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1. Bevezetés

,Nem tudom definidlni a robotot, de felismerem, ha latok egyet.” — mondta Joseph
Engelberger amerikai mérnok, akire ma a robotika atyjaként tekintenek. Az elsé robot
prototipusat 1959-ben mutattak be, az eszk6z a Unimate#001 nevet viselte. Ezt kovetden a
General Motors még abban az évben telepitette az els6 robotkart, ez az esemény pedig magaval
hozta a robotipar megjelenését. Ebben az évben tehat a robotokkal kapcsolatos képzetek
valosdgga valtak ¢és megindul a fejlodésiik/fejlesztésik az USA-ban, Norvégiaban,

Svédorszagban, Németorszagban és Japanban is. [1]
1.1. Téma jelentdsége

Napjainkban a robotika, mint iparag rohamosan fejlédik. Ennek egyik oka a ,,j6v0 gyarai” -
nak megjelenése, vagyis a teljesen automatizalt gyartas, amely nem igényel a karbantartason
tul emberi beavatkozast és egy gyartasi folyamat végeredménye nem csak egy termék lehet,
valamint az Internet of Things ¢és az Ipar 4.0 gyakorlati alkalmazdsdnak megjelenése. Ezen
gyarak elengedhetetlen eszkozei a robotok/robotkarok. Huzo agazat az autogyartds, de
talalkozhatunk robotokkal a hadiiparban, trtechnikdban, egészségiigyben, anyagmozgatast
igénylo feladatoknal a szorakoztatdiparban és gyakorlatilag barmilyen mas teriileten. A robotok
¢s robotkarok elterjedésével és folyamatos terjeszkedésével egyenesen aranyosan nd az igény
az ilyen tipusut gépek lizembehelyezéséhez, ilizemeltetéséhez, karbantartdsdhoz értd
szakemberekre. Ez a valtozas jelentdsen befolyasolja a munkaerdpiacot is, hiszen a kézi erdvel
végzett munkat a robotok képesek felvaltani, izemeltetésiikhoz 1ényegesen kevesebb emberi

munkaerdre van sziikség.

Az iparban alkalmazott kisebb méretii robotok egyik legjellemzdbb feladata a Pick-and-Place
anyagmozgatasi miiveletek végrehajtdsa. A dolgozatom témaja egy ilyen feladat ellatasara
alkalmas robotkar vezérlése. Erre a 1étez6 megoldasok koziil a 3 forgd -rotacids- tengellyel
(forgobiziilet), valamint 1 egyenes vonalu, linedris mozgast engedd -transzlacios- tengellyel
(cstiszo-iziilet) rendelkez6 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) mozaikszo
pontos jelentése szelektiv feladatok elvégzésére kialakitott robotkar (RTRR) megfeleld. Ezt a
robottipust Hiroshi Makino fejlesztette ki a Yamanashi Egyetemen 1979-ben.
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1.2. Célkitlizés

A dolgozatom célkitlizése egy olyan léptetomotorokkal szerelt négy tengelyes SCARA
robotkar 3D nyomtatasa és Osszeszerelése, amely optikai elven egy kamera segitségével képes
felismerni az altalam készitett futdszalagon érkez0 munkadarabok szinét, majd a
munkadarabokat rendre a sajat sziniikh6z tartozod pozicidra széllitani. Tovabbi cél, hogy a

szinfelismerést Python, a robot mozgatasat pedig Arduino kod iranyitsa.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben bemutatasra keriil a dolgozatban felhasznalt megoldasok szakirodalma.
2.1. Robotok csoportositasa

A robotok olyan elektromechanikai szerkezetek, amelyek képesek kiilonbozd feladatokat
végrehajtani programozasuk alapjan. Iranyitasuk torténhet ember vagy szamitogép altal. A

robotokat sok kiilonb6zd szempont alapjan tudjuk csoportositani. [2] [3]

Mobilitasuk alapjan lehetnek: Koordinata-rendszer szerint:

e Mobil robotok

e Henger
e Helyhez kotott robotok e Gomb
Felhasznalasuk alapjan: e Derékszogli

e Anyagmozgatd o Csuklés gomb

o Technoldgiai miiveletet elvégzd Tapellatas szerint

e Szocialis e Hidraulikus
) o ) e Pneumatikus
Helyhez kotott robotok kinematikéajuk alapjan:
e Elektromos
e Parhuzamos kinematikaji
Programozasi metodus szerint:

e Lancolt kinematikaju

o Kézi

e Vegyes kinematikaju e Lead-through

Mobil robotok kinematikdjuk alapjan: e Walk-through
e Differencialis Vezérlés szerint:
e Holonomikus e Non-Servo
« Egyéb e Servo
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Napjainkban a robotokat szamos feladat elvégzésére alkalmazzdk, az 1Uj megoldasok
megjelenésével feladatkoriik folyamatosan boviil. Ennek okadn feladatkoriik szerint érdemes

csoportositani oket:
Ipari robotok (Industrial robots)

Az ipari robotok azonos jellemz6i, hogy helyzetik megvaltoztatisra nem alkalmasak,
rendszerint olyan feladatokat latnak el, amelyek nagy precizitast és gyorsasagot kovetelnek
meg, vagy monotonok, veszélyesek, nehéz fizikai munkat igényelnek. Sok kiilonb6zd
munkafolyamatban alkalmazhatoak, igy a gyartastol kezdve, az Osszeszerelésen at a

csomagolasig. Elsésorban az autdgyartasban és a mikroelektronikaban talalkozhatunk veliik.
[4]
Takarit6é vagy haztartasi robotok (Domestic or household robots)

Ebbe a csoportba tartoznak a haztartasokban fellelhetd robotok. Feladatuk, hogy eldsegitsék

a haz koriili munkak ellatasat. Ilyenek a porszivo robotok, fiinyird robotok. [2]
Orvosi robotok (Medical robots)

Azon robotok tartoznak ide, amelyekkel a gydgyszeriparban, orvostudomanyi teriileteken

talalkozhatunk, elsésorban a sebészeti robotok. [2]
Service robotok (Service robots)

Ide tartoznak azok a robotok, amelyek feladatkoriik alapjan nem sorolhatok egyik kategdriaba

sem. Jellemzden kutatést, szolgaltatast segité adatgyijtd, adatfeldolgoz6 robotok. [2]
Katonai robotok (Military robots)

Minden katonai alkalmazasban részt vevo robot, példaul a tlizszerész robotok, taviranyitasu

felderitd gépek. [2]
Szorakoztaté robotok (Entertainment robots)

Ez a kategodria foglalja magaba azokat a robotokat, melyek az emberek szorakoztatdsara

késziiltek. P¢éldaul ilyenek a tancolo robotok, vagy a kerekeken gurulé ébresztdora. [2]
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Ur robotok (Space robots)

Urkutatasban, tirtechnikéban hasznalatos robotok, ide sorolhatok a felderitd robotok, valamint

a nemzetkozi tirallomason alkalmazott robotok. [2]
Hobby robotok (Hobby and competition robots)

A hobby robotok a felhasznal6 altal keriilnek Osszeszerelésre, szintén a felhasznélo altal

szabadon programozhatdak.

