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A projekt f6 célkitlizései, egy online iranyitast robotkar szoftverhatterének kidolgozésa és az
oktatasban valo részvételének lehetdvé tétele. A robotkar elsdsorban lirkutatasi szimulaciok
kivitelezésére szolgal kozépiskolai —¢és akar felsGoktatasi — intézmények szamara. De a
természettudomanyok teriiletén is sokrétiien felhasznalhatd. Egyben remek tanulasi lehetdség,
0sztondz akdr a csapatmunkara €s akar az 6nallo logikus gondolkodasra is. Mindekdzben
persze megtapasztalhatok a korlatai is, ¢s addédhatnak problémak, amiket meg kell oldani,
ezzel i1s serkenti a didkokat a gondolkodasra. A l1ényege, hogy egy tavoli virtudlis
laboratérium falai kozott van elhelyezve a robotkar, ahol szimulalt bolygofelszini
koriilmények adottak. A didkok interneten keresztiil tudnak csatlakozni a robotkarhoz és
atvenni annak vezérlését, tudomanyos feladatok szimulacidinak végrehajtasa céljabol. Ez azt
hivatott imitalni, mintha egy irdnyitdé kozpontbol vezérelnének egy bolygodfelszini
kutatészondat. A robotkar oktatdsban vald elonyein és lehetdségein kiviil bemutatéasra keriil a

szoftverhattere.

The two main goals of this project, are the followings: First of all to create a controling
software for an online controllable robot-arm. In the other hand, it can be useful for
educational purposes to encourage team-work or logical thinking. The robotarm’s main
function is to simulate a space researchment for high scools or universities. But it could be
useful for other scientific courses. It is a great chance to learn about the robot technics and
space researchment. It also stimulates students to think, or to work as a team. During the
simulation, students should solve problems and experience the limits of this technology. The
robotarm is placed in a virtual laboratory where the conditons of employment are similar to
the ones in space. The students can join the robotarm’s control software by Internet and they
can do scientific work remotely. The aim of this is to imitate the work of the scientists or
researchers who guide a spacecraft from a control center. Both the advantages of the useage in

education and the controlling softwares are shown in this study.



1. OTDK palyamunka céljai, motivacioi:

Az oktatdsba egyre tobb modern kori jelenséget kell bevonni. A jelenségek megismerése azért
fontos, mert a munkaerdpiacon valé optimalis elhelyezkedéshez idejekoran ol kell hivni a
tanuldk, hallgatok figyelmét a technoldgiai fejlesztésekre. Ilyen modern kori jelenségcsoport
az, amikor gépi munkaval helyettesitiink addig ember végezte tevékenységeket. Roviden a
robotika cimsz6 alatt foglalhatjuk 6ssze mindezt.

A palyamunka célja az egylttmikodésre ¢€piild tanulds megvalositasi lehetdségének
megteremtése, aktudlis témakorben: a tavoli kornyezet, mint pedagogiai vonzerd kiaknazasa,
interaktiv, modern technolégidkat felhasznalo oktatdsi anyagok létrehozasa. Sziikséges egy
szintetizald tananyag kifejlesztése élethelyzetekre, amely serkenti a kreativ megoldas keresést
valoés problémakra (akar egyénileg vagy csoportban), ezzel is segitve a didkok ezekhez
sziikséges képességeinek kialakuldsat. A digitalis kompetenciafejlesztés - nemcsak -
informatika 6rakon fontos, mert ez a technologia és az eszkdz sokrétlisége lehetdséget teremt
egyéb termeszéttudomanyi targyakon valé bemutatdsra €s haszndlatra is. Fontos tovabba,
hogy ez lehetdvé teszi a felkészitést a technologiai korszakvaltasra, mert napjainkban egyre
nélkiilozhetetlenebb az internet, mint kapcsolattartasi €és oktatasi feliilet. A didkok
szivesebben hasznaljak fel az internetet valamint a szamitdgépet tudasuk gyarapitdsara, mint a
tankonyveket. Az USA-ban késziilt egy tanulmany, mely azt bizonyitja, hogy az ottani
felsdoktatasban résztvevd didkok egyre szélesebb kdrben €s pozitiv véleménnyel hasznaljak
az internetet tanulashoz. (The Internet and Higher Education Volume 11, Issues 3—4, 2008,
Pages 165—-177) Ezt a lehetdséget nagyszerlien ki lehet hasznilni hazankban is, és ezt
val6sitom meg az online irdnyitasu robotkar projektben. Célja tovabba, hogy interaktiv, online
vezérléssel a didkok képzeletgazdaggd ¢és részesévé valjanak egy jovobeli érdekfeszitd
oktatasi technologianak. Ezaltal a didkok informatikai, technolégiai, matematikai,

kornyezettudomanyi, fizikai, kémiai, €s planetaris geologiai ismeretei is gyarapodjanak.



2. A Hunveyor program

A Hunveyor gyakorld tirszonda modell megépitése 1997-ben meriilt f61 az ELTE Technika
Tanszékén. Tanarok és hallgatok egylitt épitették meg az elsd modul szerkezetli Hunveyort,
mint egy kisérleti oktatdsi eszkozt. A Technika oktatasaban sokoldaltan {6l lehetett hasznalni
a Hunveyor modellt a kiilonféle technolégiai, miiszaki, informatikai €s természettudomanyos
témakorok oktatasara.

Az lirszonda modell a gyakorlatban valdsitja meg az épitést €s az oktatast egyszerre. Ez is volt
az egyik célja: a diakok idejekoran ismerkedjenek meg Osszetett elektronikus szerkezettel,
ami késObb sokoldaluan fejleszthetd tovabb. A Hunveyor azt akarta bemutatni, mit csinal egy
egyszeri robot, amikor megérkezik egy idegen égitest felszinére. Mér. Mit mér? A
kornyezetében 1évo allapotokat méri, méri f6l. Ehhez mérOmiiszerek réépitésére volt sziikség.
Ezeket a méréseket vezényelte az tirszonda modell fedélzeti szamitdgépe. Ezzel az érdekes és
komplex rendszerrel, amely tehat a didkok altal Osszeépithetd részrendszerekbdl allt, egy
miitk6dé mérérendszer egységet lehetett tanulmanyozni. Ilyen jellegi mérések bemutatdsat
cé¢lozta meg a robotkar épitése is.

A Hunveyor hasznélatanal fontos volt az, hogy a megépitett technologiai megoldasok oktatasi
¢s pedagogiai szempontbol is jol attekinthetk legyenek. Ha sikeriilt példaértékii
megoldasokat talalni, akkor az segitette a didkok szemléletének a fejlesztését. Példaul szamos
mérd technologia lekicsinyitve és mas technologiak tarsasagaban fordul el6 a Hunveyoron.
Az tirszonda modellt épit6 diak igy Ossze tudta hasonlitani az {rszondéara rakicsinyitett
trtechnologiai megoldasokat a hétk6znapok nagyméretli megoldasaival. Nagy méretben
ugyanis mar ismert technologidk (példdul manipulald eszko6zok, kar, talajfiro, stb.)
szerepelhetnek lekicsinyitve a Hunveyoron.

A Hunveyorra épitve a hétkdznapokban unalmasnak tartott technologidkat, példaul az
anyagtudomanyi méréseket, egyes gyartasi és mérési technologiakat is szivesebben tanultak a
didkok. A Hunveyor hasznalatdval az anyagtudomanyi mérési technoldgidk de a
kornyezettudomanyi mérések is jol bemutathatok. A Hunveyoron nagyszamu, parhuzamosan
miikodé folyamat dolgozik egyszerre. Ezek az egylittesen hatd eseményszalak a
folyamatoknak két kiilonalld csoportjat alkotjak. A Hunveyorra hatnak a kiilsd kornyezet

folyamatai: aramlésok, porlerakddéasok, folmelegedés a fény hatasara, vagy elektromos
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feltoltddés. A Hunveyor belsd, mérési technologidi viszont a Hunveyor technoldgiai
folyamatait képviselik. A kett6t egyszerre lehet tanulmanyozni: a gyakorlé {irszonda
miiszerparkjanak folyamatait €s a Hunveyor koriil zajlé természeti folyamatokat egyiittesen.
Az egyiittes vizsgalatban ez a kétféle folyamatcsoport Osszehasonlithatdo. Ennek soran a
természettudomanyi tantantargyak (kémia, fizika, bioldgia, foldtudomany) az informatikai
témak, részére is gyulik ismeret. Ezek az ismereti teriiletek nem elvalasztva, kiilon-kiilon
jelennek meg, hanem egységes egészként.

Robotkarunk szempontjabol Osszegezve tehat megtaldljuk a Hunveyoron a komplexitast, a
modellezést, a technologidkat, de a kornyezeti jellemzdket is (pl. az &ramlésokat).
Ugyanakkor anyagvizsgalati ismeretekre is szert tehetiink.

Mig egyes tantdrgyakban a preparatumkészités az els6 lépés ahhoz, hogy miiszerek
segitségével az anyag mélyebb szerkezeti szintjei felé eljussunk. (példaul a kdzetek
szovetének vizsgalatanal), addig Hunveyor gyakorld trszonda segitségével inkabb a
mérdmiiszer egyiittest fejlesztjiik ki. Ez a munkat élményszeriivé teszi, mert a sajat készitésii
eszkozzel 1épnek kapcsolatba az anyagokkal a diakok.

