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1. BEVEZETES

Egyetemi tanulmanyaim alatt sikeriilt elmélyiilnom az elektronika, illetve az
objektumorientalt programnyelvek vildgaban. Ez a két téma felkeltette az érdeklddésemet,
ezért arra gondoltam, hogy egy ezen a teriileten kezdek tevékenykedni. Dolgozatom keretében
ugy gondoltam, hogy egy robotautdt épitek, ami képes onalloan mozogni, felszerelve egy
kezdetleges mesterséges intelligenciaval. Ebben foként a Vasember [1] (Iron Man) filmek is
motivaltak, és tereltek tovabb az el6bbi kettt 6tvozé autondm rendszerek vilagaba. Ugyanis
ebben a trilégidban a fOszerepld egy sajat maga altal létrehozott, majd mesterséges
intelligenciaval felszerelt és 6nallé miikodésre képes pancélt, illetve egyéb eszkozoket hozott
1étre. Ez a filmtrilogia motivalt a legjobban a dolgozatom elkészitése kdzben. Ezek utan egy
olyan autondém robotauté megépitése volt a f6 célom, mely képes eljutni olyan helyekre is,
amelyek nem biztonsdgosak. Ilyenek helyek lehetnek katasztrofa sujtotta teriiletek, romok,
vagy akdr olyan helyek is, ahol valamilyen mérges vegyszer van a levegében. Ezen feliil még,

hogy ha egyszer bejuttattak egy ilyen helyre, onnan 6nalldan legyen képes felfedezni.

2. CELKITUZESEK

Dolgozatom f6 célkitlizése egy olyan autondm robotautd épitése volt, mely képes 6nallo
mozgasra, az akadalyok elkeriilésével. Mikodése egy 4, vagy tobb ultrahangszenzorral
megvaldsitott sztochasztikus folyamatnak mondhat6, mivel az volt az elvaréas, hogy az autd
Onalldan jarja be a kornyezetét. Ezeket a célokat meglepden gyorsan sikeriilt abszolvalnom.
Ezek utan egy nagy dontés allt eldttem a fejlesztésben. Egyik egy egyszerii taviranyitos autd
megvaldsitdsa volt, mig a masik egy oOnallban miikodd robotautd. Az eldbbi kitlizés
egyszeriibbnek tiinhet, viszont ha az utobbit valasztom, sokat tanulhatok beldle. A felfedezés
itt azt jelenti, hogy szolgaltasson adatokat a kornyezetérdl minél részletesebben, pontosan, és
valos idében. llyen adatokat a GPS, kamera, giroszkop, gyorsulasmérd, iranytli, hdméro, és
ultrahang modulok szolgaltathatnak. Fontos a szinkronizaci6, illetve a modulok
terheltségének elosztasa, megfeleld vezérlés kiépitése. Ezek megvaldsitisa mellett egy
biztosan miikkodd rendszert kaphatunk eredményiil. A végsé cél az elébb emlitett eszkoz egy

olyan prototipusanak a létrehozasa, ami a tényleges megvaldsitasahoz tokéletes modellt alkot.



3. ROBOTOKROL/ROBOTIKAROL ALTALANOSAN

3.1FOGALMA
Magat a robot szot Karel Capek, 20. szazadi cseh iré hasznalta elészor R.U.R. [2] (Russum’s

Artificial Robots) cimi szindarabjaban. Ma, amikor a robot szo6t halljuk, valoszinlileg nem a
Capek altal elképzelt és megformalt, egy ¢16 emberre megtévesztésig hasonlitd, onalléan
gondolkodd ¢és a munkat latszolag boldogan végzo, szintetikus organikus anyagokbol
létrehozott lakétars jut esziinkbe elészor. A darab nagy sikert aratott, premiere utan rogton
beégette a robot szot eldszor az angol nyelvbe, majd a science fiction vilagaba. Capek nem

definialta a sz6. Cseh nyelven a robot robota, ami magyarra leforditva munkat jelent.

A sz6 els6 definialasara a DVI 2860-as szabvanyban [3] keriilt sor, 1990-ben. A szabvany
szerint: Automatikusan irdanyitott, ujraprogramozhato, tobbcélu, manipuldtor programozhato
harom, vagy tobb tengelyen, ami vagy egy helyhez rogzitett, vagy mobilizalt kiilonbozo ipari

tevékenységek automatikus elvégzésére.

Az 1940-es évek elejéig azok a személyek, akik robotépitésbe kezdtek, nem tudtak pontosan,
mi is szamit annak. 1942-ben viszont Isaac Asimov, orosz szarmazasu ir, biokémikus az En
a robot cimi novellajaban elészor irta le a robotika harom torvényét [4]:
- A robotnak nem szabad kart okoznia emberi lényben, vagy tétleniil tiirnie, hogy
emberi lény barmilyen kart szenvedjen.
- A robot engedelmeskedni tartozik az emberi lények utasitasainak, kivéve, ha ezek
az utasitasok az elso torveny eldirasaiba iitkoznének.
- A robot tartozik sajat védelmerdl gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az

elso vagy masodik torvény barmelyikének eloirasaiba.

3.2 AZ ELSO GENERACIOS ROBOTOK

Az 1950-es években Joseph Engelberger és George Devol alkotta meg az elsd ipari robotot,
ami valoban hasznos munkat tudott végezni, az Unimate nevet kapta, ami nyers magyar
forditasban univerzalis tarsat, vagy egyedi tarsat jelent. 1954-ben Devol szabadalmaztatta a

robottechnologia szabvanyait. Szélesebb korokben vald terjesztésiiket segitve Engelberger



1956-ban megalapitotta a Unimation Inc.-t, €s ezzel megindult a robotika terjedése. El8szor a

General Motors gyaraba telepitettek egy ilyen gépet, 1961-ben [5].

Az Engelberger-féle robot fizikailag rogzitve volt. Az els6 mozgasra képes robotot 1960-ban
a Johns Hopkins egyetem alkalmazott fizika tanszékén fejlesztették ki, és a Johns Hopkins
Beast [6] nevet viselte. Belsd programja és ez altal az intelligenciaja még kezdetleges vollt.
Belsé programja nem volt, nem CPU vezérelte a miikddését. Rengeteg tranzisztorbdl allo
aramkor miikodtette. Miikodése annyibol allt, hogy a homogén fehér falu laboratériumban
képes volt megkeresni a fekete aljzatokat. Ha talalt egyet csatlakozott ra, majd vart, amig
feltoltodik.

3.3 A MASODIK GENERACIOS ROBOTOK

Az 1972-es évre az SRI International fejlesztette ki az els6 altalanos céli robotot, Shakey-t.
Ez a robot mar 1épes volt egy berendezett szobardl, egy masik szobara vandorolni, ez alatt
akadalyokat keriilni és a villanykapcsoldokat hasznalni. Esetleg ha sziikséges, a targyakat
arrébb tudta tolni. Véleményem szerint kezdetleges mesterséges intelligenciajahoz képest, ez

az eszkdz mar hasonlit a mai tudatba vésddott robot fogalméhoz.

3.4 A HARMADIK GENERACIOS ROBOTOK

Az ebbe a kategoridba tartozo6 robotok képesek az 6nallo dontéshozatalra, mesterséges
intelligenciaval rendelkeznek. Képesek megtanulni az egyes targyak alakjat, majd felismerni
azokat. Képesek a tanulasra. Altalaban automatizalt szerelés ellenérzésére alkalmazzak, de

egyeéb komplex feladatok ellatasara is képes.

3.5 TORTENELMI OSSZEFOGLALO

Ahogy az el6z0 felsorolasbol egyértelmiivé valt, kezdetben a robotok fejlesztésének célja nem
a mai akcio és science-fiction filmekben bemutatott filmes klisé (miszerint példaul robotokkal
tokéletesen le igazhatd egy egész faj) volt, hanem az emberiség ¢letének konnyebbé tétele.
Asimov magat azt a tényt, miszerint a robotnak nem szabad kart tennie az emberiségben,

hamar felismerte, ezért kibdvitette a harom alaptorvényt egy 0.-kal is:



A robotnak nem szabad kart okoznia az emberiségben, vagy tétleniil tiirnie, hogy az

emberiség barmilyen kart szenvedjen.

A 0. sorszamot valasztotta, mert fontosnak tartotta, hogy a felsorolds fontossagi sorrendje

megmaradjon.