Léteznek olyan robotok is, melyeknek feladatkore nem donthetd el egyértelmiien, mivel tobb

kiilonboz6 feladatra is megfelelnek. [2]

Felhasznalasuk szerint a robotok kettd nagy csoportra bonthatoak: ipari és szolgaltatd
robotok. Az ipari robotok régota jelen vannak az ipari automatizalas teriiletén, a szolgaltato
robotok elterjedése ezzel ellentétben sokkal elmaradottabb. A kézelmultban azonban szamtalan
fejlesztésre ¢és kutatdsra keriilt sor a szolgaltaté robotok teriiletén, ennek eredményeként
feladatkoriik boviilt és folyamatosan bdviil. Az 1. tdblazat szemlélteti az ipari és szolgaltatd

robotok kozotti kiilonbségeket. [2]

1. Tablazat Ipari és szolgaltatorobotok osszehasonlitasa [2]

Ipari robotok Szolgaltaté robotok
Ellendrzott és jol Rendezetlenebb, nehezebben
Munkakornyezet )
meghatarozott kdrnyezet definialhat6 kornyezet
Betanitas specialis A betanitas a tevékenységek
Felhasznalok ) )
feladatokra sz¢leskort skalajat oleli fel
Biztonsag Gépfiiggd Robot ¢s felhasznalofliggd
Robotoknak és embereknek meg kell
Robotok és emberek .
Munkafilozofia osztozniuk a munka-teriileten, hogy
elkiilonitése ‘ '
szolgaltatast nyajtsanak/kapjanak
Megbizasra rugalmasan
Gép tervezése Igényre rugalmasan reagal
reagal
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2.2. Ipari robotok ¢és kobotok alkalmazasa

Ipari robotok a Robotika Nemzetkézi Szovetségének (IFR — International Federation of
Robotics) adatai szerint az autoiparban, elektronikai iparban és a gumi és —miianyagiparban a
legelterjedtebbek, mivel ezek az ipardgak rendelkeznek sok, konnyen automatizalhatd
munkafolyamattal. A robotok nagyrésze az emberi munkaerdtdl elkiilonitett robotcellakban
végzi szolgalatait. Ennek oka a biztonsagtechnikaban keresendd. Ezek a robotok a megterheld,
monoton munkat veszik at az emberektdl. Az automatizalt gyartdsi folyamatokban a jobb
munkavégzd képességiik mellett pozitivum még, hogy az embereknek tobb idejiik marad a
szellemi munkavégzésre. Tanos Aron, a Robotépiték Magyarorszagi Egyesiiletének elnoke

szerint a robotok nem elveszik, hanem visszaveszik a gépi munkat az emberektol. [5]

Napjainkban kiemelt fejlesztési irany a kollaborativ robot. Amig az ipari robotok celldkban
végzik munkdjukat az emberektdl elkiilonitve, addig a kobotok az emberrel kozosen,
egytttmikodve hajtjak végre feladatukat. Ezeknél a robotoknal a sokkal nagyobb szerepet kap
a biztonsagtechnika. [5]

2.3. Az ipari robotok tipusai

Az Ipar 4.0 célja, hogy létrehozza a kommunikaciot az emberek és a gépek kozott. Ez a
Human-Machine Interface (HMI), amely segiti a gyartasi folyamatokban szerepl6 kiilonb6z6

robottipusok és emberek interakciojat.
A csuklos robotok

A legelterjedtebb robotkar tipus a csuklos robotkar. Felépitése nagyon hasonld az emberi
karhoz, részeinek megnevezése is azonos. A csuklos kialakitds miatt nagy munkatérrel
rendelkeznek, végrehajtéik pedig jellemzden a tér minden irdnydban mozgathatok. Ennek

kdszonhetden sok kiilonbozd gyartasi folyamatban alkalmazhatdak.
A gomb koordinatas robotok

Ez a robotkar tipus volt az els6, amely képes volt részt venni az ipari gyartasban. Ezek a
szerkezetek két forgocsukloval és egy linearis tengellyel, vagy csak forgocsuklokkal

rendelkeznek. Alkalmazhatdak froccsontésnél, hegesztésnél.
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A hengerkoordinatas robotok
Az ipari alkalmazasokban a hengerkoordinatas robotok jellemz6 feladata az anyagmozgatas.
A derékszog koordinatarendszerii robot

Ezek a robottipusok harom lineéris elmozdulast engedd tengely mentén képesek elmozdulni,
ezért nevezik Oket x-y-z robotnak, valamint portdl robotnak is, munkateriik téglatestként
képezhetd le. A tobbi tipushoz képest mechanikajuk, miikddtetésiik egyszeriibb €s az aruk is

kedvezObb.
A Delta robotok

A Delta robotok vagy mas néven parhuzamos robotok egy alapbol €s hat linearis tengelybdl
¢épiilnek fel. Elonyiik, hogy nagy gyorsasagra képesek, szerkezetiik merev €s nagy ismétlési
pontossaggal rendelkeznek ¢és alkalmazhatoak az élelmiszeriparban, mivel megfelelnek az
ottani kovetelményeknek. Jellemzden pakolasi feladatot latnak el szalagok mellett, kis sulyt

képesek mozgatni, helyzetiik altalaban fiiggesztett. [6] [7] [8]
2.4. SCARA ipari robotok

A SCARA sz6 a Selective Compliance Assembly Robot Arm angol kifejezésbdl szarmazd
mozaikszd. Ez a robottipus képes a tér hdrom irdnyaban elmozdulast végezni, x y és z irdnyban.
A SCARA ipari robotok mechanikai felépitése jellemzdéen két rotacids és egy transzlacios
tengelybdl all. Ezek a robotok konnytiek, emellett gyors ciklusidokre képesek viszont
terhelhetdségiik kicsi. A harom tengellyel rendelkezd kivitel utdn megjelentek a négytengelyes
gépek. A negyedik tengely egy rotacids tengely a robotkar végén. A targyak megfogdsanal, a
robotkar végrehajtojat a forgo tengelyek segitségével a mozgatni kivant targy folé tudjak igy
iranyitani, majd a fiiggdéleges tengellyel kozelitik meg a targyat. A rogzitett lengdkar kialakitas
bizonyos miiveletekben akadalyokba is {itkozhet, korldtozott a hozzaférése bizonyos
iranyokban ¢és helyzetekben. Ma korszertinek csak a mikroprocesszorral vagy szamitégéppel

vezérelt robotok tekinthetdk, melyek utasitaskészlettel programozhatok. [6] [9] [10] [11]

10
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2.5. 3D-nyomtatas

A 3D-nyomtatas, vagy masnéven additiv gyartasi folyamat soran szilard testek hozhatok létre
digitalis fajlokbol, amelyeket egy szamitogép allit eld. A gyartasi folyamat soran additivan,
vagyis anyag hozzaadasaval hozzak létre a kivant testet. A nyomtatds sordn az olvadt
milanyagbol vékony rétegeket hoznak létre melyek egymashoz tapadnak. A rétegek egymasra
¢épiilnek ¢és eldall a kivant geometria. A hagyomanyos szubtraktiv eljarasokkal szemben, ahol a
kivant alakzat eléréséhez anyagot tavolitunk el a munkadarabrol, a 3D-nyomtatas nagy elénye,
hogy lényegesen kevesebb anyagfelhasznalast igényel akar bonyolult alakzat gyartasa esetén

is. [12][13]