Oktatési eldny a Hunveyorndl az is, ha az elkészités folyamatat elemezziik. Mi is ezt tessziik
majd a robotkarral. A modellen folytatott €pitési munka is Osszetett technoldgiai folyamat,
ezért Osszefoglalhatdé gyartdsi folyamatibran. A gyartasi folyamatabra a miiveletsorok
térképe, melyen az 1d6 fuggvényében lathatjuk a munka fazisait. A munka elemzésének a
végeredménye az, hogy a didkok atlatjak és megjegyzik az egyes munkafolyamatokat.
Folismerik a részfolyamatok egymashoz val6 viszonyat.

A Hunveyor épitése sordn végzett munkak soran azt tapasztalhatjuk, hogy a tudds, amit az
eszk6z megépitése kozvetitett, Gsszetett formaban is megjelenik. Az addig tdvol es6 ismeretek
kozott az elektronikus szerkezet épitésével végzett munka teremt kapcsolatot. Ez pedig az uj
¢vezred nagy kihivdsa. Nem szigetként all egy ismereti tartomany, hanem fokozatosan
0sszképbe rendezddik.

Az abrakon(1-3. abra) néhany képpel illusztraljuk a Hunveyor és Husar kisérleti lirszonda
modellek épitésének eddigi eredményeit.

(Bérczi Hegyi Kovacs Fabriczy Foldi Keresztesi Cech Drommer Grdnicz Hevesi Borbola
Toth Nemeth Horvath Diosy Kovacs Bordas Ko6ll6 Rosko (szerkesztette: Bérczi Szaniszlo)
,2001)(Bérczi  Hegyi Hudoba Balogh Biré Bornemisza Csapo Drommer Geresdi Haldsz
Hargitai Imrek, Keresztesi Kokany Nagy Papai Samu Sasvari, Senyei Siroki Varga



(szerk. Bérczi Szaniszlo), 2006)
A dolgozat targyat képezd robotkar, a Hunveyor projekt szerves részeként jott 1étre melynek

létjogosultsagarol a Fizikai Szemle a 2008/2 szdmaban az alabbi modon ir:

,,A Hunveyor — Husar - modellek pedagogiai értéke

A gyakorlo virszondamodellek épitése a modern oktatasi formak felé mutat: tehat pedagogiai
erteékil is ez az épitési program. Tantdargyintegralo szerepe is elvitathatatlan. Az a hallgato,
aki egy mitkodo tirszondat a maga sokszinii fedélzeti technologidival, elektronikadival,
informatikai feladataival végiggyakorolt, meg fogja dllni a helyét a polgari életben is, ahol a

technologiak ismerete és a szervezo-épito tudas is nélkiilozhetetlen.

A Hunveyor -rendszer a jovobeli érdekfeszité oktatas egyik igérete. A Hunveyor gyakorlo
vrszonda vazanak, elektronikdjanak, s a kezdetben folszerelésre keriilo egyszeriibb
mérorendszereinek megépitésével a hallgatok informatikai, kornyezettudomanyi, fizikai,
kémiai és planetaris geologiai ismeretei is gyarapodnak. Fontos, hogy mindvégig egységes
egészkent kezelik a miiszeregyiittest mint technologiai rendszert, amely befogadja, méri és
tovabbitia a kérnyezet folyamatairol érkezé adatokat. Az tirszonda méro és informatikai
folyamatait kapcsoltan, szintézisben kell, hogy lassak a didkok a kornyezetben zajlo
aramlasokkal (szél, viz, talaj, ho stb.), melyekbe a méromiiszerek csapjaikat — belemeritik. A
Hunveyor kisérleti gyakorlo tirszonda épitési munkai igy rendszerszemléletet is kialakitanak

benniik.”

3. A nemzetkozi oktatasi (robot) projektekrol

Kiilf61don mar tobb évtizedes multra nytlnak vissza az olyan jellegli projektek, versenyek,
melyek a résztvevok kreativitasait célozzdk meg. A csapatmunkara épitd projektek igen
fontos szerepet jatszanak az egyén képességeinek fejlddéseiben. Megtanuljdk, hogyan kell
egyltt, egy csapatként dolgozni, tovabba specidlis ismereteket szereznek a vilag
tudomanyainak legkiilonfélébb teriileteirdl. Ezzel eldsegitik a kreativ gondolkoddsmodot, és

érdekfeszitoveé teszik a tanulast.

Az ilyen ¢€s ehhez hasonl6d versenyek Magyarorszagon foként a felsdoktatasban résztvevoknek

szolnak, holott az alkotoszellemii gondolkodasmod eldsegitését mar altalanos ¢€s



kozépiskoldkban is érdemes elkezdeni. Az egyik ilyen példa a kiilfoldon (Europaban és
Amerikaban) megrendezett First Lego Leagiue:

Korosztaly: 9 -16 év. Témakor: A vilag valamely valodi tudomanyos témaja. Résztvevok: Tiz
f0s csapatok tanari iranyitassal. Két feladat megoldasa: robotjaték és a projekt munka.

1.) Robotjaték (programozasa az autonom robotnak)

2.) Valés problémdra megoldaskeresés (didkok projekt feladata' )

( hitp.//www.firstlegoleague.org 2012.12.15)

Ebbdl is latszik, hogy van Iétjogosultsaga egy robottechnikéaval foglalkozé projektnek, akar a
hazai kozoktatasban is. Elsdsorban kozépiskoldk részére lett kifejlesztve informatika ora,
technika oOra, természetkutaté oOrak, tanitdsi oOrdn kiviil (szakkor) témakorokon valo
felhasznalas céljabol. A 10-17 éves korosztaly szamara, egy mintatanterv (1.sz melléklet) is
késziilt. Mindazonaltal, a felsboktatasban is megallja a helyét a megfeleld témakorokben, de

itt inkabb a miikddési elv €s tovabbfejlesztési szempontok, lehetdségek dominalnak.

4. A robotkar szerepe a kozoktatasban

A fejlesztéseim célja, hogy az interneten keresztiil elérhetdvé tegyek kiilonbozo koz- és akar
maganoktatasi intézmények szdmdra olyan technologiakat, amelyek dnmagukban koltségesek
lennének, ha minden intézménynek kiilon-kiilon meg kellene vasarolnia. Jelenleg egy virtualis
laboratorium részeként mukodtethetd, tavolrél vezérelhetd robotkar kifejlesztésével
foglalkozom. Ennek a virtudlis laboratériumnak ezen kiviill még szerves részét képezik a
Husar eRover keresOrobotjai, amiket szintén lehetséges tavolrol, akér interneten keresztiil
vezérelni. Ezen technologia segitségével lehetdségiik nyilik az adott intézményeknek, hogy
részeseivé valjanak a kutatasi munkanak, atvegy¢k az iranyitast, anélkiil, hogy kiilonésen
nagyobb beruhdzasra lenne sziikségiik. Ugyanis elég hozza egy internetkapcsolattal
rendelkezd szamitogép. Ily modon betekintést nyerhetiink kiilonb6z0 teriiletekbe, legyen szo
akar bioldgia vagy kémia 6rarol vagy orvosi kornyezetrdl, ahol azt kell demonstralni, hogy
adott kutatok miként dolgoznak veszélyes anyagokkal, vagy orvosok hogyan miitenek

robotkarok felhasznéalasaval.  Alkalmazas kozben megtapasztalhatjuk, hogy konnyedén

! 2011-ben a verseny témaja: innovativ élelmiszer-biztonsagi megoldasok; steril élelmiszer feldolgozas

és szallitas, egészséges feldolgozas és tarolas problémaja, stb.



hasznalhat6 ez a technologia. Egy fizika vagy technika 6ra keretében a tandr nemcsak
elmeséli a technikat, hanem a didkok kezébe adja a vezérlést. A gyakorlatban is
kiprobalhatjak és bemutathatjak, hogy milyen lehet amikor egy lirallomast kell robotkarral
megjavitani, egy Mars- vagy holdjar6 felfedez6 szonda robotkarjat vezérelni. Mindehhez az
adott oktatasi intézménynek nem kell mast tenni, mint csatlakozni a projekthez. Azaz
regisztral magédnak egy felhaszndloi fiokot, ezen a feliileten van lehetdsége idépontfoglalasra
a robotkar hasznalatdhoz, tovabba letoltheti a vezérléshez sziikséges programokat, leirasokat,
segédanyagot €s nem utolso sorban az egész elméleti hatterét bemutatod oktatdanyagot.
Felhasznalasi lehetdségei sokrétiiek. Vegyiink a példanak okaért egy technika orat egy atlagos
gimnéaziumban, ahol az Urkatatasrdl vagy robottechnologiardl van sz6. Ez a technologia
nagyobb érdeklddést valthat ki, ha nemcsak képen latja az adott didk, hogy mit tud egy
trszonda, kutatorobot, hanem meg is tapasztalhatja. Ellenérvként felhozhato, hogy ott az
internet, meg lehet nézni felvételeket robottechnologiarol, vannak remek modellek, virtudlisan
vezérelhetd kutatorobot, még azt is meg lehet nézni, hogy éppen palydjanak mely szakaszan
tart a Nemzetkozi Urallomés. De ez mégiscsak kevésbé személyes, kevésbé hihetd, mint
amikor az adott felhasznald perszonalis tapasztalatait veheti alapul.

A mai diakok mar el vannak halmozva az internet €s az elektronika minden kényelmével ¢€s
lehetdségével. Azonban ez még tjdonsagnak szamit ezen a teriileten is. A kiprébaldsnak is
lehet t6bb modja, mert 1éteznek abszolut virtualis, szamitdgépen lemodellezett, jobb esetben 3
dimenziés mozgathatd kutatéeszk6zok vagy robotkarok. Errdl azonban beldthatjuk, hogy
konnyli azt feltételezni: szamitdgépen barmi lehetséges, barhogy tekerheti, nyomkodhatja a
gombokat, szinte barmire képes az adott 3 dimenzids modell a virtualis térben. Innentdl fogva
mutatkozik meg az online vezérlésii robotkar egyik legnagyobb eldnye.