3.6 AUTONOMRENDSZEREK A NAGYVILAGBAN

Ha kimondjuk azt a szokapcsolatot, hogy ,,autoném robotok”, valdsziniileg a legtobb
embernek a mult honapokban nagy hirességnek orvendd Curiosity Mars jard robot jut az
eszébe, vagy esetleg a science-fiction filmekbd6l ismert o6ridsi robotok. Utdbbival a
dolgozatomban sajnos nem volt id6 foglalkozni. A Curiosity [7] robot a NASA egy projektjén
belill valosult meg azzal a célkitiizéssel, hogy a Marson talalhaté Gale kratert felfedezze.
2011. november 26-an indult Gtjanak az Egyesiilt Allamok Légierejének bazisarol, Cape
Canaveralrol. 2012 augusztus 6-an sikeresen landolt is a kraterben, és azoéta is szolgaltatja a
mérési adatokat a Foldre. 2012 decemberében a NASA nagy bejelentette — nagy beharangoz6
kampéany mellett -, hogy egy torténelmi felfedezést tettek. Azonban ez a felfedezés mégsem
bizonyult akkoranak, mert nem sikeriilt 100%-ig bizonyitani. Elmondasuk szerint **C/*C
szénizotop-aranyt mértek, amit azonban nem sikeriilt bizonyitani, hogy a robot miiszerein volt
csak ez egyfajta szennyezO0dés formdjaban, vagy valoban ott volt a Mars felszinén. Tobb
szakért6 szerint, mint Sik Andras, aki az ELTE Természetfoldrajzi Tanszék munkatarsa, a
talalt molekulak nem minden Gsszetevdje marsi eredetii [8]. Ezutan a kicsit félretajékoztatott
bejelentés 6ta dvatosabbak a NASA emberei, eget rengetd bejelentéssel még nem érkeztek.
Erdekesség a robottal kapcsolatban, hogy teljesen autoném moédon kell miikodnie, mivel a
raszerelt kamera képének majdnem 600 millié kilométert kell megtennie, ami az atvitelt
meglehetdsen lelassitja. A robotot ugy épitették meg, hogy az Gsszegylijtott informaciot
eldszor egy atjatszd allomasra kiildi, ami a nagyobb teljesitményli antennai segitségével
kozvetleniil a Foldre képes kiildeni az adatokat nagyobb sebességgel, mint amekkoraval a

Curiosity kiildené.

Az autoném rendszerek mai vildganak masik fészerepldje a Google egyik projektje, amelyben
egy személyautodt alakitottak at sof6r nélkiili jarmiivé [9]. A projekt vezetdje szerint az altaluk
fejlesztett algoritmussal €s rendszerekkel felvértezett személyautd biztonsagosabban vezet,

mint egy ember. Ezt nem csak belekiabaltdk a nagyvildgba. Ugyanis addig lobbiztak az



Egyesiilt Allamokban, amig Nevaddban 2011. junius 29-n, és Michigan allamban 2013
decemberében legalizaltak az automatizalt autok, tesztelését kozutakon. 2012 augusztusaban a
Google bejelentette, hogy 500000 km-t vezetett le az autéjuk addig, és azt mind
balesetmentesen. Az egyetlen baleset, aminek résztvevéje egy Google kocsi is volt, az emberi
figyelmetlenségbdl adodott, ugyanis Jakartaban nekiment egy kisbusznak. Erdekességiik
ezeknek a jarmiiveknek, hogy a hatso iilésiikon egy komplett szerverpark talalhato, mivel
nagymennyiségli adatot kell feldolgoznia nagysebességgel, mert nem mindegy, hogy 0.2

masodperc mulva ,,tapos” a fékpedalra, vagy 2 mésodperc elteltével.

Nem csak a foldon, a levegdben is egyre nagyobb szerepet kapnak az autondém iranyitott
eszkozok. Ilyenek a pilotanélkiili dronok. Ezeknek nem mai talalmanyok, mar az 1800-as
évek kozepén is szerepet kaptak az elddeik. Ekkor ugyanis az osztrakok egy ,,pildtanélkiili”
bombaval t6ltott 1éghajot kiildtek Velence iranyaba. Ez azonban elég kezdetleges modell, €s
nem is hasonlit a mai hasznélatos dronokra. A ma ismert ilyen pilotanélkiili eszk6zok
fejlesztése mar az 1900-as évek elején elkezdddott, eredeti céljuk az volt, hogy a katondk
gyakoroljak a célba 16vést. Mara nagyot fejlodtek. Koriilbeliil 50 orszag hasznalja a dronokat

eltlint emberek megkeresésére mind a nyiltvizen, mind a szarazf6ldon, romok koz¢ szorulva.

4., ROBOTOK FELEPITESE

Egy robot autondémiajat véleményem szerint legcélszerlibb az emberi szervezet, érzékeld
kozpontok ,,miikddésével” hasonléan megtervezni, majd megvaldsitani. Az emberi szervezet,
mint az idegrendszer, vagy az agy, a legosszetettebb dolgok k6zé sorolhatd, mindenre képes

reagalni, mind pozitiv, vagy negativ reakcioval.

Kutatasaim eredménye szerint ezen idea altal vezérelve kell elkezdeni egy robot fejlesztését.

4.1 ERZEKELES

Egy robotot, - mivoltabol adéddéan - egy agensnek tekinthetjilk, melynek kornyezete a
korilotte 1évo fizikai tér, a valds vilag. Az adott helyzetébdl adodo, ra hato ingerekre, kiilsd
hatasokra egy viselkedéssel reagal. Szenzorjai és beavatkozoi a kiilonb6z6 kolcsonhatasok

figyelésén kiviil sajat viselkedésének sikerességét is figyelni tudja.



4.2 LATAS

A latas egy olyan ¢l0 szervezet szdmara, mint az ember, az egyik legfontosabb, és egyben
legnélkiilozhetetlenebb dolog. Egészséges szemekkel rendelkezé ember elképzelni sem tudja,
milyen problémakkal kell megkiizdeniiik a latassériilteknek. Egy robotnak, féleg, ha
nagyméretli, elengedhetetlen a tokéletes ,latas”, kiilonben kart tenne valamiben, vagy
valakiben (robotika 1. f6torvénye ezt nem engedi meg). Ezt kiilonb6zé moddon lehet

megvalositani. Két nagy csoportba sorolndm a latast megvalositod eszkozoket, modszereket:

- Kamera/Kamerak képeinek elemzésével latja a kornyezetét
- Kiilonbozo érzékeldk segitségével targyak helyzetét, illetve relativ tdvolsagaval képes

vizsgalni a koriilotte 1évo vilagban

4.3 ELMOZDULAS
Az elmozdulés vizsgalasara tobb lehetdségiink van, mint a fent emlitett latasra.

- Giroszk6p: Ez a modul szogelfordulasra reagal.

- QGyorsuldsmérd: Dolést tokéletesen lehet vele vizsgalni a harom f6tengely irdnyaba.

- GPS: Konkrét hosszusagi és szélességi fokok alapjan meghatarozhat6 az eszkoz
helyzete, majd a haladas soran megtett tavolsag vektora alapjan meghatarozhat6 az
elmozdulés irdnya, sebessége.

- Magnetométer: A valds északtol valo eltérést mutatja. Ha a robotunk sajat tengelye

koriil végez forgdbmozgast, meghatarozhat6 az északtol valo eltérés fokokban.

4.4 KULSO KORNYEZETI TENYEZOK MERESE

Kiilsé kornyezeti tényezdk lehetnek példaul homérséklet, a 1égkorben eléforduld kémiai
anyagok mennyisége, szélerdsség, fényerd. Az érzékelokre a hdmérséklet ingadozédsa van a
legnagyobb hatéssal, az érzékeldkben 1évo ellenallasoknak 50-60 °C-os hdmérsékletingadozas
esetén megvaltozik a karakterisztikdja. Ezért fizikai mennyiség mérésére alkalmas eszkdzbe
altalaban allokdlnak egy homérsékletmérésre alkalmas modult is, hogy az elébb emlitett

nagyobb ingadozasok mellett is tudjunk mérni pontos, korrigalt értékeket.
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5. AZ ESZKOZ ROVID BEMUTATASA

Dolgozatom egy autondém robotautd megvaldsitdsardl és annak menetérdl szol. Mikodését
kiilonb6zé modulok egyiittes mitkodése hatarozza meg. Két vezérldegység miikddteti.

Az egyik egy Texas Instruments altal forgalmazott Stellaris LM4F120H5QR tipusu
LaunchPad [10]. Ez a mikrokontroller végzi a motorok vezérlését, a giroszkop/gyorsulasmérd
adatainak begylijtését, majd ezek tovabbitasat. Ez Bluetooth-on keresztiil torténik. Ugyanezen
protokollon keresztiil fogad is adatokat a masik vezérléegységtol. Ez kétfajta lehet:

- GPS koordinatdkbol szamitott sziikséges elfordulds nagysdga ahhoz, hogy a
cél iranyaba alljon az auto, illetve, hogy melyik égtaj felé van a cél (Eszak-
kelet, Dél-kelet, Eszak-nyugat, Dél-nyugat).