A 3D-nyomtatassal gyartott alkatrészek tehat rétegekbdl allnak. Ezeket a rétegeket addig
rakodnak egymadsra, amig el nem késziil a kivant alakzat. Ez el6tt azonban létre kell hozni az
alakzatot, amit gyartani szeretnénk. A nyomtatashoz sziikséges f4jl 1étrehozasa jellemzden
CAD programok segitségével torténik. Ezekben a programokban lehetdségiink van a gyartani
kivant alkatrész 3D modelljének 1étrehozasara. Ilyen program a Solid Edge, a Fusion 360 vagy
az Inventor. Ezt kdvetden a kész modellt egy szeleteld alkalmazas bontja fel. Ezek az
alkalmazésok altalaban automatikusan képesek tamasztékot generalni a modell azon részeihez,
amelyeknél egyébként a levegdbe kéne rakni az anyagot. Ezek a tdmasztékok a nyomtatést

kovetden konnyen eltavolithatok az elkésziilt alkatrészrdl. [12] [13]

Elonyok Hatranyok
e (Gyorsabb gyartas e Draga
e Mindségi tervek és termékek * Magas fogyasztas
o Konnyi tesztelhetdség €s integracid * Karosanyag-kibocsatas

e Konnyl testreszabhatdsag
e Kiilonbozdé méretek és formak

e Kiilonbdz6 anyagok

11
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2.6. Az Arduino

Az Arduino egy napjainkban gyakran eléforduld nyilt fejlesztdplatform. Az Arduinot
eredetileg oktatdsi célra szantdk, de jol alkalmazhaté személyi felhasznaldsban, egyszer
automatizalasoknal, valamint alkalmas lehet okosotthon kialakitasara is. Ezen felhasznalasok
mellett az iparban is megtalalhat6, tobb IoT (Internet of Things) eszkoz alapjaként szolgal. Az
Arduino fejlesztOplatform része az elektronikai eszk6zok és az ezekhez tartozd Arduino IDE
szoftver. Az Arduino IDE egy C++-ra épiild Arduino programozasi nyelvet haszndl. A nyilt
forraskddnak kdszonhetden az ehhez tartozd konyvtarak szama folyamatosan nd és boviil. A
nyomtatott aramkori lapok szamos kivitelben elérhetdk, ezeknek a legfontosabb része a
mikrovezérld. Ez egy integralt aramkor, ebben talalhaté a processzor, a memoria és a perifériak.
A leglényegesebb periféridk ezekben az eszk6zokben az id6zitdék, kommunikacids periféridk,
ki- és bemenetek (analog/digitalis). Ezek a mikrovezérlok szinte kivétel nélkiil minden digitalis
eszkozlinkben megtalalhatok a kisgépektdl kezdve a nagygépekig egyarant. Ezekre lehet példa
a mobiltelefon, moso6gép vagy a taviranyito. Alkalmazasuk lehetdséget ad kiilonb6zo szenzorok
jelének feldolgozasara, nyomdgombok allapotanak lekérdezésére, motorok vezérlésére, mas

eszkozokkel valo kommunikacidra és még szamtalan feladat ellatasara. [14] [15] [16] [17]

Az Arduino aramkori lapok véges csatlakozoszama miatt korlatozott a felhasznalhatosaguk.
Ennek a problémanak a kikiiszobdlésére hoztak Iétre a hozzajuk csatlakoztathatdé bdvitd
aramkoroket. Ezek a bovitd aramkordk, vagy mas néven Shield-ek tobblettudast biztositanak
az Arduino-nak. Sok kiilonboz6 bovitd, kiegészitd érhetd el hozzajuk, ezek lehetnek csak
csatlakozoszam noveldk, de lehetnek egy specialis feladathoz rendelve, példaul CNC

vezérléshez. [18]
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2.7. Léptetdémotorok

A Iéptetdmotorok olyan egyenaramu szénkefe nélkiili motorok, melyeknek egy fordulata
1épésekre van felosztva. A 1épések szama a motor kialakitasatol fiigg. Leggyakrabban egy
fordulat, vagyis 360° 200 1épésre oszlik fel. Ebbdl konnyen meghatarozhatd, hogy egy 1épés
1,8°-ot jelent. Ett6l eltérden 1éteznek olyan motorok is, amelyek egy Iépésre 2; 2,5; 5; 15; 30°-

os szdgelfordulast végeznek.

A Iéptetémotor szerkezeti felépitését tekintve két részbdl all, rotor és stator. A stator a motor
allo része, ezen belill talalhatd a rotor, vagyis a forgorész. A rotor a statorral 1étrehozott forgd
magneses mezovel forog. A fémbdl késziilt allérészben talalhatok az elektromagnesek, melyek
meghatarozott helyet foglalnak el. Az allorész elektroméagneseinek tekercseire fesziiltséget
kapcsolva aram kezd folyni és 1étrejon a magneses mezd. A magneses eréhatds és a magneses
fluxus a tekercsekben folyd aramerdsségtol és aramiranytol fiigg. A tekercs energizaldsat
kovetden az elektroméagnest vonzza a forgorészben 1év0 permanens magnes. Ez a hatds hozza
1étre az elfordulast. Ezt kovetden a forgorész tigy all az allorészen beliil, hogy a magneses fluxus
taszitd hatasa a legkisebb legyen. Amint egy masik elektromdgnes bekapcsol, a forgorész uj
helyzetbe all. Az elektromagnesek kapcsolasaval valtoztathatd a forgas irdnya, valamint a
részleges ¢€s teljes forgas. A teljes 1éptetés mellett megvalodsithatd féllépéses lizemmod is, ebben
az esetben a forgorész két aktiv tekercs kozé all be. A felbontas tovabb novelhetd, ezt
mikrolépés iizemmoddnak nevezik. A 1éptetdmotorokat olyan teriileteken alkalmazzak, ahol
elengedhetetlen a pontos pozicionalds, ilyen példaul a CNC (Computer Numerical Control)
vezérléssel rendelkezd eszterga vagy mardgép. A motorok vezérlése bonyolult

vezérldelektronikat igényel. [19] [20] [21]
Léptetomotor tipusok
A 1éptetdmotoroknal tobb tipust kiilonboztethetiink meg.
Alland6 magneses léptetémotorok