Az altalam tovabbfejlesztett technologia lehetdvé teszi, hogy lassak, hogyan reagél a robotkar
az O utasitasaikra, mi a hatdsa egy-egy parancsnak vagy kezeldszervi utasitasnak. Azonnali
visszacsatolast kap a fizikai valosagban torténd dolgokrol. Egy 1étezd, ténylegesen kézzel
foghato eszkozt hasznalnak és ezt vezérlik online, valds idoben és mindekdzben egy online
videdkép altal kapnak visszajelzést tevékenységiikrol. Ebben az esetben megtapasztalhatjak
korlatait, kontrollalasi nehézségeit, vagy éppen konnyedségét. Az adott helyzetben sokkal
valosag-kozelibbnek érezhetik az egész rendszert - mivel az is! Itt a felel0sségérzet is
konnyebben realizadlodik és nem utols6sorban a korosztalyra jellemzd technikafliggdség

szempontjabol is értékelhetd. Beleélhetik magukat, hogy milyen is lehet egy bolygofelszini



kutatoérobot, mélytengeri robot-tengeralattjaré kapitdnyanak vagy a technikat a valosagban is
kezeld specialistanak, mérnoknek lenni. Milyen nehézségekkel kell megkiizdeni ezeknek a
specialistaknak €s, hogy mekkora elonyt jelent a robottechnologia.

Mindezeken feliil, az is egy tovabbi érdekes témakor, hogy miként milkkddik az online
vezérlésii robotkar vezérlérendszere. Egy tanora keretein beliil lehet beszélni akar a miikodési
elvérdl, a felhasznalt 1ényeges fizikai alapelvekrdl, az informatikai vonatkozasokrol, de akar a
jovobeli alkalmazasi lehetoségekrél. Megismerkedhetnek a rendszer miikodtetéséhez
sziikséges technikai elemek sorozataval. Végigkovethetd, hogy a kar az egyetemi laborban a
vezeték nélkiili internet segitségével csatlakozik a szervergéphez, az kabelen/mitholdon az
adott iskolahoz, igy ott a megfelelden csatlakozo gépekre telepitett vezérloprogram
segitségével lehet azt vezérelni. Ezt mindenképpen érdemes ¢€s ki is kell terjeszteni az
orszagon, foldrészen tulra is, akar az Grtechnolégidra. Erdekes lesz attekinteni technikai
szempontbol, hogy ott milyen kozegeken kell keresztiiljutnia a jeleknek. A kezeld tavolsaga a

kozponttol jelkésedelmet okozhat ezért tovabbi fejlesztésekre lesz sziikseég.

5. A virtualis laboratorium

Az alapétlet a fentebb leirtak alapjan alakult ki. A 1ényege, hogy egy lezart helyen egy kiilon
szobaban az adott szimulacidonak megfeleld terepet alakitunk ki, példaul marsi koriilményeket,
(leszamitva a 1égkort €s a hdmérsekletet), egy terepasztalt tereptargyakkal. Ide behelyezziik a
Husar eRover egységeket. Ezek egy masik hasonlod projekt részeként keriilnek ide, hasonlo
célokkal, kiilonbozé specialis szenzorokkal felszerelve.” Mindezek mellé elhelyezzik a
robotkart egy fix stabil helyre, mintha egy tirdllomas vagy letelepitett kutatoszonda tartozéka

lenne.

Ezutdn mar csak a fantdzia és a tanmenet szab hatart, hogy éppen mire hasznaljuk. Alternativ
felhasznalasi lehetdség példaul, hogy tollat rogzitiink a markold fejegységbe €s rajzolunk vele
valamit, de ennél sokkal altalanosabb ¢€s elfogadottabb felhasznaldsi mod a kdzetmintak
begytjtése. Szintén konnyen imitalhatd tevékenység, csak kavicsokra van sziikség és onnantol
kezdve lehet valogatni koztiik. A robotkar hatosugaran beliil mozgathatjuk a terepasztalon -

akar specialis felkérésnek megfelelden - elére elkészitett targyakat, anyagokat. Ossze lehet

? Husar-2 eRover: kisméretii, online iranyithato kutatorobot.
http://planetologia.elte.hu/1 cikkek.phtml?cim=hunveyor.html (2012.12.12)
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gyljteni példaul az ott levé kdzeteket, de akar telepiteni lehet példaul egy dobozbdl az oda
bekészitett miiszerimitaciokat. Akar kicsomagolassal €s beinditassal egyiitt. De lehet épiteni is
az elore elkészitett épitdmodulokbdl. A virtudlis laboratérium nagy elénye, hogy nem igényel
emberi beavatkozast miutan berendezték, mert minden benne mukodd eszkoz elérhetod
interneten keresztiil. Innentdl kezdve, csak egy 1€pés, hogy jobban kiterjedjen a robotprogram
¢s idézonakat ativeld tavolsagbol is barmikor el lehessen érni, mivel adott a berendezett
laboratorium. Az allando koriilmények megléte miatt nem kell leallitani a rendszert éjszakara,
1évén, hogy zart térben vagyunk teljesen mindegy, hogy éjjel van-e vagy nappal.

Az egész terepet tobb kamera is figyeli, ezek segitik navigdlni a kutatéegységeket. A
robotkarhoz kiilon kamera is tartozik, mivel célszerti kozelrdl latni az elvégzendd feladat
targyat, olyan szemszogbdl, ahogy nagymértékli — orszagok vagy bolygok kozti - tdviranyitas
esetén a gép kezeldje is latna. Csak igy lehet pontosan dolgozni, kényesebb feladatokat is

elvégezni.

6. Gyakorlati megvalodsitas

6.1 A robotkar

A robotkar az egyetem tervei alapjan (4.dbra) a Napport Kft. altal legyartott és forgalmazott
robotkar egységcsomag nevlu termék (5.dbra), szervo vezérld elektronikaval. (6. dbra) A
robotkar, atlatszo plexibdl kivagott lapokbol van Osszeszerelve, melynek a részegységeit
(,,iziileteit”) szervomotorok vezérlik. A rendszer egy talapzaton helyezkedik el, melyen
180°0s szogben tud forogni. A részegységek: alséd kar, felsé kar, végesuklo, fogo fejegység,
szintén szervomotorokkal vannak ellatva, melyek elméletileg 180°-0s mozgasi teret
engednének meg. A gyakorlatban a szerkezet konstrukcioja miatt korlatozodik néhany fokkal,
egységenként mas-mas szogtartomanyokra. A karnak két f6 szegmense van: az egyikkel
kapcsolddik a forgathatd talapzathoz, a masik koriilbeliil ugyanakkora ¢és ez az el6zd
folytatasa, ez kapcsolja Ossze a végelemmel (7-8.abra). Ez a tetején 1évo elem csukloszeriien
tud fel-le mozogni, és ennek a részeként jelenik meg a fogdrész. Magat a fogot két plexi
karom ¢és egy szervo képezi. A robotkar méretezése miatt csak egy szervomotor
felhasznalasara volt lehetdség a fogofej miikodtetéséhez. Ez lekorlatozza azon dolgokat,
amiket meg tudunk ragadni vele. Méret és forma szerint koriilbeliil egy 5x3x3 centiméteres

maximum paraméterekkel rendelkezd koriilbeliill 100 gramm Ossztomegili testet képes
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megfogni. Mivel eldrelathatolag ez a koncepcid csak laboratoriumi koriilmények kozt lesz
hasznalatos, megfeleld kornyezet kialakitasaval ellensulyozni tudjuk ezt a hidnyossagot. Ezek
kozé sorolhatd a megfeleld méretli és formaju kdzetminta imitaciok felhasznalasa, vagy a
rajzos megvalositas esetén, a fogdfej lecserélése egy specidlisan rajzeszkdz rogzitésére
szolgald fajtaval. Lévén, hogy a kar anyaga koriilbeliil 2mm vastag plexi, mely egy eléggé
kemény €s merev miianyag, teherbirasa korlatozott, de statikailag igy van megtervezve, hogy
a talppont lerdgzitésével az adott koriilményekhez képest maximalisan tud teljesiteni. Ez Ggy
értendd, hogy amit a szervomotorok elbirnak, azt fel is tudja emelni. Mindezek ellenére
valdéban fontos dolog, hogy a talapzata fixen le legyen rogzitve, mert ha nem igy van, akkor
hajlamos lehet a felborulasra. Azonban az adott célra és kdrnyezetbe torténd implementalasa
soran, ugy vélem, kikiiszobolhetok ezen hidnyossagai, és oktatisi valamint demonstracios
célokra tokéletesen alkalmazhatd minden tovabbi sziikséges emberi beavatkozas nélkiil. Ezzel

pedig maximalisan képes ellatni a fentebb emlitett feladatat.

6.2 a szervomotorok és vezérlésiik

A szervomotorok vezérlésérdl egy kiilon elektronikai modul gondoskodik. Ennek feladata,
hogy kezelje a szervomotorokat, kikiildje nekik a megfeleld tipusu négyszogjeleket, ezaltal
tartva meg az adott pozicidt. A kar Osszesen 6 darab szervomotort tartalmaz, 5 kicsit és 1
nagyobbat, ez felel a talapzat és a kar tobbi részének Osszekottetéséert, és ennek koszonhetden
fordul el a tengelye koriil.