- Az északhoz viszonyitott elfordulas

A Stellaris mikrokontrolleren futd program a fogadott adatok elemzése utan eldonti, hogy
melyik irdnyba kell forgatni a kocsit, hogy minél hamarabb irdnyba alljon, illetve ha akadaly
van eldtte, merre keriilje ki azt. Amennyiben lehetséges, kikeriilés kdzben is a cél iranyaba

halad.

A masik vezérloegység a fedélzeti rendszer, ami egy okostelefon, Android [11]
operaciosrendszerrel felvértezve. Ennek feladata a sajat moduljainak miikodtetése, adatainak
begylijtése, tovabbitdsa. Az operacidsrendszer egy beépitett szolgaltatasat haszndlva egy
WiFi-n keresztiili mobil hozzaférési pontot hoz létre. Ennek segitségével egy halozati
kiszolgalot futtat, ahol a felhasznalé megtekintheti a giroszkdp, gyorsulasmérd valds idében
leolvasott értékeit grafikonon abrazolva, a telefon kamerdjanak a képét 2 masodpercenkénti
frissitéssel és az aktualis GPS koordinatakat. Tovabba a felhasznalé beavatkozhat az eszkoz
milkddésébe is. Valasztdsom azért esett egy okostelefonra a modulok egyenkénti beszerzése
helyett, mert egy ilyen késziilék ma mar megtaldlhatd az emberek nagy tobbségénél, és
magaban foglalja az Osszes modult, amire sziikségem van a fejlesztés soran. fgy a

koltséghatékonysag jobb lesz.
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6. A ROBOTON HASZNALT MODULOKROL

6.1 A MIKROKONTROLLEREKROL ALTALANOSSAGBAN

Mi is az a mikrokontroller? A mikrokontroller [12] egy alacsony energiaigényl kis
szamitogép egyetlen integralt aramkoron, ami tartalmazza magat a processzort, a memoriat
(RAM), kiegészitve a megrendeld altal igényelt 1/O perifériakkal. Az mindennapi élet szamos
erilletén talalkozhatunk olyan eszk6zokkel, melyek mikrokontrollert hasznalnak. A
szamitogépek, telefonok, televizidk, ordk, autok, s6t mar az intelligens hiitdk, illetve
mosogépek is hasznéljdk ezeket. FOként olyan helyeken taldlkozhatunk veliik, ahol
valamilyen automatizalasi feladatot kell ellatni, vagy kisebb szadmitasi feladatot rovid idon
belill kell elvégezni. A tervezok arra torekszenek, hogy az eszkdz fogyasztasat minél kisebbre
redukaljak, minél tobb periféria beépitése mellett.
A mai mikrokontrollerek atlagos aramfelvétele 100mA koriilire tehetd, 1.8V, 3.3V, vagy 5V
tapfesziiltség mellett, a processzor sebességét altalaban 1MHz ¢s 120MHz kozé.
Programozhaté memoriaja FLASH, altalaban 100 byte és 100 kByte kozti tarhellyel. RAM
memoriaja néhany byte-t6l 300-400 byte-ig. Tovabba rendelkeznek 4 — 128 GPIO labbal.
Tokozéasa négy fajta lehet (tokozas alatt a kiils6 burok, és érintkezdk kialakitasat értjiik):
o SIL (egyoldali)
e 1-soros
e 2-s0ros
o DIL (kétoldali)
e 2-s0ros
e 4-soros
o QIL (négy oldali)
o GA (Grid Array, als6 matrix)

Fontos jellemzdje még a sz6hossza (belsé adatméret), ami lehet 8, 16, és 32 bites.

Az els6é mikrokontroller az Intel cég gyartotta le 1971-ben, ami az Intel 4004 volt. Ez egy 4
ites 740 kHz sebességli 16P DIP tokozasu integralt aramkdr volt, 4 bites BCD (Binary-coded
decimal)  utasitaskészlettel.  Szamologépekben  hasznaltdk  egyszerli  szamolasok

végrehajtasara, illetve aritmetikai miiveletek elvégzésére.

12



Egy mikrokontroller GP1O (General Purpose Input Output) labai sokrétii feladatokat lathatnak
el. Alapesetben nincs specialis mod definialva kiilon-kiilon az 6sszesre, a felhasznal6 altal irt
program utasitasai alapjan keriilnek kiosztasra. Vannak statikus labak is, aminek a be-
kimenetét nem lehet modositani, mint példaul a VCC (tapfesziiltség), VDD (fold), vagy az
RST (reset). A mikrokontroller a programot a FLASH memoridban tarolja. A FLASH
mivoltdbol adéddan ez akar tobb ezerszer is Gjraprogramozhatd. A vezérld labait két nagy
csoportra lehet osztani, ezek lehetnek digitalis I/O, vagy analdg I/0. Bemeneti labakat arra
hasznaljuk, hogy kiilonb6z6 mérési eredményeket, vagy esetenként megszakitasokat, rzékeldk
valaszait tudjunk fogadni, kezelni, reagalni azokra. Kimeneti labakkal lehetéségiink van
példaul kapcsolokat hasznalni, LED-eket mikodtetni, LCD kijelzére irni, modulokat
triggerelni, vagy kommunikélni kiilonb6z6 protokolloknak megfeleléen. A legegyszeriibb
felhasznalasa egy I/O labnak az, ha digitalis kimenetként hasznaljuk. Ilyenkor magas, vagy
alacsony fesziiltségszint kozott valaszthatunk, melyiket adjuk ki a szoban forgo6 labra, igy a

labon at egy masik eszkozre.
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6.2 AZ ALTALAM HASZNALT MIKROKONTROLLERROL ES
PERIFERIAIROL

Munkam sordn egy Texas Instruments 4ltal forgalmazott Stellaris LM4F120H5QR
LaunchPadot hasznaltam.

I. abra, Stellaris LaunchPad

Specifikaciodja:

- Tokozas: 64LQFP

- CPU: ARM Cortex-M4Flash: 258 (KB)
- SRAM: 32 kB

- Maximalis orajel: 80 MHz
- GPIO: 43 db

- USBD

- SSI/SPI: 4 db

- 12C:4db

- UART:8db

- ADC:12db

- ADC felbontésa: 12

- CANMAC: 1db
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- Miukddési hdmérséklete: -40 — 85 °C

- Timer: 6 db 64 bites és 6 db 32 bites
Egy mikrokontrollerben a CPU, a FLASH, az ALU és a RAM mellett — ahogy fent is lathato -
szamos periféria is helyet foglalhat. Ezek koziil itt csak azokat emelném ki, amelyeket én is

hasznaltam a munkdm soran.

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) [13]: Magyarra forditva Univerzalis
Aszinkron Adé/VevO. Az univerzalis sz6 a konfiguralhatosagara utal. Ez azt jelenti, hogy
modosithatd az atviteli sebesség, és az adat formatuma is. Atvitel esetén start, illetve stop
kodokkal hatarolt bitfolyamma alakitja at a kiildendé adatot. Egy atvitel igy a start bit
alacsony szintje jelzi az atvite kezdetét, majd 8 jelvaltasnyi id6 utdn a stop bit magas szintje
jelzi a végét. Az eleje és a vége kozti 8 jelvaltasnyi id6 az atvitt adat egy byte-at reprezentdlja.
A jelvaltas (baud) azt jelenti, hogy egy masodperc alatt hanyszor képes az UART modul a

kiildést végzo 1abat magasrol alacsony, vagy alacsonyrdl magas szintre emelni.

Drive Drive Drive Drive Drive Dxive Drive Detve Drive Diive

A 2 2 2 2 T T

Serial I""\I'-\'I‘_\!I" "\!I"—\‘I_-\'I‘-\x;-—-,——
: \ I /
transmit I PP Ny | GOSTE | (N | AL | W | SO

swt 2" Dy Dws Dats Do Owm Dats a7  Swp
Bt g, bRl be2  bed bt beS  bk6 g

deted Sample Sample Sample Sample Sample Sample Saeple  Ssexie Sample

v T 2 S R A T
Serial iV i Y A V A V A ¥ A ¥ A ¥ Ay A
; \ /A T N SN T SN TR SR
receive S BTGRP, ; g | RS | SO SIS ) B
sat D8 o Dwa Os  Dan  Owa  Dam a7 Swp

ot (LSB) bty bit2 tit3 bitd s tité (MS8)

Il. abra, Az UART miikodése

12C [14]: Modulok kozti kétvezetékes szinkron adatatvitelt tesz lehetévé 100 kHz, 400 kHz,
vagy 1 MHz sebességgel. A Philips cég taldlta fel, integralt &ramkorok Osszekapcsoldsara.
Egy 12C modulon a VCC, illetve a GND labak mellett két adatlab is helyet kap. Ezek az orajel
(SCL), illetve az adat (SDA) labak. Miikddés kdzben alapvetden egy master, és emellett egy,

vagy tobb slave eszkdz kommunikal egymassal. A master-slave kapcsolat 1ényege az, hogy a
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kommunikécié sordn mindig a masternek valasztott eszkdz kezdeményezi és vezérli azt. A
slave eszk6zok mindegyike rendelkezik egy egyedi cimmel, ami a k6zos busz hasznalatakor
elengedhetetlen. Specialis esetekben tobb master is jelen lehet, ezt multi-masternek nevezziik.
Itt az UART-t61 eltéréen nem egy start bit alacsonyszintre emelésével kezdddik az adatatvitel.
Kommunikacié akkor indithatd, ha a busz nem foglalt. A szabad allapot jellemzdje, hogy
mind az SDA ¢és mind az SCL ldbak magas szinten vannak egy STOP feltételt kovetden. Az
atvitel 8 biten torténik.

oA T\ £ X X X X ORI s
s~/ \__/ /T /1 S/
B+ B2 Bs ACK

I11. abra, Az 12C fesziiltségszintjei

Bekotés soran az SDA ¢és SCL labakat felhtizo ellenallasokkal kell biztositani. Erre azért van
sziikség, mert az [2C vonalain mindkét irdnyban aramolhatnak jelek, és ezek
szembekapcsoldsanak megakadalyozasara minden kimenet nyeldelektrodas, melyek csak

lefelé huznak. A felfel¢ huzast felhuzo6 ellenallasokkal valosithatjuk meg.