Az alland6 magneses léptetdmotor két tekercs esetén négy valtozd polussal rendelkezik,
rotorja sugariranyban magnesezett. A forgorész helyzetének megvaltozasat a tekercsben folyo
aram irdnyanak valtozasa idézi eld, mivel a véltozik a magneses polusok orientacidja. Az aram
iranyanak egyszeri valtoztatasa 90°-os elfordulast eredményez. Ilyen kevés polusparral

rendelkez0 motor esetén a pozicionalas pontatlan. Erre a problémdra megoldast jelent a
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polusparok szdmanak novelése. Tobb poluspar alkalmazasa esetén a motor felbontisa és
pozicionalasi lehetdsége nagy mértékben novelhetd. A miiszaki gyakorlatban az ilyen, tobb
polusparral rendelkez6 motorokat alkalmazzak, ezeknél az elérhetd 1éptetési szog 7,5-15°,
amely lépésszamban 24-48 1épést jelent fordulatonként. A permanens magnessel szerelt
forgorész polusai novelik a magneses indukcidt. Ennek eredménye, hogy ezek a motorok nagy
nyomaték kifejtésére képesek. A 1éptetdmotorok ezen tipusai egyszeri konstrukcidjuk végett

konnyen elérhetdek, viszont az egy fordulatra vonatkoztatott 1épésszamuk alacsony. [19]
Valtozo reluktanciaju léptetémotorok

A valtozd magneses ellenallasu (reluktancia) Iéptetdmotorok jelentek meg el6szor a miiszaki
alkalmazasokban, azonban napjainkban nem terjedt el hasznalatuk. A Iéptetdmotorok ezen
tipusdban a forgorész fogait lagy vasbol készitik. Az allorész tekercsiben folyd egyenaram
magneses mezdje vonzza a forgorész fogait. Mivel a motor kapcsoldsa nem fokozatmentes, a
rotor meghatarozott szogelfordulast végez. Ezekre a tipusokra jellemz0 az egyszeri felépités,

iranyitasuk konnyt, viszont alacsony felbontas és nyomaték érhetd el veliik. [19]
Hibrid 1éptetémotorok

A 1éptetdmotorok tipusai koziil az iparban a hibrid 1éptetdmotorok terjedtek el legszélesebb
korben. Elénye a tobbi tipussal szemben, hogy magasabb felbontas érhetd el veliik (0,9-3,6°),
ebbdl kovetkezik, hogy tobb I1épésre bonthaté az egyszeri korbefordulds (100-400
1épés/fordulat). A hibrid motorok megbizhatobbak a tobbi tipusnal, tartdsi nyomatékuk és az
elérhetdé maximalis forgasi sebességiik is nagyobb. Ezeknek a motoroknak a forgorésze allando
magnesekbdl all, viszont az allandomagneses kivitellel szemben a magnesezésiik axidlisan
torténik. A rotor két ellentétesen magnesezett gyiiriibdl all, ezek a motor tengelyén talalhatok.

A gytirikon réselt hornyok vannak, melyek a forgorész fogait képezik. [19]
Unipolaris és bipolaris motorok

A 1éptetdmotorok csoportositdsa mas megkozelitésben az unipolaris és bipolaris motorokra
kiilonithetd el. Ezen osztdlyozds a kétfazisi motorok tekercselésén alapszik. A két tipus
kiilonbsége a polaritasokban keresendd. Az unipolaris gépek egy arampolaritdssal miikddnek,
a bipolaris gépek kettével. Utobbi esetben az aram iranya valtoztathato (1. Abra). Tovabbi

kiilonbség, hogy a motor tekercseinek kapcsolodniuk kell egymashoz, hogy az dram az egyik
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tekercs elejérél a masik végére keriilhessen. Az ily modon csatlakoztatott tekercsek esetén

hasznalhat6 egy polaritasa aram. [19] [22]
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2.8. Gépi latas
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Napjainkban nagy adatmennyiséget hordoznak magukban a képek és videok. Ezeknek a
virtualis adatoknak a feldolgozasat gylijtonéven gépi latasnak vagy képfeldolgozasnak
nevezziik. A gépi latas olyan algoritmusokbdl all, amelyek alkalmasak egy adott kép vagy videod
megértésére, meg tudjak allapitani mi lathatd egy képen, videdban. Ez a feladat egy szoveg
értelmezéséhez hasonloan bonyolult feladat. Az emberek szaméra a vizudlis tartalom
felismerése természetes, viszont a gépek nem rendelkeznek olyan altalanos tudassal, mint az

ember. A gépi latas tehat napjainkban is fejlesztés alatt all a szovegek értelmezésével egyfitt.

Nagyon sok célalkalmazasban hasznalhatd mar a gépi latas, ahol egy adott képbdl kell

valamilyen adatot a gép szamadra értelmezhetévé tenni. Két ilyen célalkalmazas:

Ipari mindségellenérzés: Az iparban a gépi latast gyakran alkalmazzédk a termékek
mindségének ellendrzésére. Kameradk segitségével vizsgalhatd a targyak szine, formdja vagy
mas lathatd jellemzdjiik. Az ellendrzési folyamatok jol automatizalhatok, az emberekkel
ellentétben a gépek nem alkalmazkodnak kornyezetiikhoz (akkomodécio), igy a vizsgalat
eredménye minden esetben kdzel azonos. Ipari mindségellendrzésre gyakorlati példa lehet a
paradicsomok vagy sz0lészemek valogatasa. Eladasra csak az érett, sériilésmentes zoldségek,
gytimolcsok kertilhetnek, a vizsgalando6 jellemzoik a forma, a szin, valamint a feliileti sériilések.
Ezek a tulajdonsdgok automatizalt folyamat keretein beliil ellendrizheték szamitogép

segitségével. [24]
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Képek szegmentalasa: A képek gép altal valo feldolgozasa esetén az els6 feladatok egyike a
képek szegmentalasa, vagyis a kép valamely részének kiilonvalasztisa a tobbitdl. Jellemzden
ez fontos ¢€s felesleges részek elkiilonitését jelenti. A szegmentalds sokféleképpen torténhet,
szegmentalhatunk példaul szin, textura, vildgossadg alapjan. Legtobb esetben nem a képek
bizonyos részei hordozzak magukban az értékes informaciot, hanem a kiilonb6zé teriiletek

kozotti €lek (hatarvonalak). [24]
2.9. A gépi latds megvaldsitasa

Eléfeldolgozas: Az eléfeldolgozas lényege, hogy a feldolgozni kivant képet el6készitse.
Ehhez sziir6ket hasznal. Ekkor torténik a feldolgozandé kép felesleges részeinek eltavolitasa,
valamint a nem szamottevd kiilonbségek elharitdsa. Példaként emlithetd a célpontdetektalas
kiilonboz6 iddjards vagy napszak esetén. Napos idOben erds a kontraszt és vilagos a kép, felhds
idében gyenge a kontraszt, ¢jszaka sotét a kép. Ezekben a kiilonb6zd helyzetekben kell
felismerni a célpontot. A kontraszt és a vilagossag azonos szintre allitdsat kovetéen a miivelet
végrehajthatd. A képek feldolgozéasakor gyakran nem a szinek, hanem az ¢élek és a sarkok
hordozzék az informaciot. Ezekben az esetekben az eldfeldolgozas annyit jelent, hogy a
beérkezd szines képbdl sziirkedrnyalatos képet készitenek, igy megszabadulva a felesleges
résztél. Azokban az esetekben, ahol viszont éppen a szineknek van jelentdségiik ez a megoldas
nem alkalmazhat6. Ilyen alkalmazés példaul a paradicsomok ellendrzése. Ha a paradicsomok
koziil szeretnénk a sériilteket kisziirni, a bemeneti adatnak csak a kék csatorndjat vizsgalva
egyértelmiien azonosithatok lesznek a foltok. A kép tobbi részét feleslegesnek mindsithetjiik.