A tobbi motor az egyes karmodulok mozgatasaért felelds, €s itt kap igazdn szerepet a
vezérlOelektronika. A szervomotorok miitkodéséhez, be kell allitani egy adott poziciora, amely
pozicid rogzitésérdl a benne talalhatd visszacsatold6 modul gondoskodik. Ugyanis a
vezérldelektronika majd ennek segitségével fogja tudni (ehhez képest fogja értelmezni), hogy
milyen pozicidban van €ppen az adott motor tengelye. Ha beallitottuk pozicidoba, és nem kap
ujabb utasitast, akkor viszont elenged, ami azt eredményezi, hogy sulyabol addédoan
osszecsuklik a kar. Az elektronika tulajdonképpen ennek megakadalyozasara szolgal, igy ha
aktivalunk egy szervomotort, akkor az beall egy alaphelyzetbe, amit a vezérldémodul biztosit
vezérli, melynek beégetett programja van. Ezen tehdt nem lehet valtoztatni, ezért a fellépd

vezérlési hibakat, hidnyossagokat, az ezt vezérld kiilsd programbol kell kijavitani. A
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processzor programja a gyartd honlapjan elérheté’, assembly nyelven irddott, ami
gépkozelisége miatt sokkal nehezebben értelmezhetd, mint egy magasabb szintli
programnyelven irodott szoftver. Az egész vezérldelektronikai modul egy soros atalakitd 1C
kozbeiktatasaval, RS232-es szabvanyu soros port segitségével tud kommunikalni a vezérlési
utasitasokat ado szamitogéppel. Ugyanis az alap program feladata, hogy adott pozicioba
mozgat és megtart ott motorkihajtasokat. Ezeket a poziciora vonatkozé utasitdsokat a soros
vonalon egy kiilsé vezérloprogrammal tudjuk eljuttatni hozza. Jelen robotkar esetében - a
gyartd céggel egyilittmiikodve - annyi szerkezeti modositast eszkozoltem, hogy az IC
kicserélésével egy csatlakozora vezeték nélkiil vezérelhetové valik egy soros porton
kommunikald eszk6z kozbeiktatasaval. A vezeték nélkiili internetes 0sszekottetést hasznalo,
szintén PIC processzorral ellatott berendezés a fentebb emlitett modon csatlakozathato. Az
ilyen processzorral rendelkez6 modul hasznalatdval mar nem kell kdzvetlen soros porton

Osszekottetést biztositani a vezérlést végzo szamitdgéppel.

6.3 A wireless modul

A wireless modul tipusa Wi-F1 Comm Demo Board, a Microchip nevii mikrokontrollerekkel
foglalkoz6 cég kinalatabol. A panel a Microchip MRF24WBOMA Wi-Fi moduljaval és
nagyteljesitményti PIC32 mikrovezérldjével szerelt. A gyartd igy fogalmaz a termékével
kapcsolatban:

A kovetkezo generacios, hivatalosan mindsitett MRF24WBOMx bedgyazott Wi-Fi modulok
vezérloszoftvere egyszeriien haszndlhato API interfésszel rendelkezik a Microchip ingyenes
TCP/IP szoftverkonyvtara, ill. a 8, 16 és 32 bites PIC mikrovezérlok felé. A Microchip
kisfogyasztasu, bedagyazott Wi-Fi moduljainak segitségével egyszerii eszkozok is konnyen az
Internetre csatlakoztathatok, megsporolva az RF aramkorok fejlesztésének komplex feladatat,
magas koltségét valamint a hivatalos mindsités beszerzésének munkajat. A modulok tovabbi
koltségeket megtakaritva gyarilag eloreprogramozott MAC cimmel rendelkeznek. A
Microchip tovabbfejlesztette az ingyenes TCP/IP szoftverkomyvtarat az EZconfig és
ZeroConfig funkciokkal, melyek leegyszeriisitik a Wi-Fi hdlozatok tizembe helyezését és

crer

? http://www.digitalnemesis.com/info/projects/picservo/
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(http.://www.chipcadextra.com/microchip-alkatreszek-es-fejlesztoeszkoezoek/alk-
techn/vezetekes-es-vezetek-nelkueli-kapcsolati-megoldasok/wi-fi-zigbee-miwi/wi-fi-comm-
demo-board, 2012.12.12.)

A Wireless modul biztositja szdmunkra az Osszekottetést mind a vezérlovel, mind az
utasitasokat add szamitogéppel és ennek kozremiikdodésével az azon 1€vo vezérldprogrammal.
A felépitése lehetévé teszi tovabba, hogy programrészleteket, bizonyos eljardsokat taroljunk
benne, hogy adott esetben autondém modon végre tudja hajtani azokat. Legalapvetobb ilyen
eljaras, hogy a munka végeztével visszadll alaphelyzetbe. A szervergéppel UDP internetes
protokollon keresztiil kommunikal; a szervovezérldvel, vagyis ezéltal a robotkarral pedig a
normal RS-232 soros port protokollja altal. Az elonye a wireless modul kozbe iktatdsanak,
hogy igy a szervergépnek nemhogy soros porton vald Osszekdttetésben nem kell lennie a
robotkarral, de még csak egy helyiségben sem, csupan azonos vezeték nélkiili halozaton. Nem
is feltétleniil indokolt, hogy a szerver errdl a halozatrol érje el az internetet. Itt csak annyiban
jatszik szerepet, hogy az Osszekottetést kell biztositania, egy stabil, kivalo jelerdséget
biztositdé utvalaszto altal. Ezt viszont célszerli ténylegesen az adott virtudlis laboratdérium
falain beliilre elhelyezni.

Elény6s tulajdonsaga egy ilyen Router-nek®, hogy tobb feladatot is el tud latni. Kiemelkedé
azon tulajdonsaga, hogy egy adott iddintervallumban akar tobb robotkar kiilonallo vezérlésére
van lehet0ség, vagy ami még lényeges, hogy a Husar eRover felfedezérobotok vezérlése is
megoldhatd egyidejlileg ezen halozati eszkdoz felhaszndldsival. Ami azért elonyos
tulajdonsag, mert erdéforras-kiméld, ugyanis annyival kevesebb villamos energidra, halozati
kabelre és router-re van sziikség a komplexum iizemeltetésé¢hez.

Egyazon router -re bizni minden Iényeges feladatot elsdre nem tiinhet optimalis megoldasnak,
de biztonsagos modszernek semmiképp. Ennek a megolddsnak a centrdlis probléméja a
biztonsag, mivel ebben az esetben a router meghibdsodasa esetén minden ehhez kapcsolodd
robotmodul megbénul és irdnyithatatlannd valik. Ezt figyelembe véve is még mindig
koltséghatékonyabb egy eszkéz alkalmazésa ezekre a célokra. Mivel miniméalis halozati
adatforgalmat bonyolit le egy robot, féleg mivel nyugtizatlan UDP csomagokkal
kommunikal, technikai szempontbol egyszeriien nincs sziikség tobb halozati er6forrasra. Az

adott késziiléknek ugyanis csak kicsi halozati csomagok tovabbitasat kell végezni, valamint a

* utvonalvalaszto, halozati eszkoz az OSI modell 3. azaz halozati rétegébél
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megfigyeld kamera képének kozvetitését. De még ezzel egyiitt sincs lefoglalva a teljes

savszélesség, amire az itt hasznalt eszk6z képes.

6.4 A szerver

A szerverprogram lényege, hogy Osszekottetést biztositson a kliensprogram €s a robotkar
kozott. A szerver kapja az utasitasokat a klienstdl, ezeket fogadja, dekodolja €és a megfeleld
robotkarnak tovabbitja. Az egyszerli elmélet mogott komplex gyakorlat rejlik. Ugyanis a
szervernek le kell kezelni az 6sszes klienst6l kapott informaciot, ki kell valasztania, hogy
melyik kliens az, amelyik valoban jogosult az adott idGintervallumban az adott feladat
végrehajtasara, €s biztositania kell szdmara a kivant eszkozt. Tehat a szerverprogramnak
tulajdonképpen rendelkezni kell valamilyen authentikdciot végzd protokollal, amit jelen
implementacioban egy online adatbazist segitségével tud megvaldsitani. Elviekben mindenki
tudja, hogy mikor jogosult hasznalni az adott robotkart (online regisztracios rendszer, lasd.
6.6 fejezet). Azonban ha valaki mégis probalkozna nem regisztralt idopontban belépni ez a
metodus megakadalyozza. A szerverprogram tovabba figyeli az éppen aktudlisan elérhetd
robotkarokat, amennyiben tobb is talalhatd IP valamint MAC cim alapjan kilistdzza/kiszliri
Oket és ahhoz ad kontrollalasi jogot - az elézdleg hitelesitett kliens alkalmazasnak - amelyik
éppen szabad vagy legeldl van a listaban. Amint ezzel kapcsolatot hozott Iétre, a szerver veszi
at a tényleges irdnyitast, persze a wireless modulon keresztiil. Ez abban nyilvanul meg, hogy
fogadja a kliensprogramtodl kapott jeleket, majd dekodolja és annak megfelelden tovabbitja a
WI-FI modulon keresztiil a robotkar szervovezérld elektronikdjanak. Ezaltal torténik meg a
mozgatas vagyis a tényleges iranyitds. Mindekdzben a szerver fogadja a karhoz tartozd
kamera képét és a megfeleld csatornan, és atviteli protokollon keresztiil tovabbitja a kliens
felé, ami majd a megjelenitését végzi. A szerverprogramnak célszeri egy a kliensektdl
elkiilonitett gépen futnia, a robotkarok, vagyis a laboratorium kozelében. Nevezziik ezt
szerver gépnek, persze nem sziikségszerli olyan szintli hardvert biztositani, mint mondjuk egy
egyetemi webszerver. Egy atlagos teljesitményti asztali szamitdgép (2 magos processzor, 4GB
RAM, internet hozzaférés), vagy also-kozépkategorias laptop (2 magos processzor, 4GB
RAM, halézati tapellatas, vezetékes vagy vezeték nélkiili internet hozzaférés) is ugyanugy el
tudja végezni a feladatot.