6.3 AZ ALTALAM HASZNALT HARDVERELEMEK
6.3.1 VAZ

Az aut6 vazat nem sajat kezlileg épitettem meg, alkatrészei megvasaroltam.
Specifikacigja:

- 14cm x 25cm nagysagl vaz

- Anyaga atlatszo, mlianyag

6.3.2 MOTOR

Az autd vazahoz rogzitett négy kerék mindegyikéhez tartozik 1-1 dedikalt motor. Ezek DC
[15] motorok, ami azt jelenti, hogy egyenarammal kell taplalni 6ket. Az ilyen tipusokban az
aram, a fordulatszam, a fesziiltség €s a nyomaték egyenesen aranyos.

Az éltalam hasznalt DC motor pontosabb specifikacioja:
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- Uzemeltetési fesziiltség: maximum 6V

- Teljesitmény: ~200 fordulat mésodpercenként

- Aramfelvétel: 120mA

- 240 fordulat/mésodperc kerekekkel sulyozva, 6V-os taplalas mellett

- 48 méter percenként, 6V-os taplalas mellett

A motorok vezérlését egy H-hid [16] IC-vel a legegyszeriibb megoldani. llyen az ST L293D
tipusu IC-je.

1V
'7? 5w
Lz33D
1l ,ZE Vccll
IRA3 > —LA 4. ~ 0W|
' ' LY 4Y] [ )
CND G
MOTOR A& MOTOR B
S R ¢ —
, — ' 3] —- :
[Raz > CA 3 ~ TW|
fooZ 3'41__
+v
'? 5v
|

IV. abra, Az 1.293D mudol helyes bekotése

6.3.3 ULTRAHANGSZENZOR

Az ultrahangszenzor egy HC-SR04 [17] tipusi modul. lizemeltetési fesziiltsége 5V. 2cm és
400cm kozti tavolsagot képes mérni. Miikodése az operaciosrendszerekbdl is ismert PING
elvhez hasonlithatd. Ha a modul TRIGGER labara magas fesziiltségszintet kapcsolunk
10usidétartamig, akkor az 8 darab 40 kHz frekvenciaju jelet kiild ki a T-vel jelzett
(transmitter) adora. Az R-rel jelzett (receiver) vevd fogadja ezeket a jeleket, amennyiben

visszaérnek. Ha nem érnek vissza, ugy a legnagyobb mérhetd tavolsagnak megfeleld 1d6
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mulva emeli magas fesziiltségszintre a modul az ECHO labat. Programunkban a jel kiadasa,

¢s az el6bb emlitett [4b magas szintre ugrdsa kozti id6t kell mérni.

Specifikacidja:
- Uzemeltetési fesziiltség: 5V
- Aramfelvétel: 15mA
- Miikodési frekvencia: 40 Hz
- Mérhetd tavolsadg: 2cm — 4m

- Mérési szog: 15°

V. abra, A HC-SR04 ultrahangszenzor

6.3.4 GIROSZKOP/GYORSULASMERO
Ezt egy MPUG6050 [18] tipusu modullal valdsitottam meg. Ez egy integralt, 6 tengelyes

mozgaskovetd rendszer. Tartalmaz 3 iranyu giroszkopot, 3 iranyu gyorsulasmérdt, illetve egy
DMP-t (Digital Motion Processor), ami lehetdvé teszi a 9 tengelyes kovetést. Az adatok
szolgéaltatasa [12C protokollon keresztiil miikddik. Az adatok pontos mérése el6tt konfiguralni
kell az eszkozt. Ezt ugyan azon az I2C buszon tudjuk megvaldsitani, mint az adatok lekérését.
Mig mintavételkor regisztereket kérlink a modultol, ugy konfiguralaskor a szabadon irhato
regiszterek tartalmat modositjuk.
Néhany konfiguralhato regiszterek funkcioja:

- Mintavételi frekvencia modositasa

- Orajel forrasal2C buszon 1év6 cime

- Kiiszobértékek beallitasa
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o Szabadesés, vagy

o Mozgatas esetén

Az MPU6050 részletesebb specifikacidja:

- 16 bites AD konverter

- 16 bites regiszterméret

- 16 bites kimend adatméret

- Tapfesziiltség: 3V — 5V

- Gyorsuldsmérd tartomanya: 2g/4g/8g/16g (az inditasi konfiguralasnal beallithato)

- Giroszkdp tartomanya: 250/500/1000/2000 fok masodpercenként (inditaskor ez is
beallithato)

QSCL anl - -
| @sDA : ‘

@xon - -
l 3 .‘L‘:

@X “-]?l.- Hal

| @600 ¢.

| @int %

VI. abra, Az MPU6050 modul

6.3.5 BLUETOOTH

Ez a modul végzi a kommunikaciot a két vezérléegység kozott. Tipusa: HC-06 [19].
Specifikacidja:

- Uzemeltetési frekvencia: 3.6V — 6V (az adatlapja szerint, viszont én 3.3V-s
fesziiltségszinten is tokéletesen dolgozom vele)Az UART protokollnak megfeleléen
kell az RXD (fogadd), illetve a TXD (kiild6) 1abara adatokat irni/fogadni.

- Az RXD és a TXD labak 3.3V-s logikai szintet haszndlnak
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Vezérelni, konfigurdlni sajat beépitett utasitaskészletével lehet, ezek az AT parancsok. A
modul TXD labara kell a megfeleld parancsot kiildeni, amig még mas eszkdzzel nem
kapcsolodott. Ilyen parancsok lehetnek a baud rate megvaltoztatasa, a parositashoz sziikséges

jelszo megvaltoztatasa, a modul neve, stb.

;g.

-
! ?. [

o ¢ '
i L 8 -

VII. abra, A HC-06 modul

6.4 A FEJLESZTOI KORNYEZET ES A FELHASZNALT

PROGRAMCSOMAG

Fejleszt6i kornyezetnek az Energia IDE-t [20] hasznalom. Ez egy nyilt forraskodu,
elektronikai prototipus platform. Eredetijét a Texas Instruments MSP430-as kartyajahoz
fejlesztették. A Wiring és az Arduino platformon alapu, és a Processing IDE-t hasznalja. Az
Energia nem hasznal bootloadert az Arduinoval szemben. A kartyan levé ICDI, vagy FET
programozhaté modulal kommunikal a fejlesztdi eszkozzel. A gyartd garantalja, hogy az
Energiat otvozve egy LaunchPad kartyaval fejleszthetiink interaktiv objektumokat,
olvashatunk a bemeneteken a kiilonb6z6 szenzoroktol a kapcsolokig, sét iranyithatunk szamos
fényforrast, motort, és egyéb fizikai kimeneteket. Programozni a Processing és a C++ nyelv

otvozetével lehet, amivel egy meglehetdsen atlathatd, konnyen szerkeszthetd kddot irhatunk.

A fejlesztéi kornyezet inditasa utan egy egyszerli kezeldfeliilettel rendelkezd ablak tarul

elénk.
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_— .
@ Blink | Energia 0101E0011 |5

File Edit Sketch Tools Help

Blink

/'3' ~
Blink
The basic Energia example.
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.
Pin 2 has an LED connected on MSP430 boards, has a name 'RED_LED' in the code.

Hardware Recuired:
* MSP-EXP430G2 LaunchPad

This example code is in the public domain.

// the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {

// initialize the digital pin as an output.