[24]

Szegmentalas: Az eldfeldolgozast koveti a szegmentalds, ami a feldolgozand6 kép
kettévalasztasat jelenti hasznos és haszontalan részekre. Az eléfeldolgozassal ellentétben nem
csak a képpontok szine és vilagossag értéke alapjan torténik a szegmentécid, de a legtobb

esetben ezek alapjan is sziir. [24]

Karakterisztikus jegyek: Az eldfeldolgozason ¢és a szegmentalason atesett képek mar
alkalmasak lehetnének arra, hogy kiilonb6z6 modszerekkel értelmezni tudjak oket, de ez a
gyakorlatban nem jellemz6. Ennek oka, hogy a kép rengeteg képpontbdl 4ll, amely a legtobb
algoritmus szdmadra problémat jelent, nem tudjak kezelni. Az esetek tilnyomo tobbségében

azonban erre nincs is sziikség. Ha a problémat megfeleld iranybdl kozelitjik meg,
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meghatdrozhato, melyek azok a vizudlis tulajdonsagok, amelyek felhasznalasaval elvégezhetd

a kivant feladat. [24]

Felismerés és modellillesztés: Miutan a karakterisztikus jegyek azonositasra keriilnek
descriptorok (leirdk) tomoritik magukba a feldolgozott kép hasznos informacidit. Ennek

kovetkeztében ez az adat sokkal kezelhetobbé valik a szamtalan RGB képponttal szemben. [24]
2.10.A gépi laté-rendszer komponensei

Fényforras: Ha a vizsgalt objektum nem bocsat ki vagy nem esik ra fény, semmit sem lehet
megfigyelni, feldolgozni. Ezért olyan targyak szdmara, amelyek nem bocsatanak ki fényt,

elengedhetetlen a megfeleld megvilagitas.

Kamera: A kamera gylijti 0ssze a vizsgalt targyrdl visszaverddd fénysugarakat. Ez a

legegyszeriibb esetben egy optikai lencsével torténik.

Erzékeld: A szenzor a fénysugarakat megfeleld jellé alakitja a tovabbi feldolgozashoz. Ehhez
képalkotd rendszereknél egy kétdimenzidos szenzortombre van sziikség a sugarak térbeli

eloszlasanak rogzitésére. Bizonyos esetekben elegendd egyetlen érzékeld vagy érzékeldsor.

Feldolgozé egység: Feldolgozza a beérkezd adatokat, kinyerve beldliik a megfeleld
jellemzodket, amelyek alapjdn meghatarozhatdk a vizsgalt objektum tulajdonséagai. A feldolgozo
egység masik fontos része a memoria. Itt tdrolddnak a vizsgalattal kapcsolatos informaciok,

valamint a nem relevans adatok torlése is itt torténik.

Végrehajto: A végrehajtok reagalnak a gépi lato-rendszer eredményére és igy Ok is a rendszer

részévé valnak. [25]
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3. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben bemutatédsra keriil a szerkezet 6sszedllitasa, a hozza tartozo elektronikai

kapcsolas, valamint a miikodtetd program.
3.1. Robotkar kivalasztas

A projekt elején a célkitlizés megfogalmazasat kovetden kezdtem olyan, mar meglévd
robotkar konstrukcidokat keresni, amelyek alkalmasak az altalam definialt probléma
megoldasara. Az alabbi dontési matrix alapjan valasztottam ki a szamomra legmegfelel6bb

robotkar tipust:

2. Tablazat Robotkartipus valasztasi matrix

Csuklos | Gombkoordinatas | Hengerkoordinatas Delta SCARA
robot robot robot robot robot

Egyszerl szerkezet 1 4 4 2 4
Ef.fekt,or' , ’ 1 1 5 5 5
orientaciokezelése
Multifuncionalitas 5 4 4 4 4
Vezérles | 2 5 2 5
egyszerlisége
Ipari elterjedés 5 2 2 4 5
Osszesités: 13 13 20 17 23

A matrix eredménye a SCARA tipust robotkar lett, igy tehat ilyen konstrukciokat vizsgaltam.
A robot mechanika tervezésétdl - az altalam meghatarozott feladat megfogalmazasakor -
mentesitettem magam. Tobb megoldast is talaltam, amely alkalmas a feladat ellatasara, de a
késobbi felhasznalhatdsag érdekében végiil a howtomechatronics.com oldalan talalhat6 robotot
valasztottam. Ez volt az egyetlen olyan kész konstrukcio, amely 4 tengellyel rendelkezik.

Késobbi terveim kozott szerepel, hogy a dolgozat keretein beliil hasznalt robotkart 1ézer
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gravirozoként, 3D nyomtatoként hasznaljam, illetve parhuzamos megfogot is szeretnék hozza

végrehajtoként. Ezekhez elengedhetetlen a végrehajtot forgatd negyedik tengely.
3.2. Robotkar nyomtatdsa

A howtomechatronics.com oldalardl letoltott 3D fajlokat szalhuzasos technologidval
nyomtattam ki. A szalhuzasos (FDM) eljaras soran egy felmelegitett fivokan keresztiilnyomva
a hore lagyulé milanyag hozzatapad a nyomtatdasztalhoz (Bed). Ezt kovetden a kovetkezo
rétegek mindig az eléz6 rétegekre rakodnak, kihiilés utan Osszetapadnak, igy jon 1étre a 3D
modell kézzel foghaté masa. Ez az eljaras kivaléan alkalmazhatdo egyedi gyartas,

prototipusgyartas, valamint modellezésnél is. [26]

Az altalam hasznalt nyomtatd berendezés egy Creality Ender 3 Pro (2. Abra). Lényeges
kiilonbség az Ender 3-hoz képest, hogy az asztal lapja magnessel van rogzitve, amely nyomtatas
utan levehetd. Az asztallap minden irdnyban hajlithato, igy a nyomtatott darab konnyen

eltavolithato réla.

1. Abra Creality Ender 3 Pro (forrds: 3djake.hu)
A nyomtatashoz PLA (PolyLactic Acid) és PLA+ anyagokat hasznaltam, mivel ezekkel az
anyagokkal érhetd el a legszebb nyomtatasi feliilet, nem vetemednek ¢és kelld szilardsaggal

rendelkeznek a feladat végrehajtdsahoz. Alternativ megoldas lehetett volna az ABS (akrilnitril-

19



I_IE Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A RS Cim: 2100 G5d5118, Pater Kéroly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

butadién-sztirol) valamint a PET-G (polietilén-tereftalat). Az ABS igen kemény, kopds és
iitésallo anyag nagy szilardsaggal, hatranya viszont, hogy vetemedik, magas talcahdmérsékletet
igényel és zart nyomtatasi teret. A PET-G az ABS és a PLA tulajdonsagai kozott képez
atmenetet, nyomtatds kozben a nagy homérséklet miatt hajlamos szalazodni, vagyis két pont

kozott haladva szalakat hagy maga utan.