Annyi kikotés van, hogy ugyanahhoz a haldzathoz kell csatlakoznia, mint a robotkart vezérld

vezeték nélkiili modul, és ezen feliil sziikkséges hozza internetkapcsolat, de minimum
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Osszekottetés a webes adatbazissal és egy TCP/IP kapcsolat a kliensprogrammal. Mindez
lehetséges valos internetkapcsolat nélkiil is, csak ebben az esetben azonos héalézaton kell
lennie az Osszes eszkdznek, ami altaldban megkdveteli, hogy fizikailag is kozel legyenek.
Maximum a tesztelési fazisban érdemes igy felhaszndlni. Mivel az oktatdsi intézmények ¢€s
ezek szaktandrai vagy didkjai a tandra, esetleg szakkor keretén beliil foglalkoznak a témaval
az idejiik limitalt, esetleg nagy a tavolsdg az intézmény €s a virtualis laboratorium kozott,

ennek athidalasara javasolt internetes kapcsolattal hasznalni a berendezéseket.

6.5 A kliens oldal

A kliens oldal feladata a robotkar vezérlés reprezentdcidos megvalositasa, a kontrollalo
(vezérld) feliilet altal. Lényegében ez a modul az, amivel fizikdlisan taldlkozik a felhasznalo,
amin keresztiil irdnyitani tudja a robotkart. Mindezt itt teszi annak ellenére, hogy a tényleges
vezérlés nem itt torténik. A kliens oldali program egy ablakos feliillet nyomdégombokkal,
iizenetek kiirdsara alkalmas mezdével, valamint a kamera képének megjelenitésére szolgalod
kameraképet kozvetitd feliilettel. Tervezése soran elsddleges szempont a felhaszndlobarat
kialakitas, de legalabbis, hogy a célkdzonség szamara biztosan érthetd €és egyértelmi legyen.
Ez abban nyilvanul meg, hogy a gombokon jeldlve van az adott szervok szama €és a mozgatas
iranya, valamint a nem mozgatast végz0 gombok funkcidja is. Mindenki igényeinek
kielégitésére nincsen lehetdség, ezért egy optimumot kell talalni.

Jelen helyzetben az egyszerliség, logikus atlathatd kezeldfeliilet a 6 irdnyvonal, ezért alakult
ki a gombokkal vezérelhetd feliilet. A szoveges mezd azt a célt szolgalja, hogy iizeneteket
kozvetitsen a rendszerbdl a felhaszndlo felé. Ezek az iizenetek lehetnek példaul a robotkar
szervoirol visszakapott jelek vagy akdr a szerverrel vald 0sszekdttetés Iétrejottét vagy éppen
létre nem jottét visszajelzd szoveges kiirasok. A média mezd egyértelmiien a kamera képének
megjelenitését szolgalja, hangot nem kozvetit, mert sziikségtelen és ez esetben teljesen
feleslegesen terhelnénk még ezzel is az Osszekottetés savszélességét. A kliensprogram a
szerverrel TCP/IP kapcsolat segitségével van 0Osszekottetésben, altaldban internet
segitségével. A kliens az adott gombok lenyomésanak fiiggvényében kiildi a szervernek az
adatcsomagokat, melyeket az feldolgoz és tovabbit a vezérldnek. A TCP nyugtékon kiviil a
kamera altal visszakiildott képen bizonyosodhatunk meg arrol, hogy vezérloparancsunk célba
ért-e vagy sem. A vezérlofeliiletet design szempontbdl felesleges nagyon kihangstlyozni,

inkdbb torekedtem a letisztult formak €s egyszerti szinek tarhazabol dolgozni. Nem Iényeges,
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hogy miként néz ki a feliilet, persze azért bizonyos alapvetd esztétikai és funkcionalitasi
kovetelményeknek meg kell felelnie: letisztult atlathaté ablakszerkezet és egyértelmii
vezérldgombok.

Ugy gondolom ezt az alap, fejlesztékdrnyezet adta *basic’ sémanak koszonhetSen teljesiteni
lehet. A szin szintén nem hordoz nagy jelentdséget ebben a stddiumban, annyi volt a kikotés,
hogy konnyen olvashato atlathato feliiletet hozzak Ilétre, melyet a didkoktol kezdve a
tanarokig barki konnyen atlat. Idedlis esetben barki elsajatithatja a hasznalatdt konnyen és
egyszertien, ha valami mindezek ellenére nem lenne egyértelmi ott a sugd funkcio, tutorial
(oktato anyag) esetleg a “help’ meniipont nyuajt segitséget.

A kliensoldal nincs szerves 0Osszekottetésben a felhasznald hitelesitését végzd webes
feliilettel, de a szervernél nyilvan van tartva, hogy melyiknek milyen azonositdoszama van, ezt
a kliensprogram feltelepitése soran kapjak, €s hogy az éppen jogosult-e iranyitasra vagy nem
jogosult. Lehetdséget biztositottam a folyamatba vald betekintésre azok szadmara is, akik nem
jogosultak a vezérlésre. Ehhez hoztam létre a spectator mddot ami arra szolgal, hogy
megfigyeloként tekintsiink be a masok altal iranyitott folyamatokba. Megtigyelé modban csak
annyit tehet az érdekl0d6, hogy a kozvetitett kameraképet nézi, akar egy masok altal iranyitott

robotkarrdl is, ha éppen van ilyen a rendszerben.

6.6 A webes feliilet

A webes feliileten tudnak regisztrdlni az adott intézmények a kapott kliensprogram
azonositdéjanak beirasdval, valamint egyéb adataik (név, cim, elérhetdség, jelszo)
megadasaval. Regisztraciot kovetden be tudnak Iépni egy online feliiletre. Ez a feliilet
tartalmaz egy naptarat, idobeosztast arra vonatkozoan, hogy mikor van szabadon vezérelhetd
robotkar. Itt tudnak az egyes intézmények helyet - ami valojaban inkdbb idépontot jelent -
foglalni maguknak. Ha egy idopontot valaki lefoglal, akkor az megjelenik az adatbazisban is,
¢s nem enged oda masokat a program. Ezen kiviil kap egy azonositot, amit késébb majd a
szerver kezel az authentikacids folyamat soran. Ez annyit jelent, hogy abban az idépontban az
adott robotkart biztosan a rendelkezésére tudja bocsatani annak, aki el6zdleg igényt tartott ra.
A feliilet és a szerver is ugyanazon internetes adatbdzissal vannak Osszekottetésben, ez
garantalja, hogy a szerver ténylegesen meg is kapja a sziikséges kodokat. Tovabba egy
statisztikat is vezet arrol, hogy ki mikor, meddig hasznalta melyik kart. Ezt a funkcid persze

feltlintetésre keriil a regisztraciokor, €s az igy nyert adatokat csak az erre jogosult, az egész
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rendszert lizemeltetd szakemberek tolthetik le, vagy akiknek ezek a személyek jogosultsagot

adnak hozza.

7. A megvalositashoz hasznalt eszkozok, felhasznalt technologiak

A kliensoldali és szerveroldali programok C++ nyelven irodtak €s a QtCreator nevii
fejlesztokornyezettel €s az ehhez tartozo grafikus megvaldsitassal interpretalodtak.

A QtCreator egy szabad forraskodu, elsdsorban Linux platformra késziilt, de mas
platformokon 1is elérhetd integralt fejlesztOkornyezet. A tervezdi ugy alkottdk meg és
fejlesztették ki, hogy Qt fejlesztok igényeihez maximalisan alkalmazkodjon. Mivel ez egy
fejlett forraskdd-szerkesztd természetesen rendelkezik ezen programok eldényeivel €s alapvetd
funkcioként tartalmaz tobbek kozt szintaktikai kiemelést és kodkiegészitést. Tovabbi elonyds
funkcidi ko6zé sorolandd, hogy van benne kodrészlet 0Osszecsukasi funkcio. (Adott
kodrészletek, mint példaul egy fliggvény vagy ciklus, gombnyomassal egy sorossa stirithetok
0ssze, persze valdjaban csak megjelenitési szempontbdl, mert ugyanugy megmarad a koédban
csak nem latszik.) Amely elésegiti a gyors navigalast és konnyen atlathatova tesz egy-egy
hosszabb forraskdd-részletet. Nem elhanyagolhat6 eldny tovabba a zardjelparok kiemelésének

megvalositasa, ami szintén az atlathatosag szempontjabol fontos.