I ode (RED_LED, OUTPUT);

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {
igitalWrite (RED_LED, HIGH):; /4 turn the LED on (HIGH is the woltage level)

7(1000); // wait for a second
3 allirite (RED_LED, LOW):; /4 turn the LED off by making the woltage LOW
lelay (1000) ; /4 wait for a second
}
< ’

LaunchPad (Stellaris) w Im4f120 WHZ) on COM3

VIlI. abra, Az Energia IDE

Itt lathato a fejlesztdi kornyezet egy példaprogrammal. Az ezen a nyelven irt programoknak
két fontos fiiggvénye van, a setup(), illetve a loop(). A setup() fiiggvény egy alkalommal fut
le, ezért ide érdemes implementalni a modulok, illetve a GPIO labak konfiguralasat. Minden
komolyabb mikrokontrollerre irt programban van egy magikus elem, aminek még a frissen
kezd6 programozok nem latjak értelmét. Ez a loop() fiiggvény, azaz A végtelen ciklus. A fenti
program a végtelen ciklust arra hasznalja fel, hogy a RED LED-re (piros LED) logikai magas

jelet kiild, majd var 1 masodpercet, ami utan ugyan erre alacsony jelszintet kiild, majd ujra
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var. Ha ezt a programot ratolti a programozo6 a fejlesztdi kartyajara, akkor egy egyszertt LED

villogd programot fog latni miikddés kozben, 1 masodperces kitoltési idovel.

Az Energia IDE beépitett fiiggvénykonyvtara mellett felhasznaltam még a Texas Instruments
altal kiadott kiegészitd programkonyvtarat, a StellarisWare-t. A csomag célja az, hogy

gyorsitsa, és leegyszeriisitse, a Stellaris-alapti mikrokontrollerek szoftverfejlesztését.

7. AZ ANDROID, MINT FOFEDELZETI RENDSZER

7.1AZ ANDROID FEJLODESE

Az Android egy Linux alapt operacios rendszer. 2003-ban egy Android Inc. nevii cég kezdte
fejleszteni, amit 2005-ben a Google vasarolt fel, és azéta is fejleszti. Az elsé verzio
publikalasara 2009-ben keriilt sor. Ez az Android 1.5 volt és a Cupcake nevet kapta. Ez még a
mai legfrissebb verzidhoz képest nagyon elmaradott volt, fiiggetleniil att6l, hogy még csak 5
év telt el a megjelenése Ota. Az elsé szoftverfejlesztdi eszkdz (SDK) [21] 2007 novemberében

jelent meg. Ezt a napot tartjak az Android sziiletésnapjanak.

Az Android verzidtorténete:

Név Verzioszam API szint Kiadas
Cupcake 1.5 3 2009.04.30.
Donut 1.6 4 2009.09.15.
Eclair 20-2.1 7 2009.10.26.
Froyo 2.2 8 2010.05.20.
Gingerbread 23-23.2 9 2010.12.06.
Gingerbread 2.3.3-2.3.7 10 2011.02.09.
Honeycomb 3.1 12 2011.05.10.
Honeycomb 3.2 13 2011.07.15.
Ice Cream Sandwich 4.0.3-4.04 15 2011.12.16.
Jelly Bean 4.1.x 16 2012.07.09.
Jelly Bean 4.2.X 17 2012.11.13.
Jelly Bean 4.3.X 18 2013.07.24.
KitKat 4.4.X 19 2013.10.31.

Az Android eszkozokre irt alkalmazasok Java nyelven irddnak és a Google altal kiadott
Android SDK-t (Software Development Kit) hasznaljak. Az SDK biztosit a fejlesztoknek egy
magasabb szintli tamogatast. Az alacsonyabb szintii funkciok eléréséhez NDK-t (Native

Development Kit) kell hasznalni. Az SDK tartalmazza az API konyvtarakat (az el6zo
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verzioval valé kompatibilitds tadmogatisara), tovabba fejlesztéi eszkozoket, melyek
sziikségesek a programok forditasahoz, teszteléséhez, és hibajavitashoz. A futtatast a Java SE-
hez hasonldan egy virtualis gép futtatja az operaciosrendszeren. Azonban ez nem az asztali
PC-n megszokott Java Virtual Machine (JVM), hanem egy Dalvik Virtual Machine nevii
objektum.

A Dalvik Virtual Machine a Google altal 1étrehozott regiszter-bazisu architechtiran alapult
virtualis szamitogép, ami az Android operaciosrendszereken futtatja a programkodokat.
Minden elinditott alkalmazas egy kiilon folyamatként indul el egy dedikalt DVM példannyal.
Az ilyen rendszerre irt Java programkodok eldszor Java byte kodra forditddnak, majd ezek a
VM szamara is feldolgozhato .dex kiterjesztésti (Dalvik EXecutable) fajlokka konvertalodnak
a dx eszkoz segitségével, és ezek telepiilnek fel az eszkozre. Egy .dex fajl felépitését tekintve
Osszetettebb egy .class fajlnal. Tobb osztaly is szerepelhet benne, a tobbszor eléforduld
konstansok, melyek t6bbszor is eldfordulnak kiilonb6zd osztalyok kozott, csak egyszer
tarolodnak. A Dalvik Executable fajlok modositdsara is van lehetdségiink az eszkdzre vald
telepités utan is. Lehetdségiink van konyvtarak, adatszerkezetek inline linkelésére, vagy a
byte sorrend felcserélésére. A DVM érdekessége még, hogy rendelkezik egy futasidejii
forditoval is. Ez azt jelenti, hogy a .class fajlok nem egybdl forditodnak le, hanem

folyamatosan, a program futisa kdzben, tobb részletben.

Ennek utoddja, a mar az Android KitKatbe implementalt, Android RunTime (ART). Miikodési
elve annyiban tér el a DVM-t6l, hogy nem a futasi idében forditja az alkalmazasokat, hanem a
telepités ideje alatt, és csak egyszer. Ezzel energiat sporolunk, mivel a VM nem végez

folyamatos forditast.

Dolgozatomban egy 2.3.3-as Gingerbread verziot hasznalok. Ennek alapja egy 2.6.35.7-es
Linux kernel. Ez a 10-es szintli API-nak felel meg. Az el6z6 verzidkhoz képest — az eldzetes
elvarasokkal szembe menve — egy erds optimalizalasra keriilt sor ebben a verzidoban, néhany
kisebb bdvitéssel. Az optimalizalasok, illetve a bdvitések kozé tartoznak tobbek kozott a
kovetkezok:

- Multitouch tamogatas

- Optimalizalt energiagazdalkodas

- Hosszabb lizemidd

- WXGA kijelz6k tamogatasa
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- Ujabb grafikus driver

- Frissitett OpenGL ES

- NFC

- VolP

- Szélesebb kort Bluetoooth tdmogatés (ez eldsegiti az alkalmazasokat az olyan

eszkozokkel valo kommunikalast is, ahol nincs felhasznaléi feliilet (User Interface)

Egy Android alkalmazds mindig egy Activity objektumbol kiterjesztett osztaly
példanyositasaval indul. Az Activity az absztrakcido mivoltabdl adddoan tartalmaz elére
definidlt fliggvényeket, amiket a gyermekosztilyban mindenféleképpen feliil kell
definiadlnunk, akar tires testtel is. A forditonak egy ,,@Override” annotacioval kell jelezniink,
hogy a fliggvény egy Kkiterjesztett osztalybeli fliggvény feliildefinialasa. Ezt szintaktikailag a

figgvény hozzaférhetdségének definialasa eldtt kell hasznalnunk.

7.2 AZ ANDROID PROJEKTBEN HASZNALT KULSO

PROGRAMCSOMAG

Az Android projektben egyetlen kiilsé programcsomagot hasznalok, ami a WiFi-n keresztiili
halozati kiszolgalo inditasahoz és miikodéséhez sziikséges. Ez a NanoHttpd [22], ami egy
Modified BSD licence alatt kiadott programkoényvtar. Egy Java fajlt biztosit szamunkra,
aminek példanyositasaval egy olyan halozati kiszolgalot hozhatunk 1étre, mely képes a HTML
protokoll 1.1-es verzidjat felhasznalva kapcsolatot biztositani a csatlakozott klienssel.

Legfrissebb verzidja a 2.0.5, amit 2013.12.12.-n publikaltak.