A PLA nyomtatdsanal minden alkatrész hasonlé beéllitassal késziilt. A fuvoka hémérséklete
210°C, a nyomtatdasztal 60°C, a nyomtatand6d darabok falvastagsaga 8 szal, kitoltésiik 20%-os
kocka alaku. A nyomtatashoz 0,4mm-es fuvokat hasznaltam. Ezeket a beallitasokat a G-kodot
generald Ultimaker Cura nevii programban (3. Abra) allitottam be, valamint figyelembe vettem
a modellek asztalra helyezését kovetden, hogy a lehetd legkevesebb tdmasztas generalasa

mellett késziiljon el a G-kod az anyagpazarlas melldzése okan.
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2. Abra Ultimaker Cura miikédés kozben
(forras: Cura, sajat forrds)
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A robotkar alkatrészeinek nyomtatidsa egy darab kivételével problémamentesen tortént. A
robot alapja befoglald6 méretei miatt nem fért el a nyomtatdasztalon. Erre a nehézségre a
Netfabb nevii program (4. Abra) adott vélaszt. Ebben a programban a 3D modellek x y és z

tengely mentén szeletelhetdk, a szeletelés utan pedig nem hagyja nyitva a modellt, tomor testet

ad vissza.
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3. Abra Netfabb képernydkép
(forras: Netfabb, sajat forras)

Nyomtatand¢6 alkatrész volt még a magnestartd konzol, a ciklohajtémii €s az infra érzékel6t

tart6 konzol, ezekrdl a kovetkezd fejezetekben talalhato leiras.
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3.3. Elektronikai elemek kivalasztasa

Ez a fejezetrész tartalmazza az elektronikai alkatrészek kivalasztasdnak folyamatat.
3.3.1. Motorok és vezerlok

A robotkar mozgatasahoz léptetdmotorokat alkalmaztam, mivel nem igényelnek kiilsd
enkodert, konnyen vezérelhetdk és a poziciora allas is konnyen megvalosithato veliik. Ahogyan
a 3D-nyomtatoknal és kis méretli DIY CNC gépeknél, rajzgépeknél NEMA 17 tipust bipolaris
1éptetdmotorokat (5.Abra) hasznanak, igy én is ezek mellett a motorok mellett dontottem. Ezek
a motorok kompatibilisek az Arduino fejlesztoplatformmal, tehdt a célkitizésben allitott

kovetelménynek megfelelnek.

4. Abra NEMA 17 Léptetémotor
(forras: Techfun.sk)

A Iéptetdmotorok megfeleld vezérléséhez motorvezérldt hasznaltam. A vezérléshez 3

motorvezErlot vizsgaltam a 1étezé megoldasok kozil:

e DRVS&R82S,
e TMC2208,
e A4988.
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A DRVS8825 (6. Abra) a 3D nyomtatisban elterjed kis méretii vezérlé modul. Térsainal
nagyobb fesziiltség mellet nagyobb a kimeneti d&ram, tehat nagyobb erdkifejtésre képes és 1/32-
es mikrolépésre is képes. Esetemben semmi nem indokolja ezeknek a funkcioknak a

hasznalatat.

5. Abra DRV8825 motorvezérld (forrds: TavIR.hu)
A TMC2208 tipust vezérl6ket (7. Abra) olyan teriileteken hasznaljak, ahol elvaras a halk
miikédés. Ez a vezérld képes kikiiszobolni a motorzajt és a rezgést, ami a motor ,,szakaszos”
1épkedésébdl ered. Jellemzden magasabb felosztassal rendelkezik és kisebb a kimeneti d&rama,

mint tarsainak.

6. Abra TMC2208 motorvezérls (forrds: wiki.fysetc.com)

Az altalam vélasztott 1éptetémotor vezérld az A4988 (8. Abra). Ezek a vezérlok 5-35V kozott
miikddnek, maximalis kimeneti &rama 2A. Elonye, hogy mindossze 2 labra van sziikség a motor
vezérléséhez. Ez a két 1ab felel a 1€épéskozért (Step) €s a forgdsiranyért (Dir). A maradék 14
labra kell kotni a logikai 3-5,5V logikai jelszintet, a motorok tapellatasahoz sziikséges 8-25V-
ot, a motor tekercseit, valamint az MS1 MS2 MS3 labakkal aktivalhatok a mikrolépések

(Microstepping). A vezérld hiitdbordat igényel.
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7. Abra 44988 motorvezérld (forrds: lastminuteengineers.com)
A motorok tapellatdsdhoz 12V-ot hasznaltam, az aramkorlatot a kovetkezd képlet szerint

allitottam be 0,48 A-re.
Aramkorlat = V,of + (8- Res), (D)
ahol:

Ve — areferencia fesziiltség a potenciométer €s a foldpotencial kozott, V

R, — az dramérzékelési ellendllas (current sense resistance), 2
3.3.2. Arduino és a Shield

A célkitizésben meghatarozottak szerint a robotkar, valamint a munkadarabokat szallité szalag

motorjainak mozgatasahoz Arduino vezérldkartyakat hasznaltam.

A robotkar mozgatasahoz Arduino UNO vezérlokartyat szerettem volna haszndlni. A robot
tesztelése soran ez elegenddnek bizonyult, de a Python kéddal valé kommunikaciot bevonva az
ellatando6 feladatai k6z¢ a munkafolyamat meghiasult. Ennek okan valtottam Arduino Mega (9.
Abra) vezérlékartyara. Ez az eszkdz gond nélkiil meg tudta valésitani a Python kodbol érkezé

adatokra valdo mozgatast. Az Arduino labainak kiosztasara a kovetkez6 fejezetekben térek ki.

A szallitoszalag motorjanak mozgatasdhoz Arduino Nano-t (9. Abra) alkalmaztam. Egy motor
¢és egy szenzor kezeléséhez szamitasi kapacitasa tobb, mint megfeleld. Az Arduino ldbainak

kiosztasara a kovetkezo fejezetekben térek ki.
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8. Abra Arduino Mega és Nano (forrds: banggood.com)
A Iéptetomotorok vezérléséhez hasznalt A4988-as vezérlok tobb csatlakozast igényelnek logika
¢s teljesitményoldalrdl egyarant. Nem is lenne elegendé pin egy Arduino-n harom motor
vezérléséhez. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére készitettek az Arduino panelekhez
ugynevezett bovito paneleket, Shield-eket. Az altalam meghatarozott feladat végrehajtasdhoz a
CNC Shield V3.0 (10. Abra) 4-tengelyes pajzsot valasztottam. Ez a bévitokartyara négy
A4988-as vagy hasonl6 16 pin kiosztasu motorvezérldt képes vezérelni. A motorok tapellatasat
erre a panelra kell bekdtni, a megengedett fesziiltség 12-36V. Ezt a pajzsot eredetileg az
Arduino UNO panelhez gyartjak, de problémamentesen csatlakoztathatdé nagyobb testvéréhez,
az Arduino Megahoz. A bdvitépanel tovabbi funkcidkra is alkalmas. Kiilon definialt 1abakra
csatlakoztathatok a végallaskapcsolok ¢és mivel CNC panel, dedikalt pin tartozik a

mardszerszam elinditasara. En ezt a labat az elektromégnes ki- és bekapcsolasara hasznaltam.
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9. Abra CNC Shield V3 bévitépanel
(forras: megaeshop.pk)