A fejlesztd a kovetkezdképp nyilatkozik rola:
A Ot Creator azokra a funkciokra helyezi a hangsulyt, melyek segitik az uj Qt felhasznalokat
az elindulasban és a tanulasban, ugyanakkor névelik a tapasztalt Qt fejlesztok

produktivitasat.”
(http://qt-project.org/wiki/CategoryToolsQtCreator Hungarian , 2012.12.12)

A fejlesztokornyezet ezeken kiviil tartalmaz még vizudlis hibakeresdt, mely sok Qt osztaly
felépitésével tisztdban van, €s rogton jelzi, ha elirtunk valamit vagy megjegyzése van az adott
részlethez. Lehetdségiink van tovabba sorrdl-sorra illetve parancsonkénti végrehajtasra, ami
szintén a hibakeresést segiti. Tartozik mindezeken kiviil egy grafikus feliilet (GUI) tervezd

eszkoz is ehhez a kornyezethez mely az alabbi iranyelveket figyelembe véve mukodik:

., Integralt GUI elrendezés (layout) és tirlap szerkeszt6 C++ projektek szamara, amely

lehetoveé teszi, hogy gyorsan hozhassunk létre widgeteket és dialogokat a képernyon
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megjelend reprezentdciojukat felhasznalva. Az tirlapok teljesen miikodoképesek és azonnal

meggyozodhetiink roluk, hogy ugyanugy néznek ki, mint ahogy szeretnénk.”

( http.//qt-project.org/wiki/CategoryToolsQtCreator Hungarian, 2012.12.12)

Tehat a beépitett grafikusfeliilet szerkesztd rendszeren keresztiil késziil a vezérléshez
sziikséges program. Mivel ez bele van integralva a fejlesztOkdrnyezetbe, hasznalata valoban
gyors ¢és praktikus. A gomboktol percek alatt el lehet jutni az altaluk vezérelt fliggvényekhez,
funkciokhoz. A forraskodot a szabvanyos C++ projektfajlokhoz hasonlatos modon kiilon
allomanyokban lehet tarolni, igymint header, osztaly és main kategéridk. Az alapprogram
telepitése soran automatikusan feltelepiild programkonyvtaron ¢és fliggvénykonyvtarakon
kiviil elérhetd még rengeteg masik is a gyartd honlapjan.’ Ezekre azért van sziikség, mert
példaul a halozati kapcsolatok felépités¢hez vagy ¢éppen az adatbazissal valo
kommunikacidhoz mind kiilon-kiilon fiiggvények sziikségesek, amik nem feltétleniil vannak
benne egy ugyanazon fliggvénykonyvtarban.

A webes feliilet PHP nyelven megirva, MySQL adatbéazisban tarolja a regisztraciokat és az
idObeosztast, mert ezt el lehet érni PHP—n keresztiil a webes oldalrol. A szerver program is el
tudja érni a megfeleld Qtcreator—ban hasznalatos fliggvénykonyvtar beillesztésével. A
szerveroldali program ily modon tudja ellendrizni, hogy melyik kliens probal csatlakozni €s
meg tudja itélni, hogy szabad-e neki vagy sem. Ezt az adatbazist a rendszeradminisztrator
kiviilrdl is meg tudja nézni, bele tud irni vagy éppen tordlni beldle ha sziikséges. Példaul ha
jogosulatlan foglalas tortént vagy esetleg rendszerhiba lépett fel. Adminisztratorra persze
nincs allanddan sziikség, a rendszer 6nallo mikddésre van tervezve. Jollehet az lizembe
helyezés sordn valamint az adatbazis karbantartdsdnal megfeleld tudds és rendszerismeret

sziikséges a feladat tokéletes elvegzéséhez.

7.1 A PHP
A PHP egy kifejezetten az internetre specializdlodott szerveroldali script nyelv. A HTML

oldalakba az oldal megnyitasakor lefut6 PHP kodot agyazhatunk. Ez esetiinkben akkor
nagyon hasznos, amikor a weben keresztiil torténd regisztraciot kell megvaldsitani. A PHP

elsé verzioja 1994-ben keletkezett egyetlen ember munkdjaként (Rasmus Lerdorf) majd az

> http://qt-project.org/
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évek soran rengeteg atalakitason és fejlesztésen ment at. ( Welling Tomson, 2009) A PHP
jelenlegi f6 valtozata az 5-0s, jollehet én mégis a 4-es verziot haszndlom, mert az mar régota
kiforrott, jol hasznalhatd technologia, mig a legijabb kiadasban vannak olyan jdonsagok,
amik kevésbé ismertek és hasznalatosak jelenleg. A PHP nyilt forraskodu projekt, tehat barki
ingyen hozzaférhet a forraskodhoz, szabadon hasznalhatja és felhasznalhatja. Legfontosabb
erdsségei versenytarsaival szemben tobbek kozt az alacsony koltség, a teljesitmény, a
skalazhatosdg, az objektumorientdlt programozas széleskorli tdmogatasa, a rengeteg
ingyenesen hozzaférhetd fliggvényreferencia és dokumentécié valamint tdmogatas és végiil,
de nem utols6 sorban a platformfiiggetlenség. Jelen projektben azonban a {0 iranyelv, ami
szerint ezt valasztottam, az volt, hogy konnyen és hatékonyan lehet egy PHP programot
0sszekapcsolni egy MySQL adatbazissal.

A MySQL egy stabil és gyors relacids adatbazis-kezeld rendszer, mely szintén nyilt

forraskodu és konnyedén osszekapcsolhaté a PHP-vel. ( Welling Tomson, 2009)

7.2 A MySQL

Az adatbazis lehetdvé teszi szamunkra az adatok hatékony tarolasat, keresését, valamint
rendszerezését ¢€s rendezését kiilonb6zd szempontok szerint. A MySQL kiszolgalod
szabalyozza az adatokhoz vald hozzaférést ezzel biztositva, hogy egyidejlileg tobben is
hozzatérhessek az adatokhoz, €s haszndlhassak azokat, valamint biztositja, hogy csak jogosult
felhasznalok férhessen hozza az adott rekordokhoz. (Welling Tomson, 2009)

A MySQL is mint sok mas adatbazis rendszer a szabvanyos adatbazis-lekérdezd nyelvet, a
strukturalt lekérdezé nyelvet (Structured Query Languige - SQL) hasznalja. A MySQL fobb
erosségei, a platformfiiggetlenség — ezaltal hordozhato — az alacsony koltség, a nagy
teljesitmény, az egyszerli hasznalhatésdg ¢s hogy nyilt forraskédu, aminek
kovetkezményeként rengeteg ingyenes leiras €s tdmogatasi anyag taldlhato a hasznélatahoz.
(Welling Tomson, 2009)

Jelen projektemben az ingyenessége mellet az egyszerli hasznalhatosagon kiviil azért
valasztottam, mert ezt egyarant el tudom érni PHP és C++ segitségével 1s. Az idOpont
foglaldsos regisztracidos rendszer miatt valt égetden sziikségesé kozbeiktatni egy adatbazist,
ami rogziti a foglaldsokat és kontrolldlja dket. Ugyan a relacios adatbazis adta elonyoket
kevésbé tudjuk kihasznalni jelen helyzetben, de igazabol sziikség sincs ra. A lényeg hogy

egyszertien bele tudjuk irni a sziikséges adatokat, amiket a masik oldalon rogton ki is tudunk
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olvasni a szerver program kozremiitkodésével. Emlitésre méltdé koriilmény tovabba, hogy
mivel Iényegében platformfiiggetlen nyelvrdl van sz6, egyarant fel tudjuk hasznalni Microsoft
Windows alapti webszerveren ugyanugy, mint példaul UNIX alapuakon. Ennek ott
mutatkozik meg legnagyobb eldnye, hogy ha az adott intézmény aki a virtualis laboratoriumot
kialakitja nem sziikséges hogy valtoztasson az eddigi szoftverjein és masik operacios
rendszert telepitsen a szerverére vagy 0j webszervert szerezzen be a virtualis laboratorium
programban valo részvétel miatt. Mindezek mellett, ha nincs ré lehetdség az intézményben,
akar kiilso szerver is bérelhetd, és még nagyon nagy tarhelyet sem igényel (15-20 MB) mivel
nagyon kevés rekord tarolasara van sziikség alkalmanként. Amiket raadasul egy bizonyos i1d6
elteltével kidobhatunk, hogy még az se foglalja a helyet. Osszességében azért kellett munkéba
allitani egy adatbazist, hogy kezelje a regisztraciokat és iddpontfoglalasokat. Ugy gondolom,
hogy ezt a feladatot a jelen helyzetben hasznalt MySQL adatbazis tokéletesen és alacsony
koltségek mellet el tudja latni. Mivel a regisztracios feliilet szintén az interneten elérhetd,
ebbdl kovetkezik, hogy valamelyik webes programnyelv segitségével kell megvalositani. A
HTML-be agyazott PHP véleményem szerint koltséghatékonyan végzi a feladatat, mindezt
maximalis teljesitmény mellet.

A regisztracid webes feliileten torténik, vagyis bongészobdl végezhetd, ebbdl kifolydlag
platformfliggetlen, aminek szintén nagy eldnyei vannak mind programozoéi, mind felhasznaloi
szempontbol. Programozd szempontbdl az, hogy nem sziikséges tobbszor, tobb operacids
rendszerre specifikalva megirni a programot mégis hasznalhatd barmelyikr6l. Nem célszerii
csak egy adott platformra megirni a programot mivel jelen koriilmények kozott egyre
sz¢élesedik a felhasznalhatd operacios rendszerek tarhdza €s egyszerlien nem lehetne kiilon
mindenki igényeit maradéktalanul kielégiteni. Felhasznalé szempontbdl pedig azért jo, mert
ha valaki haszndlni akarja, nem azt kell nézni, hogy milyen operécios rendszere van, melyik
kiadas és hogy ezen vajon miikodik-e, netan be kell szereznie egy masikat, ha hasznalni
akarja. Elég nyitnia egy bongészOt, beirnia a megfeleld webcimet a cimsorba, majd a
megjelend oldalon az adatai megadéasaval regisztralnia, vagy ha ezt mar megtette
bejelentkeznie. A bejelentkezési ablak megjelenitését természetesen HTML- nyelven irodott

weblap végzi.
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7.3 A HTML
A HTML az internet altalanos megjelenitési programnyelve, a weblapok nagy része ezt
hasznalja. A HTML kddot a bongészo értelmezi és forditja le megjelenithetd formara. Végiil a

megjelenitést szintén az adott internetbongészd program veégzi.