Lényegesebb core-features:
- Egyetlen Java f3jlbdl all
- SSL tamogatas
- Nincsenek elére megfogalmazott konfiguracios fajlok, logolas
- Alapvet6 tAmogatas a cookie-k hasznélasara
- Kezdetleges PUT tamogatas
- A HEAD ¢és DELETE kérések értelmezése

- GET ¢és POST metodusok paramétereinek elemzése
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Fajlok feltoltése (minimalis maximalis méret meghatarozassal)
- Nem tarol semmit

- Nincs savszélesség korlat

Osszetettebb kérések esetén sem terheli le a memoriat

(21 AHTML
A HTML (HyperText Markup Language) [23] webes dokumentumok leirasara hasznalt nyelv,

az 1990-es évek eleje Ota. Az ilyen dokumentumok az egyszeri szovegek mellett olyan
elemeket (HTML-tag) tartalmaznak, amelyek utasitasok a webbongész6knek/megjelenitd
eszkozoknek. Ezek korbeveszik a dokumentum egészét, vagy egyes részeit, igy megadjak a
kliensprogramnak, hogyan értelmezze a dokumentum adott részeit. Kétfajta tulajdonsagot
tartalmazhatnak:

- Attribitumokat

- Konkrét tartalmat

Egy HTML-elem szintaktikailag a kdvetkez6 modon épiil fel:

Kezd6cimke
Attributumok

Tartalom

Zarocimke

<a href="http: //www.google.com">Google! </ a>

IX. abra, Példa egy egyszerii linkelésre

A fenti példaban egy egyszerii linkelés lathat6. A bongészoben egyediil a ,,Google!” felirat

jelenik meg, amire ha rakattintunk, a href attributumban megadott helyre ugrik a bongészo.

Dolgozatomban a HTML 4.01 verzidjat hasznalom, amit 1999-ben publikalt a W3C (World

Wide Web Consortium), mint ajanlés.

25



7.3 AZERZEKELOK MUKODTETESE

A legtobb Android mukddtette eszkdzben taldlhatdoak beépitett érzékeldk. Ezek lehetnek
elmozdulast, homérséklet, vagy egyéb természeti kolcsonhatast figyeld berendezések.
Segitségiikkel egy alkalmazas fejlesztésekor novelhetjiik a végfelhasznaldo programhasznalat
kozbeni élményét. Példaul sokkal hatasosabb egy olyan autoversenyzos jaték, amiben a
telefonunk dolésével egyenes aranyban fordul az altalunk vezetett autd is. Nem csak
jatékfejlesztésre hasznalhatdéak a beépitett érzékelok. Kihasznalva a nagy pontossagukat,
segitségiikkel mobilkésziilékiinket at tudjuk alakitani példdul 6nall6 mérdallomassd, ami

képes az 1ddjarasi adatokat gytlijteni, feldolgozni, tovabbitani.

crer

- Mozgés érzékeldk: Ezek a szenzorok mérik a gyorsuldsi és a forgatasi erd nagysagat
harom tengelyen. Ilyen érzékeldk a giroszkop, gyorsulasmérd, gravitacioérzékelok.

-  Kornyezet érzékelok: Ezek az érzékeldk a kiilonb6zd kornyezetben vizsgalhatd
értékeket mérik. Ilyenek példaul a paratartalom, 1€égnyomas, hdmérseklet.

- Pozicio érzékeldk: Az ebbe a csoportba tartoz6 érzékeldk az eszkoz fizikai helyzetét

vizsgalja. Ilyen érzékel6 a magnetométer.

Ahhoz, hogy ezeket hasznalni tudjuk, az Android Sensor Framework-t [24] (Android
Erzékel6 Keretrendszert) kell hasznalnunk. Néhany érzékelé hardware-alap, masok
software-alapu. Az eldbb emlitettek tényleges fizikailag is 1étez6 hardware elemek, melyek
beépitve lehetnek a mobilkésziilékbe, vagy egy kiils6 tartozékaba, ¢és kornyezeti értékeket
mérnek. A software alapuak egy, vagy tobb hardware-es érzékelobol szerzik a mérési

eredményeket. Ilyen példaul a lineéris gyorsuldsmérd szenzor.

Ahhoz, hogy az 4. pontban emlitett folyamatos adattovabbitas a program futasa alatt végig
miikédjon, tobb érzékeld adatait folyamatosan kell olvasni, mikdzben a program esetenként
fényképez, esetleg kiszolgalja a rd csatlakozo klienseket. Ezt osztalypéldanyok kiilon szalon
valo futtatasaval érhetjiik el a leggordiilékenyebben. Az Android SDK-nak van az ehhez
hasonlo, egyszeri futasigényii feladatokra irt absztrakt osztalya. Ezek az IntentService, és a

Service osztalyok.

Objektumorientalt programnyelveknél az absztrakt osztily tartalmaz eldre megirt, ¢s még

implementéalasra vard fiiggvényeket, tovabba valtozokat. Az implementalandé fiiggvények
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feje definidlva van, egyediil a fliggvény teste iires. Példaul abban az esetben, amikor az
osztalyunk kiterjeszti az android.app.Service [25] osztalyt, akkor implementalnunk kell (akar
iires testtel is) az eldirt absztrakt metodusokat. Jelen esetben ezek a kovetkezok: onCreate(),
onDestroy(), onBind(Intent). Az android.app.Service osztalyban talalhatd tobbi fliggvény is
szabadon feliildefinidlhat6. Ezt egy ,,@Override” annotacioval tehetjik meg, amit
szintaktikailag a fliggvény hozzaférhetdségének definialasa — amennyiben van ilyen - elé kell
beirnunk. A program miikodése kozben kettd ilyen osztalyt példanyosit, ezek a GPSService,

illetve a Compass osztalyok.

A GPSService a GPS koordinatdk lekérése utan Bluetooth-on keresztiil egy olyan
adatcsomagot tovabbit a Stellaris mikrokontroller felé¢, ami tartalmaz két Iényeges
informaciot. Egyik egy lebegdpontos szdm, ami az északhoz valo elfordulds nagysagat
hatarozza meg, a masik egy string. A string lehetséges értékei: ,,ESZAK-NYUGAT”, ,,DEL-
NYUGAT”, ,,ESZAK-KELET”, ,,DEL-KELET”. Ezt azt reprezentalja, hogy az aut6 a
célponthoz képest merrefelé van. Az elfordulds nagysagat a kovetkezd modon szamolja ki a

GPSService osztaly:

- Legyen X(a,b) az autdo GPS szerinti helyzete, Y(c,d) pedig a célpont koordinatai

- Elso 1épésként meghatarozzuk az XY egyenes egyenletét

- Ezutan felirjuk a két pont irdnyvektorat, majd abbdl normalvektort szamolunk

- Az egyenes egyenletét atalakitjuk y = mx + b alakra, ahol ,,m” a meredekség, a (0,b)
pont pedig az egyenes ,,y” tengellyel vett metszéspontja

- Itt felrajzolhatunk egy derékszogii haromszoget, aminek atfogoja az XY egyenes,
egyik befogdja az x tengely, atfogdjanak hossza pedig az el6z0 pontban emlitett
rendezett egyenletbdl az ,,m”.

- Derékszogll haromszogre alkalmazhatjuk a szogfiiggvényeket. Itt nekiink a lenti abra
szerint az alfa szOget kell meghatdrozni. Ehhez a tangens szogfliggvényt kell
hasznalnunk.

- Ha ez megvan, megvan egy északhoz viszonyitott szogiink. Igy addig kell fordulnia a
kocsinak, amig ugyan akkora az északhoz vald eltérése az iranytli szerint, mint az
elobb kijott eredmény.

- A felsorolas eldtt emlitettem, hogy elkiild egy masik informaciot is a Stellaris

mikrokontrollernek. Ahhoz, hogy az elobb emlitett informaciot megtudjuk,
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egyszerlien 0ssze kell hasonlitani egymassal az X €és az Y pont koordinatait. Példaul,
ha a (a > ¢) és (b > d), akkor ez azt jelenti, hogy az X pont koordinatai nagyobbak,

mint az Y ponté, ezért az X pont az Y-hoz képest Eszak-keletre van.

Iranyvektor: XY(c-a,d-b) N
Normalvektor: ni(d-b,-(c-a))
A tovabbiakban legyen

d-b = i és -(c-a) = j /
m
. >
/

Y(c,d) Ol =(m*180) /7T

X(a,b)

Egyenes egyenlete:
j¥x + (-i)*y = j*a + (-i)*b
(ezt rendezziik y = mx + b alakra)

X. abra, Koordinatageometria

A beépitett iranytli aktualis helyzetét ennél konnyebb mddon kaphatjuk meg. Egyszerlien egy
— a mar fent emlitett — android.app.Service-el kiterjesztett osztalyt hozunk létre, majd néhany
soros kalibracié utan (iranyttimodul objektumanak atvétele, mintavételi id6 beallitasa, szenzor

modosulasara listener allitasa) mar a szenzor szolgaltatja is az adatokat.
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7.4 A PROJEKT FUNKCIONALIS ELEMEI RESZLETESEN

Activity
M

4 instaﬁce Ofn

MNanoHTTPD

MainActivity

RN
mnstarlc:eOf»

\\/‘/\\

WebServer BluetoothActivity
ServerRunner ConnectThread

e N,

Compass GPSService CameraActivity

AppletStream

.

