo aranyat a
sz6g sinusanak nevezzUk.wm‘z—, sirﬁ:%

Ezeket a képleteket elemi atalakitasokkal nekiingfetels alakra tudjuk hozni: a= sinc
b= sirp«c

Az o szdget pedig a kovetkémaddon kapjuk megi= 90

Ha a kapott értékeket elosztjuk egy racsunk oladdrosszaval, akkor megkapjuk, hogy
melyik hely a foglalt.

21



Veréb Laszlo

Programtervet informatika

I. évf. hallgato

Foglaltsagi halo alapjan feltérképe# robot

Radar létrehozdsa egy kor feltérképezése

A robotunk szempontjabol nagyon fontos, hogy kidalgunk egy megbizhaté algoritmust,
amely jOl abrazolja a korulotte l1@vargyak helyzetét. Ha felfedezzik a kozvetlen
kornyezetiinket és tudjuk mérni a robotunk elmozshitléakkor a kornyezeti képekb
dsszetudunk rakni egy komplex képet amit mar térkkmevezhetink.

Jelen esetben a robot nem mozog mivel, csak dgyteriletet szeretnénk megfigyelni.
Az elobb leirt eljarasnak a segitségével hatarozzuk meggadalyok viszonyitott
helyzetét.

A robot forraskodjanak elkészitéséhez a RobotG@ pevgramot hasznaltam. A Carnegie
Mellon egyetem fejlesztette fizet kornyezetet azért részesitetteingben a tébbi
ingyenessel szemben mivel, a tobbivel 6sszehakatditan thmogatast biztosit, az altala
generalt allomanyok nagysagrendekkel gyorsabbaakua tébbi C nyelven
programozhaté megoldashoz képest, és az iskotakbiricenszet a hasznalathoz.

A forrdskod szerkesztése soran felmerilt par \ergitobléma az ét6 fejezet felvazolt
algoritmussal kapcsolatban.

Az els) az volt, hogy az algoritmus nem adott helyes éttglssza, ha a 3 sz6gy nagyobb
volt, mint 90 fok. Erre a megoldast egyletsztebs ciklussal talaltam, amely addig
csokkentette f szog értekét, mig 90 fok ala nem ért (1. forraykod

while(szb>90)
{
szb=szb-90;
}

(1. forraskdd) szb a R szdg értéke fokokban mérve

A kovetked probléma az észtelt targyak megjelenitésébentialeeatt. A robot kijelgjén
reprezentaltam az akadalyok helyzetét. Mivel adg) €xtékét le kellett csokkentenem
ahhoz, hogy ki tudjam szamitani a pontok helyétakCala igy minden bolyéat a kor éls
negyedébe helyezett az algoritmus. A megoldastsekdelesleges szamitasi munka
nélkiul szerettem volna megoldani igy, tdbb egyméasyazott if fliggvényt alkalmaztam.
Mivel minden 0j negyedbe Iépéskor az eredeti saAigyobb mint az ék6 végén igy
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fokozatosan novekifeltételekkel ezt viszonylag kis szamolasi igébyekedéssel meg
tudtam oldani. (2. forraskod)

if(sze>90)
{a=a*-1;
if(sze>180)
{b=b*-1;}
if(sze>270)
{c=b;
b=a*1;
a=-1*c;}
if((sze>90) && (sze<180))
{c=b;
b=a*-1;

a=c*-1;}}

(2. forraskdd) sze az eredeti sz0g a az y tengely &damynutato vektor
b az x tengely iranyaba mutato vektor
c a cserehez szikséges vektor

Ha tudjuk a helyzetét az érzékelt targyaknak, akdzakat valahogyan meg is kell
jeleniteni. Erre a célra tokéletesen megfelel ekhamely egy 100*60-as felbontasu fekete
— fehér LCD kijeldvel van szerelve. Létrehoztam egy kort a kép&kidzepén, amely a
szenzor érzékelési hatérat jeldli. Lekorlatoztanéragked hatdtavolsagat 60 centiméterre,
mivel ezen a tavolsagon tal mar nem adott visszgfetelben pontos érteket. Az
algoritmus altal kapott értéekeket hozza kell igaziia kor kbzéppontjahoz, mivel alapbdl a
kijelzé nullpontjara adja az értékeket. Ugy hataroztam enkgr poziciojat, hogy teljesen

a kijelzé kozepén helyezkedjen el, és teljes magassagaioagedh azt. Ez azt jelenti,

hogy egy pixel egy 2x2-es négyzetnek felel meglaségban, ami megfelel egy
egyszeiisitett foglaltsagi halonak,

amely két értéket jelenit meg az akadalyok reprétasara.
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A robot munka kdzben A kapott kép

[A teljes forrdskdd a Mellékletben van feltiintetve.