7.4 A TCP/IP halozati protokoll

A kliens ¢és szerver kozti 6sszekottetést TCP/IP protokollon keresztiil oldottam meg. A TCP
egy kapcsolat alapt protokoll, amibdl kifolydlag megbizhatonak mondhatd. Ezt ugy éri el,
hogy az adatok tényleges kiildése eldtt kapcsolatot épit ki a kiildé- és célallomésok kozott. A
kapcsolat megléte teszi lehetdvé, hogy ellendrizze az egyes csomagok allapotat. Itt
gondolhatunk arra, hogy atért-e az adatcsomag, és ha a csomag hibasan vagy egyaltalan nem
ért at, akkor lehetdséget nytjtson az ujrakiildésre. Jollehet ezen beépitett lehetdségnek ara
van, mely abban mutatkozik meg, hogy jelentdsen megnovekszik a fejléc mérete, valamint a
feldolgozas ideje. A TCP kapcsolat jelentds elemei a csomagellendrzés ¢€s hibajavitds, a
folyamszabalyozas és a nyugtazas. Ezen dolgok hatékony megvalositasahoz a TCP kapukat
(port) ¢€s csatolokat (socket) hasznal, valamint kapcsolat alapt adatcserét, sorszamozast é€s
nyugtéazast. ( Reynders Wright, 2005).

A TCP/IP tobb mint egy protokoll. A TCP (Transmisson Control Protocol), azaz
atvitelvezérld protokollt, mig az IP (Internet Protocol) az internetprotokollt jelenti.
Tulajdonképpen ez egy protokollkészlet, ami tobb protokoll egyiittmiikodése a feladat
elvégzése érdekében. A TCP/IP ma az internet hivatalos nyelve ebbdl kdvetkezden hasznalata
elofeltétele az internet elérésének. A TCP/IP kombinalt protokoll a vildg leggyakrabban
eléforduld protokolljai, mert a halozati és szallitasi rétegben fejtik ki hatdsukat, melyet
mindenkinek haszndlnia kell, aki az internetre csatlakozik. Az IP azaz az internetprotokoll
olyan szabalyok egylittese, mely arra szolgal hogy egy ilizenetet a helyes cimre eljutassanak,
nem pedig arra, hogy a fogad6 valoban meg is kapja azt. Emiatt az IP kapcsolat nélkiili,
vagyis nem ¢&pit ki kapcsolatot mint a TCP, emiatt megbizhatatlannak tartjuk. Az IP elkiildi az
informaciot fiiggetleniil attol, hogy fogadja-e valaki, vagy létezik-e egyaltalan a fogado fél.
Elsédleges célja a cimzési séma létrehozésa és folyamatos karbantartasa, melyet IP-cimzésnek
neveziink. Jelenleg minden az internetre csatlakozd eszkdznek haszndlnia kell IP cimet.
Mindegyik IP cim egyedi, az eszk6zokhoz statikusan €s dinamikusan is rendelhetok IP cimek.

(A. McMahon, 2004). A kliens ¢€s szerver kozti kommunikacionél a fentebb emlitett okokbol
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kifoly6lag is, a TCP/IP protokollt valasztottam, mivel egyfeldl ha kapcsolatot kiterjesztjiik az
internetre, akkor kénytelenek vagyunk az ott hasznalt protokollkészletbdl dolgozni, masfeldl
ha mar megtehetem, ugy gondoltam megbizhatoé kapcsolatot hasznalok ahol van rd moéd. A
TCP lassusaga jelen esetben elhanyagolhatd tényezd, mert egyrészt szamitogépek kozt jon
létre a kapcsolat, amik nagyobb teljesitményliek, mint egy mikrokontroller, masrészrél pedig
a megbizhatdsaga ellenstilyozza a sebességbeli hatranyat. Azonban a robot mikrokontrollerje
€s a szerver g€p programja kozotti kapcsolatra alkalmatlan, és tulzé is lenne ezt a
protokollkészletet alkalmazni. Abban a helyzetben ugyanis nem I€piink ki az internetre, ezért
nem szikségszeri a nagy és komplex TCP/IP protokollosszességet alkalmazni, hanem

beérjiik egy egyszertibb fajtaval is, mégpedig az UDP -vel.

7.5 Az UDP halézati protokoll

Az UDP (User Datagram Protocol) az allomas-allomas réteg masik f0 protokollja, amely a
TCP -hez hasonlatos mdédon szintén az IP-t hasznalja az adatcsomagok tovabbjuttatdsara,
célba juttatasara. Az UDP az IP-hez hasonlatosan kapcsolat nélkiili protokoll, vagyis nincs
sziiksége kapcsolat kiépitésére a kommunikaciot végzo két allomas kozott. Ezen tulajdonséagai
miatt megbizhatatlannak nevezziik, ellentétben a mar emlitett megbizhaté TCP -vel. A TCP —
hez hasonlatos modon a csomagok itt is csatolokhoz és kapukhoz jutnak el, ellenben itt semmi
nem biztositja, hogy valoban el is jutnak, hibatlanok maradnak ¢€s sorrendjiik is megfeleld
lesz. Ezeket latva jogosan mertil fel a kérdés, hogy akkor tulajdonképpen miért is hasznaljuk,
de erre is megvannak a valaszok. Az UDP adatcsomagok elkiildése igen csekély halozati
terheléssel és er6forrasigénnyel jar, hiszen nincsenek dsszehangolasi paraméterek, elsdbbségi
beallitasok, ujrakiildési i1d0zitdk, sorszamok ¢&s késleltetett nyugtdzas valamint csomag
yjrakiildés sem. A fejléc rovid, a protokoll gyors és hatékony miikodést tesz lehetove. Az
egyetlen 1ényegi hatuliitéje, hogy a csomagok célba érése nem biztositott. Az UDP -t ezért
adatszorasra, valosidejii adatok Aatvitelére valamint altalanos halozati bejelentések
kozzétételére hasznaljak. A protokoll kiilondsen alkalmas vided- €s hangatvitelre, ahol az
alacsony atviteli koltség a kovetelmény ¢€s az elveszett csomagok tjrakiildése nem
sziikségszerl. ( Reynders Wright, 2005)

A mikrokontroller altal hasznalt és vezérelt modulokat egyszeriibb egy ilyen protokoll &ltal
elérni, és ezzel biztositani, hogy nincs nagy halozati erdéforrasigénye. Tovabba az

adatcsomagok kiildésének gyakorisaga is novelhetd ezaltal. Mindezeken feliil pedig elég az
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egyirdnyu halozati 6sszekottetés, tehat a robot vezeték nélkiili egységének nem sziikségszerii
kétiranyt kommunikaciot hasznélnia. Jollehet ezt csatlakozasnal megteszi, mert visszajelez ha
létrejott a halozati kapcsolat. Ettdl a ponttdl kezdve azonban, csak a kapott utasitisok
végrehajtasara €s tovabbitdsara van sziiksége, erre a célra pedig tokéletesen alkalmas az UDP.
Csomagvesztési szempontbol sincs nagy probléma, ugyanis amig a vezérldfeliileten nyomjuk
az adott gombot, addig az folyamatosan kiildi a csomagokat, amikbdl ha egy-kettd elveszik
utkozben nem keletkezik hiba, legfeljebb egy pillanatra szakaszossa valik a kar mozgasa.
Mivel a szervomotorok kialakitasabdl adoddan, folyamatosan van benne némi szakaszos
mozgds, szinte fel sem tlinik, ha csomagvesztés torténik. Persze ha nagyon sok csomag
elveszik, az mar feltiind, de akkor a hibat nem az UDP protokoll felépitésében, hanem a

rendszer valamely masik pontjan kell keresni, példaul a halozati 6sszekdttetésben.