CameraPreview

Xl. abra, Egyszeriit UML diagram
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8. AMEGVALOSITAS

8.1 A KEZDETEK

A megvalositas elsé 1épése az autd vazanak, illetve a kiilonboz6é moduloknak a beszerzése

volt. El6szor a kovetkezé modulokat vasaroltam meg:

- 4db ultrahangszenzor

- 1db giroszkop/gyorsulasmérd
- Az aut6 vaza

- Bluetooth modul

- Stellaris LaunchPad

- Probapanel

- Kabelek

A leszallitast megel6z6 3-4 hétben volt iddm tanulmanyozni az el6z6 pontokban emlitett
modulok miikddését, implementéalasat, igy amikor kézhez vettem azokat, elkezdhettem a

modulok miikodtetésének tényleges megvalositasat.

8.2 A TENYLEGES MEGVALOSITAS

Els6 korben a motorvezérlést valdsitottam meg. Ez egyszerii feladat volt az 5.4.2-es pontban
emlitett H-hid IC hasznélata. Ahhoz, hogy egy motor elinduljon valamelyik irdnyba, az
INPUTX labéara (X = 1,2,3,4) logikai alacsony, mig a hozzatartoz6 masik INPUT labara
logikai magas fesziiltségszintet kell kapcsolni, hogy a motor mitkddésbe 1épjen. Ugyan ezen
elven a négy kiilonallo motor vezérlését konnyen meg lehet valdsitani. Elére — és
hatrahalad4sndl az Osszes motornak ugyanabba az irdnyba kell forognia, mig forduldsnal
paronként 2-2 oldalsé keréknek kell egy iranyba, a masik kettdnek az ellenkezd iranyba.

A Stellaris LaunchPadra irt programom szerint a motorok miikodését két dolog hatarozza
meg. Az ultrahangszenzorok altal visszajelzett tavolsagadatok feldolgozasa utan dont a
program, hogy akadalykertilést kell e megvalositania, vagy egyszeriien haladnia kell-e tovabb
a cél iranyaba. Ezt a program f6 végtelenciklusa elsé soraiban valositottam meg. Az

ultrahangszenzorokat ,,pingeljiik”. Ezutan harom lehetséges dolog allhat fent.
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- A cél iranyaba allunk, az els6¢ ultrahangszenzor nem jelez akadalyt 10 cm-es
tavolsagon beliil, igy haladunk tovabb egyenesen.

- Nem allunk a cél irdnyaba, de a két oldalsé ultrahangszenzor koziil legalabb az egyik
egy targyat jelez a kocsi mellett legfeljebb 10 cm-es tavolsagon beliil, abban az
iranyban, amerre fordulnia kellene a kocsinak, hogy célba élljon, igy haladunk végig
az akadaly mellett addig, amig el tGl nem megyiink rajta.

- Nem all a kocsi a cél iranyaba, egy ultrahangszenzor sem jelez 10 cm-en beliil semmit,

igy a cél irdnyaba kell fordulnia.

Ezeknek az implementalasa még nem hibamentes. Ahhoz, hogy az eddig targyaltak mikodni
tudjanak, sziikségem volt még egy fontos valtozora, ez pedig az a bizonyos irany, amerre
haladnia kell az eszkdznek. Ezt az iranyti modul szolgéltatja, ami viszont az Android
okostelefonban van implementalva. Mivel ez fog még tobb adatot is szolgaltatni, ezért
cimkékkel lattam el az adatcsomagokat. Egy adatcsomag felépitését ezért igy épitettem fel:
<adatcsomag jelzd karakter> <érték>[, <érték>, ...]. Példaul azt, hogy a cél a magneses
északhoz viszonyitva hany fokra van, a kovetkez6 modon tovabbitja az mobiltelefon: [C

173.0], ahol C a ,,compass” (iranytii) szot jel6li, a 173.0 pedig az eltérést fokokban.

A kocsi 6nall6 iranyitasa és a ra irt program tulajdonképpen ki is meriilne ennyiben, ha nem
lenne sziikséges az is, hogy szolgaltasson informaciokat az okostelefon iranyaba. A
szolgaltatand6 adatok a giroszkop, gyorsulasmérd és homérd adatok. Ezeket az MPU6050-es
modulbol kérhetjiik le az I2C protokoll hasznéalataval. A lekérést a f6 végtelenciklusban
helyeztem el az eldbb emlitett motorvezérld algoritmus utdn. Itt mar nem kell cimkékkel
ellatni a kiildendé adatfolyamot, mert mindig ugyanazok az adatok tovabbitédnak. Viszont
valahogy jeldlni kell a kiildend6é byte folyamot a feldolgozast megkdnnyitése végett. Ezt a
kovetkez6 modon valdsitottam meg: ,,255 255255 64 0 0 42|\n”, ahol az els6 harom a
giroszkop X, Y, Z tengely szerinti elmozduléds, a masodik harom a gyorsulasmérdé X, Y, Z
tengely szerinti forgatds, mig az utols6 szam a hémérséklet értékét jeloli. A lezaro karakter

2

egy ,|”, illetve egy sortorést jelzd ,,\n” karakter. Annak érdekében, hogy a fogadé Android
eszkoz ne legyen teljesen lefoglalva a folyamatos adatfogadas kozben, a végtelenciklusban
elhelyeztem egy olyan sort, amivel a program 20 ms-t var az adatok szolgaltatasa, illetve
fogadasa kozben. Ennek segitségével igaz lassul az adatok szolgaltatasa, viszont ez még

mindig méasodpercenkénti 50 adatcsomag tovabbitasat teszi lehetove.
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setup()

UH_ ping()

parancskrtelmezes(

getMPUB050()

sendMPUB050()

[ 1oopy | delay(20)

XIl. abra, A loop() fiiggvény felépitése

A Stellaris mikrokontrollerre irt programom itt véget ért. Kovetkezett a mobilkésziilékre irt
program implementéaladsa. Mivel ebben az idében az Android eszkdzok programozésa elég
tavol allt télem, viszont az alapvetd programozasi ismereteket objektumorientalt nyelvek terén
mar elsajatitottam, ugy gondoltam, hogy egyenesen belevagok a kozepébe. Kiilonbozd
példaprogramok irasa helyett egybdl a sajat alkalmazdsom megvaldsitasaval kezdtem. Ez a
modszer véleményem szerint hatdsosabb volt, mivel a Java nyelv kdzel all hozzam. Azokat az
algoritmusokat, szenzorhasznalatokat pedig, amelyekhez csak az Android SDK-ban hasznalt
objektumok hasznalataval lehet megvaldsitani (Ggy, mint az Intent, IntentService,
SensorManager, stb...), az Android 2.3.6-os API bdongészésével sikeriilt implementalnom.
Mivel az Android operaciosrendszert futtatd késziilékekre irt alkalmazasok mindegyikének —
ahogy a Java nyelvben is ismert — sziiksége van egy main (f6 futtatando) osztalyra. Ehhez
egyszeriien létrehoztam egy osztalyt, aminek kiterjesztettem az Activity osztalyt és

implementaltam az absztrakt metédusokat.
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A Stellaris LaunchPadrél kapott adatok fogadasédhoz sziikségem volt egy Bluetooth modult
menedzseld objektumra, ami a ButuActivity nevet kapta. Ehhez szintén az Activity osztaly
kiterjesztése €és a kotelezO0 metodusok megirasa volt az elsd feladat, majd egy olyan kiilon
szalon inditott osztalyra volt sziikségem, amely elvégzi a tényleges csatlakozast a Stellaris
LaunchPadhoz csatlkoztatott Bluetooth modulhoz. Ehhez 1étrehoztam a ConnectThread
osztalyt, kiterjesztve a Runnable absztrakttal. Azt, hogy mi fusson egy kiilon szalon, azt a
Runnable osztaly run() absztrakt metodusa feliildefinialasaba implementaltam. Mig az osztaly
konstruktordban valdsul meg a csatlakozas, az eldbb emlitett fliggvényben a tényleges
adatfogadas. Az adatok masik iranyba valo aramlasat (a Stellaris LaunchPad felé) megoldva
definidltam két fiiggvényt. Ezek a send(int) és sendStr(String) metédusok. Elobbivel egy
egyszerll integer tipusi szdmot tudunk tovéabbitani neki, utébbival pedig egy egész stringet. A

sendStr(String) fiiggvénnyel valosul meg az adatcsomagok tovabbitasa.