3.3.3. Végallaskapcsolok

A robotkar négy tengelyébdl harmat hasznaltam, ezért harom végallaskapcsoléra volt
szlikségem. A X-szel jelolt els6 forgd mozgast engedd tengelyhez, az Y-nal jelolt masodik
forgd mozgast engedd tengelyhez és a linearis mozgast engedd tengelyhez, ennek jelolése Z.
Az altalam hasznat gorgével ellatott kapcesolok (11. Abra) 3 kivezetéssel rendelkeznek, a
felhasznald donthet arrol, hogy NO (Normally Open / Alaphelyzetben nyitott) vagy NC
(Normally Closed / Alaphelyzetben zart) {izemben szeretné hasznélni. En az NO kotési modot
valasztottam, de alkalmazhat¢ lett volna az NC megoldas is, hiszen a kapcsol6 allapotvaltozasa

hordozza magaban az informaciot.

10. Abra Végdllaskapcsold (forrds: gmelectronic.com)
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3.3.4. A magnest kapcsolo relé

Az elektromagnes be- €s kikapcsoldsahoz egy nyomtatott aramkorre szerelt f1-3ff-s-z tipusu
relét hasznaltam (12. Abra). A magnes bekapcsolt allapotardl egy piros LED ad visszajelzést.
A rel¢ egyik felén a logikai egységhez tartozo tapellatds valamint a hozza tartoz6 bemenet
talalhat6 (5V), a masikon a teljesitménykdr. A végallaskapcsolohoz hasonldan itt is harom
csatlakozés talalhatd. A kozépsd a kozos csatlakozas, a két szélsé koziil a felhasznalo

valaszthatja ki milyen tizemet szeretne (NO/NC).

11. Abra Relé (forrds: botland.store)
3.3.5. Elektromadgnes

Az elektromégnes kivalasztasanal a teherbiras lehetett volna a f6 szempont, azonban a
hungarocellbdl késziilt munkadarabok sulya elhanyagolhatd, ezért a gyakorlatban taldlhato
magnesek koziil a legkisebb teljesitménnyel rendelkezdt valasztottam. A magnes a 13. dbran

lathat6, atmérdje 20mm, teljesitménye 2,4W, tapfesziiltsége 12V, teherbirasa a leirds alapjan

3kg.

12. Abra Elektromdgnes (forrds: hestore.hu)
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A magnes végrehajtoként vald hasznalatdhoz valamilyen megoldast kellett taldlnom arra,
hogy a magnest a robotkar végére rogzitsem. A robotkar végén talalhatd karimén korkordsen
elhelyezkedd furatok azt a célt szolgaljak, hogy a végrehajto konnyen cserélhetd legyen.
Relevans volt egy ide rogzithetd elektromagnes-tartd konzolt tervezni. A tervezéshez a Solid
Edge gépészeti tervezdrendszer didkok szadmara elérhetd verziojat hasznaltam. A tervezés soran
a finommechanikaban hasznalatos elvek szerint jarhattam el, miszerint a terméket a méretek, a
kornyezeti és a gyartasi koriilmények hatarozzdk meg és nem a szilardsagi viszonyok. A
tartokonzolt 3D nyomtatés technologiaval gyartottam le, modellje a 14. dbran lathato.

Oa|Magnestrato.par X

Material (Aluminum, 1060)

& [J |50 Base Reference Planes
= 0 Design Bodies
= Ordered

Protrusion 1

Protrusion 2

] Round 2

5] cutout 1

] Round 5

{11 Mirror 1

{i[f3 Mirrer 2

5] Cutout 2

] Round 6

[ Cutout 3

13. Abra A mégnest tart6 konzol 3D modellje Solid Edge programban
(forras: Solid Edge, sajat forras)

3.3.6. Munkadarab érzékelo

crcr

mozgasat megallitani amig a munkadarab ott van. Ehhez a feladathoz infravorés akadaly
érzékeld modult valasztottam. Az altalam hasznalt KY-032 (AD-032) tipusu szenzor (15. Abra)
két potenciométerbdl két visszajelz6 LED-bdl egy IR LED-bdl és egy HS0038B infra
érzékeldbdl all. Mikodesi elve, hogy az IR LED altal kibocsatott infravords fény a targyrol
visszaverddve (targyreflexio) érzékelhetd az infra érzékeld szamara. Elonye, hogy a két
potenciométerrel az érzékeld latotavolsdga nagyon pontosan bedllithatd, valtoztathato. A
szenzor tapellatasarol a Pled (Power LED), az akadaly jelenlétérdl az Sled (Sense LED) ad

informaciot. [27]
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14. Abra Infrared akaddlyérzékeld (forrds: hobbyking.com)
3.3.7. Tapellatas

A logikai elektronika tapellatasat (5V) a programot futtatd laptop biztositja USB portokon
keresztiil. A teljesitményelektronika miikddtetéséhez sziikséges 12V-os tapellatast egy

szamitogép tapegység szolgaltatja.
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3.4. Elektronikus elemek kapcsolasa

Az épitd elemek kivalasztasa utan ebben a fejezetben bemutatasra keriil a kapcsolasi kortik.
Két kapcsolasi kor van. Az elsé a robotkarhoz tartozik, a masodik a munkadarabokat szallitd

szalaghoz.
3.4.1. A robotkar aramkore

A robotkar dramkdreiben 2 fesziiltségszint van, a logikai korhoz tartozé 5V-os jelszint,

valamint a teljesitménykorhoz tartozo 12V.

Az Arduino Mega tapellatasat a laptop USB portjarol kapja, a CNC Shield pedig az Arduino-
tol. Az 5V-os jelszintet haszndlja a magnest kapcsolo relé, a végallaskapcsolok €és a motorokat
vezérld A4988-asok is. 12V mikddteti a Iéptetdmotorokat €s a magnesrelét. A 12V-os
tapegységrdl parhuzamositoval kap tapot a CNC Shield és a relé. A CNC Shield aktivalasahoz
Ossze kell kotni az EN (Enable) pint a GND (Ground) pinnel. Ezt kdvetden tudtam tesztelni a
motorok ¢és motorvezérlok miikodését. A motorvezérlok egyértelmiien definidlt, kialakitott
helyet kaptak a pajzson, minden pin helye meghatarozott, feltiintetett. A felhelyezett
motorvezérlok alatt helyezkedik el a simitokondenzator. A Iéptetémotorok négy kivezetésének
sorrendje adott (piros, kék, zold, fekete), azonban a forditott csatlakoztatas (fekete, zold, kék,
piros) forgésiranyvaltozast idéz eld. Az esetleges forditott bekotés a programban eldjelvaltassal

korrigalhato.

A magnest mitkodtetd relé a pajzs SV/GND labairdl kapja tapellatasat, a vezérld jelet pedig a
SpnEn pinr6l.