7.6 A C++

A szerver ¢és kliens alkalmazisokat C++ nyelven irtam. Ennek tobb oka is van. A mai
vilagban, a legtobb profi szoftverfejleszté C++ -ban dolgozik. Ennek a legvaldsziniibb oka,
hogy ezen a nyelven kis méretli, mégis gyorsan miikodé programokat irhatunk. Mindehhez a
kiilonboz6 platformok kozott hordozhatd robosztus kornyezet 4all rendelkezésiinkre.
Manapsag a rendelkezésre allo eszkozokkel, fejlesztOkornyezetekkel kifejezetten dsszetett €s
hatékony, kereskedelmi forgalomban is helytallo szoftvereket gyarthatunk. Mindezt
megtehetjiik viszonylag egyszerlien, persze ennek megvan az 4ara, meglehetdsen alapos
ismertekre van sziikségiink mind a nyelvet, mind a fejlesztOkdrnyezetet illetéen. A tobbi
programozasi nyelvhez képest a C++ viszonylag fiatal. Persze maga a programozés, mint
diszciplina sem mondhat¢ tul 6regnek a maga alig tobb, mint fél évszazados multjaval. A C++
a C nyelv tovabbfejlesztése, ami nem sokkal tobb, mint 30 éves, ezért biztosan allithatd, hogy
a C++ nem Oregebb nala. A C++ Ggynevezett magas szintli programnyelv, a gépnek az
értelmezéséhez forditoprogramra van sziiksége. A forditoprogramok (compiler) el6szor
végigolvassak a teljes forraskodot, amit a programozd begépelt, majd ebbdl hoznak 1étre egy
ugynevezett targykoda alloméanyt (object code). A feldolgozasnak ezen elsé I€pését
forditasnak (compiling) nevezik. A forditd tehat eldszor eldallitja a targykoda allomanyt,
majd késébb ezt az ugynevezett szerkesztd (linker) alakitja &t futtathatd programma. A

futtathaté program az az allomany, amit az adott operacids rendszer segitségével képesek

24



vagyunk lefuttatni. (Liberty B. Horvath, 2008) Egy adott C++ forraskddot minimalis
atalakitasok aran le tudunk forditani ugyanugy Linux mint példdul Windows alapu operacids
rendszeren. Tehat maga kod szinte platformfiiggetlen. Azért csak szinte, mert vannak
platformspecifikus metodusai, melyeket nem tudunk univerzdlisan haszndlni. Persze ez a
platformfliggetlenség nem gy értendd, mint a mar elézéekben targyalt PHP esetében. Amig
ott ugyanazt a kddot tudtuk felhasznalni barmilyen operacios rendszerrél — jollehet ott nem
kellet leforditani specialisan erre vagy arra a platformra — a C++ esetében ez Kkicsit
bonyolultabb de korantsem Ilehetetlen. Jelen esetben azonban egy Linux alapu
fejlesztokornyezetben Linux alatt forditom a kodot. Tébb j6 okom is van ra, hogy Linuxot
valasszak operacids rendszerként. Els6sorban az, hogy nyilt forraskodu, szabad szoftver és
ezzel koltséghatékony tudok maradni. Tovabbi szempont, hogy QtCreator konnyen elérhetd
és telepithetd ra €s mivel ezzel készitem a projektben foglalt programok nagy részét, ez is

nagyon fontos szempont.

7.7 Az operacios rendszer és a fejlesztokornyezet

Jelen projekt megalkotdsdhoz Kubuntu 12.04 tipusu Linux operacids rendszert hasznélok,
KDE grafikus feliilettel. C++ forditoként a QtCreator altal is hasznalt gcc -t. A QtCreator —
ban a TCP/IP kapcsolat felépités¢hez a QTcpSocket osztalyt hasznidlom, mely a
QAbstarctSocket leszdrmazott osztdlyaként érhetd el. Funkcidja, hogy kiépitse a TCP
kapcsolatot a két kommunikalo fél kozott és biztositsa az adatfolyamot.

( http.//doc.qt.digia.com/qt/qtcpsocket.html, 2012.12.12)

A szerver és a mikrokontroller vezeték nélkiili egysége kozotti UDP kommunikaciot a
QUdpSocket osztaly segitségével valositom meg, mely szintén a QAbstarctSocket egy
leszarmaztatott osztalya. A QUdpSocket osztaly feladata, hogy UDP csomagokat kiildjon, és
fogadjon, vagyis az UDP protokollon keresztiil torténé kommunikacié lebonyolitasa.
( http.//qt-project.org/doc/qt-4.8/qudpsocket.html, 2012.12.12)

A szerver ¢és az adatbazis kozti kommunikaciot a QSqlDatabse osztaly teszi lehetové. A
QSqlDatabase osztaly biztositja azt a kapcsolatot, amellyel csatlakozni tudunk egy MySql
adatbazishoz a C++ programon keresztiil, és ezaltal ki tudunk olvasni abbol rekordokat vagy
éppen bele tudunk irni. A kapcsolat kiépitése soran meg kell adnunk, hogy milyen drivert
kivanunk haszndlni, tehat milyen adatbazishoz csatlakozunk. Uténa at kell adni a programnak

a sziikséges csatlakozédsi paramétereket, mint felhasznalonév, jelszd, elérési Utvonal ¢€s
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adatbazis neve. Ezutan mar automatikusan csatlakozik és el tudja végezni a sziikséges

miuveleteket. ( http://doc.qt.digia.com/qt/qsqldatabase.html, 2012.12.12)

8. Tavlati tervek

A projekt hasznarol és jovobeli alkalmazasardl az aldbbiakban a projekt egyik atyja, Dr.
Hegyi Sandor vélekedése:

., A robotkar fejlesztése tokéletesen betolti azt a szerepkorét, amire késziilt. A 6 szempont egy
olyan robot(kar) csalad megalkotisa volt, melyek kis méretekkel rendelkeznek, olcsok,
gyorsak, viszont nagy szdmban vannak jelen a miiveleti teriileten. Igy a megoldandé
feladatokat, méréseket a robotok kozt szét lehet osztani. Tovabbfejlesztési cél, hogy ezek a
robotok, robotkarok képesek legyenek egymassal kozésen egyiittmiikodni, rendszerbe
szervezodni. Az ehhez sziikséges vezeték nélkiili kommunikacios eszkozok gyartdasa
folyamatban van és még csak néhany példany késziilt el.

Tovabba célunk még az oktatasban valo alkalmazhatosag volt. Olyan robot egységek
létrehozasa, melyek mind a felso, mind a kozépiskolai oktatasban megdalljak a helyiiket. Ezzel
egy uj innovacios iranyvonal is elindult az oktatasban, méghozza az alkalmazott informatika
iranya.

A XXI szazadi oktatasban célunk az is, hogy tantargyak legyenek érdekesek és
aktualisak. A végzett feladatok tegyék a didkokat képzeletgazdagga is. A vizualis oktatas
bevezetésével, és a modern technologia kozvetlen a tantermekbe vitelével, ez mind
lehetségessé valt. Kozépiskolai tanulmanyok folytan konnyebb a programozas megertése, ha a
didkok kozvetleniil latjak a lefuto programrészek eredményeit. Az ilyen és ehhez hasonlo
szakkorok inditasa, melyek kreativ robotépitéssel foglalkoznak, nélkiilozhetetlenek lesznek az
oktatasban. Elosegitik az olyan készségek kifejlodését, melyeket késobbi éveik soran is
konnyedén tudnak alkalmazni, példaul kreativ gondolkoddas, az onallo probléema megoldas, és
a csapatmunka.”

Ez egy remek lehetdség, mind a fiatal fejlesztdomérnokoknek és programozoknak mind a jovo
¢s jelen diakjainak. Eldbbieknek munkalehetdség, kihivas megoldand6 feladat, utobbiaknak
tanuldsi lehetdség €s nem utolsoé sorban remek szorakozas. Bizom benne, hogy a projekt eléri
céljat, késObb esetleg tovabbfejlodik, nagyobb, tobb mindenre képes robotokkal. Mindehhez
remek alapot biztosit a jelen projekt céljat képezd online irdnyitasu robotkar €s hozza tartozo

szoftverhattér. Innent8l mar csak egy lépés, hogy nagyobb méretli €s stabilabb anyagt, fém
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robotkart épitsiink melyet fel lehet majd szerelni kiilonb6z6 szenzorokkal és eszkdzokkel. A
hémérséklet €s paratartalom mérd szenzorok, a furd vagy véso fej kialakitas rengeteg tovabbi
fejlesztési €s megvalositasi lehetdséget teremt. Tehdt az online iranyitasu robotkar projekt,
nem csupan szimuldcios célokra alkalmas, hanem rengeteg tovabbfejlesztési lehetdséget is
magaban hordoz, melyek csak némi kreativitast igényelnek. {gy nemcsak a kozépiskolasok
szamara remek tanuldsi lehetdéség, hanem a felsoktatisban résztvevd fiatal

fejlesztomérnokok szamara is szakmai kihivas, hogy mit lehetne még kihozni beldle.
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Mellékletek

1. sz. melléklet: Mintatanterv kozépiskolasok szamara lirkutatasi szimulaciohoz

1. 6ra: Tanmenet attekintése, lirkutatés torténet fontosabb események(ember az tirben, ember
a Holdon, kutatészondak kiilonbozd égitesteken, Curiosity landolasa a Mars felszinén)

2. 6ra: Robottechnolodgia alapja, fejlddése az informatikdéval parhuzamosan.

3. ora: Hunveyor program ismertetése

4. ora: Dolgozat az eddigiekbdl

5. ora: Online irdnyitasu robotkar megismerése, kezeldfeliilet hasznalatanak elsajatitasa,

alapvetd funkciok kiprobalasa.
6. ora: Online irdnyitashoz sziikséges technologidk megismerése.
7. ora: Dolgozat az 0j anyagbol, csoportok kialakitasa.

8. ora: Konkrét projektfeladat elméleti megismerése, tervek a végrehajtasara. A feladat:
kiilonb6zd kézetmintak koziil az adott szinliek kivalogatasa, kdzetek vizsgalata,

csoportositasa €s bepakolasa egy robotkar melletti dobozba.
9. ora: Feladat online végrehajtasa a robotkar segitségével

10. 6ra: Egy komplexebb feladat megtervezése. Kutatorobot elhelyezése a bolygo felszinén a

robotkar melletti dobozbodl. Részegységeinek Gsszeszerelése.
11. 6ra: Feladat online végrehajtasa segitségével

12. 6ra: Témazar6 dolgozat
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. sz. melléklet: abrak

3.4bra Hunveyor-Husar-1 az ELTE TTK-n a terepasztalon kézetek kozott (1999).




4.abra a latvanyterv (Inventor modell)

5.4bra a megvalosult robotkar és felépitése
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6. abra a vezérloelektronika

7. 4dbra a kar rész

. &bra a kar rész szembdl