A Stellaris LaunchPad és az Android okostelefon kdzott cserélt adatokat meg is kell jeleniteni
valahol. Ezt elsé elgondolas szerint egy PC kliensprogram valdsitotta volna meg, ehhez
viszont folyamatosan magunknal kell tartani a programot, ha meg szeretnénk nézni a
megjelenitett adatokat. Ehelyett egy haldzati kiszolgalot implementaltam egy Java nyelven irt
kiilsé programcsomagot felhasznalva, ami egy HTML alapt szervert biztosit. Ezzel elértem
azt, hogy ha a mobilkésziilékkel csatlakozunk egy vezeték nélkiili halézathoz, vagy az
Android operacidsrendszer ,,Mobil hozzaférési pont” funkcidjat hasznaljuk, ¢és arra
csatlakozunk fel a kliensiinkkel, akkor a mobiltelefon IP cimére csatlakozva egy
bongészoklienssel egy olyan weboldal tarul elénk, ami folyamatosan mutatja az érzékeldk és

modulok aktudlis allapotat. A kovetkezé modulok allapotat tekinthetjiik meg itt:

- Kamera
- Giroszkop
- Gyorsuldsmérd

- HOmérséklet

- GPS

Ahogy fent emlitettem, egy Java nyelven irt programcsomagot felhasznalva hoztam 1étre ezt
az osztalyt. Ez a NanoHttpd, aminek segitségével csak a port szamat kell megadnunk, a

HTML szerver inditasahoz. Természetesen ezt is egy kiilon szalon inditottam.

33



A kamera allapotat 2 masodpercenkénti képfrissitéssel tekinthetjik meg a szerveren.
Mondhaté folyamatos video streamelésnek 0.5 FPS-sel (Frame Per Second). Az emberi szem
altal is szép, mozgoképnek tiind vided kép tovabbitasat értelmetlennek lattam, mivel az
eszk0z nagyon lassan mozog. A fényképezést a CameraActivity osztalyban valdsitottam meg,
ami mellé kellett egy képmegjelenitd is tdimogatva azt a felhasznaldi beavatkozast, hogy tigy
helyezhessiik el a kamerat a kocsin, ahogy szeretnénk, és errdl egyfajta visszajelzést is
kapjunk. Ez a CameraPreview osztalyban van implementalva. Maga a fénykép készitését a
CameraActivity osztalyban irtam meg. Egy kiilon szalon indit egy végtelen ciklust, amiben a
fényképezés két masodpercenként van megvaldsitva. Minden két fényképezés kozott a kép
eltarolodik az Android eszkdoz memoriakartyajara, ahonnan a haldzati kiszolgald ki tudja
olvasni, majd tovabbitani a bongészOkliens irdnydba. A minél gyorsabb fényképezés

érdekében a telefon kameraja nem fokuszal, nem hasznal specialis effekteket.

A GPS koordinatak eléréséhez egy a mar 6.3-as pontban emlitett Android SDK-beli Service
osztalyt kellett kiterjesztenem. Ezt a GPSService osztalyban valdsitottam meg. Igy futas
kozben egy olyan objektumot hoz létre a program, ami a hattérben fut és mindenféle
felhasznaloi interakciotol mentes. Egyetlen dolga az, hogy adatokat kérjen a GPS modultol
egy elére konfiguralt id6kozonként, majd meghivva a ButuActivity egy fliggvényét,
tovabbittassa azt vele a Stellaris LaunchPad iranydba. A modultél valé lekéréséhez
implementalnom kellett tovabba az Android SDK-beli LocationListener osztalyt a
GPSService-ben. Ezzel lehetéségem valt olyan fiiggvénytestek megirasara, mint példaul az
onLocationChanged(Location), ami akkor fut le, ha valtozott a helyzetiink. Az osztaly
konstruktordban az azon kiviil 1étrehozott LocationManager tipust objektumot konfiguraltam,

aminek négy paramétert kellett 4tadnom, melyek a kovetkezok:

- Egy string, amivel beallitjuk, melyik modul legyen az ellaté. Itt a LocationManager
osztaly egy konstansat hasznaltam fel, a LocationManager.GPS PROVIDER-t. Ezzel
a GPS modulbdl veszi az adatokat.

- Masodik paraméter egy egész szam, amivel megadtam neki, hogy 10
masodpercenként frissitse az adatokat. Ez soknak tlinik, viszont ha a kocsi 0.8 métert

tesz meg masodpercenként, igy mar véleményem szerint €z idedlis.
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- Harmadik paraméter egy lebegOpontos szam, ami azt adja meg, hogy mekkora az a
minimum tavolsag, amire frissiilnek az adatok. Ezt az argumentumot 1 méternek
valasztottam meg.

- Végiill az utols6 paraméter egy LocationListener tipusu objektum, amely
onLocationChanged(Location) metédusa meghivodik minden frissitéskor. Mivel ugy
hoztam létre a GPSService osztalyt, hogy kiterjesztettem vele a LocationListenert, igy

hasznalhattam azt utols6 paraméternek.

A beépitett iranytli adatainak lekérésére a Compass osztalyban — ahogy az elébb emlitett
GPSService-ben - kiterjesztettem a Service-t. Ebbe egy olyan listenert regisztraltam, ami két
masodpercenként frissiti az iranytli allapotat. Ez megint sok idének tlinhet, mivel az eszkoz
folyamatos mozgasban van. Viszont az eszkoz csak all6 helyzetben fordul, és kortilbelil 3

masodperc alatt fordul 90 fokot, igy ez idealis valasztas véleményem szerint.

A giroszkop, illetve gyorsulasmérd adatait terv szerint kiilonboz6 Java nyelven irt Appletek
[33] szolgaltatnak a felhasznalonak a webes felilleten. Eddig még csak egyet sikeriilt
implementalnom, ez pedig a gyorsulasmérdé X tengely szerinti elmozdulasat figyeli. Az
Applet egy egyszerli koordinatarendszerben folyamatosan jeleniti meg az aktualis értékeket
mindig eltolva a legfrissebb értékkel. Igy az elmult 20-25 masodperc allapotat vissza tudjuk
nézni. Mivel az ez a bongészokliensen fut, ezért nem kap direkt informaciokat. Ezt Ggy
oldottam meg, hogy az okostelefon Socketeket hasznalva kapcsolodik a bongészon futd

Applethez, folyamatos adataramlassal szolgéltatva neki a legfrissebb informaciokat.
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Néhany kép a kész eszkozrol:

XI1I. abra, a kész eszkoz oldalnézetben
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Vezérlés digitalis
jelekkel
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digitalis
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| ACtiVity - r
' ) Flurkesz
Service Beépitett HC-06
Android funkcié bluetooth modul

hasznalata

MPU6050

XIV. abra, Az implementalt hardveres és szoftveres modulok
kommunikacioja
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XYV. abra, Az okostelefon altal 1étrehozott
mobil hozzaférési pont bongészokliensbél nézve

37



9. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom keretein beliil készitettem egy 6nallé6 mozgasra képes robotautdt. Az aut6 alapjat
képez6 vézat eldre megvasaroltam. Ez egy négy motorral (kerekenként 1-1) ellatott tank-szerti
mozgasra alkalmas kocsi. Ennek az iranyito fedélzeti rendszerét egy Stellaris LaunchPad
alkotja. Ehhez kapcsoltam még kiilonb6z6é modulokat, mint példaul ultrahangszenzor,
Bluetooth modul, illetve egy okostelefon amelyek a kommunikaciot és a tajékozodast segitik.
Ezen feliil megalkottam egy kommunikaciés protokollt is hozza, amely segitségével az elobbi
modulok adatokat tudnak szolgaltatni a fejleszt6i kartya, illetve az e folé helyezett Android
eszkoz kozott. Utobbiban implementaltam egy haldzati kiszolgalot is, aminek segitségével az

arra csatlakozott kliensek a kiilonboz6 szenzorok adatai nyomon kovethetd.

Az eszkdz jelenlegi allapota szerint a Stellaris LaunchPadra csatlakoztatva vannak az
ultrahangszenzorok, a Bluetooth modul és a giroszkop/gyorsulasmérd. A Bluetooth modul
kommunikal az Android eszkozzel, igy adatcserére képesek. Az okostelefonon futd haldzati
kiszolgalon pedig képes megjeleniteni a mobilkésziilék beépitett moduljainak és az iranyitd

fedélzeti rendszerrdl kapott adatokat.

A kozeljovOben terveim kozé tartozik a tovabbi érzékel6k beszerelése, tovabba a rendszer

fliggetlenitése az autd vazatodl, és ezzel athelyezve azt egy repiilésre képes eszkozre.
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném megkoszonni témavezetdmnek, Dr. Végh Janosnak a megbeszélések folyaméan

atadott hasznos Gtleteket, illetve tandcsokat és a megbeszélések folyaman a helyes ttra terelt.

Ko6szondm sziileimnek és testvéreimnek a mindenféle tamogatast és a nélkiilozést, ami nélkiil

ez a dolgozat nem valdsulhatott volna meg.

Szeretném megkOszonni barataimnak is, akik a dolgozatom elkészitésében segitettek, és
mindenben tamogattak. Tovabba halaval tartozom nekik azért is, amiért nem hagytak
magamra sosem, ¢s mindig megmutattdk a kozosségi €let szépségeit, amikor mar majdnem

feladtam. E nélkiil valosziniileg sokkal hamarabb is befejezhettem volna ezt a dolgozatot.
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