Mozgé robot létrehozdsa

Az el6z6 fejezetben bemutattam egy olyan robotot, amelg&éelfedezni a kornyezetét.
Ett6l mar csak egy lIépésre van egy mozgo robot léttmzmely mar nem csak egy
helyben all. A mozgasrol a meghajté kerekek gonddskk. Valamilyen szinten
gondoskodnak a mozgas mérésés. Ha ismerjik az elmozdulast és el tudjuk mense
mérési adatokat is akkor mar csak dssze kell harigalmérések képeit az elmozdulassal,
majd megjeleniteni azokat egy grafikonon. ezzedstithetlink egy térképet amely a
felfedezett terlletet atalakit egy kétdimenziésrlowtarendszerben abrazolhatd képpé.

Az elmozdulas 6sszehangolasa a mérési adatokkal

Ha feltételezziik, hogy pontos adatokat kapunk atrotbzgasarol, akkor konnyedén ki
tudjuk szadmolni a targyak egymashoz viszonyitotyzetét. Ezt a kovetkézmddon
tehetjik meg: Mivel az alap algoritmus mindent eg@ponthoz viszonyit igy csak az
origo ertékét kell megfeléén novelniink vagy csokkententink, hogy meg tudjlénjeeni
az adatokat példaul egy tablazatkébeh.

Erre a feladatra egy egys#ibb programot fejlesztettem, amelyben egy dimenziéba
mozdul el a robot, és a tavolsagérzékel mért adatokat, rogzitem egy fajlba a robotC
altal biztositott AddToDatalog paranccsal.
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Befejezés

A kutatasom soran rengeteg Uj informaciot szerezte¢énképkészitéssel és lokalizacioval
kapcsolatban. Ezen fellll részletes betekintéstkapiz NXT felépitésébe és
tulajdonsagaiba. A robot felépitése alkalmas adreémyes térképkészitéshez, de sajnos az
erzekebk méresi pontatlansagai akkora gatat szabnak mbagés érzekelésben, hogy

egy teljesen autondm robot Iétrehozasa szintestaijéehetetlen. Az NXT egy nagyon ol
megtervezett alap mindenféle célra megfalrlhasznalhatd, de nem szabad elfelejtenlink,
hogy eredetileg egy gyerekjatéknak szantak.

Sikeresen kidolgoztam egy algoritmust, amely megyadjiszonyitott helyét az észlelt
akadalyoknak, és megjeleniti a robot kijgén. Kialakitottam egy stabil bluetooth
kapcsolatot, amelyen keresztil vezeték nélkulhstienérési adatokat fogadni s
parancsokat kuldeni. Ezenfelll |étrehoztam egyrolzoftvert amely egy dimenzidban
autondm maédon készit térképet. Mindent egybe véseben sikeresnek mondhat6 a
munkam mivel egy egysZesitett foglaltsagi halon alapuld lokalis térképste tudtam
hozni, és egy dsszetett térképet is amely egy difasn
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Melléklet

A ,radar” forraskodja

#pragma config(Sensor, S1, sonar, sensorSONAR)

#pragma config(Motor, motorA, jobb, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor, motorB, ball, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor, motorC, radar, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
task main()

{

float x,y;

inti, a=0, b=0, c, sza, szb, sze;//a= a oldal hdss- b oldal hossz, ¢ = ¢ oldal hossz, szb =
beta szog, sza = alfa szog, sze =eredeti szog

eraseDisplay();

nxtDrawEllipse(20, 60, 80, 0);
nxtSetPixel(50, 30);
nMotorEncoder|[radar] = 0O;
while(nMotorEncoder[radar] <= 360)

{

motor[radar] = 5;

c=(SensorValue(S1)/2);
if(SensorValue(S1)<60)
{szb=nMotorEncoder[radar];
sze=szb;

while(szb>89)

{

szb=szb-89;

}
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sza=90-szb;
y=sinDegrees(sza)*c;
x=sinDegrees(szb)*c;
a=y/1;

=x/1,;

if(sze>90)

{

a=a*-1,

if(sze>180)

{

b=b*-1;

}

if(sze>270)

{

c=b;

b=a*1;

a=-1*c;

}

if((sze>90) && (sze<180))
{c=b;

b=a*-1,

a=c*-1;

1

nxtSetPixel(50+b, 30+a);
1

motor[radar] = 0;
while(nMotorEncoder[radar] >= 0)
{motor[radar] = -20;}
motor[radar] = 0O;
waitl0Msec(3);
waitl0Msec(3000);}
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Az autondm robot forrasa

#pragma config(Sensor, S1, sonar, sensorSONAR)

#pragma config(Motor, motorA, jobb, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor, motorB, ball, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
#pragma config(Motor, motorC, radar, tmotorNormal, PIDControl, encoder)
/[*1'Code automatically generated by 'ROBOTC' cgafiation wizard *//
task main()
{
int tav, i;

for(i=0;i<4;i++){
motor[ball]=50;
motor[jobb]=50;
wait10Msec(100);
motor[ball]=0;
motor[jobb]=0;

tav = SensorValue(S1);
AddToDatalog(tav);
eraseDisplay();

nxtDisplayTextLine(7,"%d",tav);
}

SaveNxtDatalog();
}
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