A végallaskapcsolok csatlakozasi helye a bdvitépanelen jelolt, a konnyebb értelmezhetdség
miatt érdemes ezeket a jeloléseket hasznalni. A végallaskapcsoldkat csak negativ iranyban
hasznaltam, funkcidjuk csak a nullazas (Homing — kovetkezd fejezetben részletezve). A
tulfordulas védelme abban mutatkozik meg, hogy a vezérldszoftver nem adhat ki a mozgasterén

kivil eso értéket. A robot elektronikai 0sszeallitasat a 16. abra tartalmazza.
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3.4.2. A szallitoszalag aramkore
A robotkar tapfesziiltségigényéhez hasonldan itt is 5V és 12V fesziiltségszint van.

Az Arduino Nano a Megaval megegyezden laptop-rol kapja tapellatasat, az Infravoros akadaly
érzékeld és a motort vezérld A4988 az Arduino SV/GND labairol parhuzamositoval, a szalagot
mozgatd motor pedig a vezérlon keresztiil 12V-os taprol kapja a miikodéséhez sziikséges

energiat.

A KeyeslR szenzor az Arduino Nano D12-es labara kiild jelet, ha akadalyt érzékel. A D3-as
labrol kiildheté adat a vezérlének a motor 1épésszamat illetden, a D2-es labrél a motor

forgasiranya vezérelhetd. A szallitoszalag elektronikai dsszeallitdsa a 17. abran lathato.

KeyesIR Infrared

SZEMNIOr
G
12V
- Alsdalversakalo jal fov
]
L]
L]
Arduino Nano -
czillitdszalag
motorja

16. Abra A szdllitészalag elektronikai dsszedllitdsa (forrds: Fritzing, sajdt forrds)
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3.4.3. A vezérloeszkozok hiitése

,Harmadik” korként értelmezhetd az elektronikat hiitd ventildtor, aki a kapcsolasaban

egyediili elemként van jelen. Tapellatasa 12V-ot igényel.

Fontos megjegyeznem, hogy az egész rendszer egy darab 12V-os tapegységrdl mitkodik. A

fesziiltségszint parhuzamositon keresztiil jut el az épitd elemekhez.
3.5. Miikodtetd program

Az elektronikai elemek kivalasztasa ¢€s kapcsolasat kovetden ismertetem a mikodtetd

szoftvert.
3.5.1. Arduino Mega

Az Arduino Mega vezérli a robotkar motorjait, kapcsolja az elektromégnest és kezeli a
végallaskapcsoldkat. A 1éptetdmotorok egyszerii kezeléséhez az AccelStepper nevii konyvtarat
hasznaltam, ezen feliil importaltam még a MultiStepper konyvtérat, amely tobb 1éptetdmotor

egyidejli mozgatasat teszi lehetové (#include <AccelStepper.h>; #include <MultiStepper.h>).

A konyvtarak importalasa utdn definialtam a végallaskapcsolok csatlakozo labait, valamint az

elektromagneshez tartozoé pin-t (#define limitSwitchx y; #define magnetPin 12).

A motorok deklardlasdhoz segitségként a CNC Shield V3 pinout (labkiosztis) abrajat
hasznaltam (18. Abra). A motorok megadasahoz sziikséges a konyvtar neve (AccelStepper), a
motor neve, amivel késdbb hivatkozni szeretnék ra, majd kerek zardjelben a motorvezérlés
tipusa, a Iépésszam és a forgasirany pin. A motorvezérlés tipusa esetemben motorvezérldvel

torténik, amelyhez 2 vezérldpin tartozik. Ennek a tipusnak az értéke 1.
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17. Abra CNC Shield V3 labkiosztdsa (forrds: forum.arduino.cc)

A motorok meghatdrozéasa utan létrehoztam egy valtozot steppers néven, amit az 1-es és 2-es

motor egyidejli mozgatdsdhoz hasznalok fel (MultiStepper steppers;).

A program setup része elott tettem meg a felhasznaland6 valtozok deklaralasat. A soros porton
érkezd adatok mentéséhez hoztam 1étre az msg az x és y valtozokat String adattipusként, mivel
a soros portra kiildott adat is String tipust. Az AccelStepper konyvtarban szerepld parancsok
azonban szamtipust igényelnek, ezért sziikség volt az a és b valtozok 1étrehozasara int (egész

szam) adattipussal. Ezekbe a valtozokba alakitottam 4t az x és y String tipusu értékeket.

A setup programrészben megadtam a végallaskapcsolok és a magnes vezérlopinjének maodjat.
A végallaskapcsolok jelét bemenetként, a magnes vezérlopinjét kimenetként definidltam. A
végallaskapcsoloknal aktivaltam a felhuzoellenallasokat, ezzel elkeriilve a jel lebegését. A

robot biztonsaga érdekében minden motorhoz tartozéan megadtam a maximalisan
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megengedhetd sebességet és gyorsulast, igy a motorok ezeket az értékeket nem Iépik tal. Végiil
a steppers — korabban definialt — valtozohoz hozzaadtam a stepper1 és stepper2 nevii motorokat

¢s meghivtam a homing programrészt.

A homing programrész a setup-hoz hasonldan egyszer fut le a setup rész végén, a programrész
miikodését a 19. abra tartalmazza. Feladata, hogy a robot bekapcsolasat kovetden minden kart
értelmezhetok az adott pozicidk. A motorok mozgatasa while ciklusokkal torténik. A ciklus
feltétele, hogy amig a végallaskapcsold nem kapcsol, addig kozelitsen hozza a kar. Ha a
kapcsold kapcsol, a motor 0-r6l az altalam megadott alaphelyzet értékre all be. A homing
programrész lefutasat kdvetden a soros porton megjelenik az ,,OK” felirat, amely a Python

koddal valé kommunikécidhoz sziikséges.

START

VX
P \‘\
Léptetémotor W ” Léptetémotor megall,
negativ irinyba Hamis —_ Végalskapasald ™, IGAZ Pozicia'=0.
forog & apeso kesleltetés 20 ms
\\ >

L]

y

.

(/’

ésleltetés lejart >
- 4

y
e

Léptetémotor
alaphelyzetre all

18. Abra A homing fiiggvény folyamatdbrdja
(forras: gliffy.com, sajat forras)

35



s Szent Istvan Campus, G6dollé
M /A\ || E Cim: 2100 God61I8, Péter Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A féciklusban végtelenitve fut a szelektaldshoz sziikséges mozgatast végzé program és a
kommunikécid. A loop elején 1étrehoztam egy kételemii int tipusu tombot positions néven, igy

hivatkozhatok egyszerre két poziciora két motor egyidejii mozgatasadhoz.

A Pythonbdl soros porton érkezd adatok kezeléséhez egy ,,if” utasitdst hasznaltam.
Amennyiben a soros port elérheté az msg valtozoba megtorténik az adatsor rogzitése. Ezt
kovetden a substring paranccsal szétvalasztom a 8 karaktert 4-4 karakterre, ezeket az x és y

valtozokban tarolom el. Az értékek késobbi felhasznalasahoz alakitom at a karakter tipust egész

szdmma a tolnt fliggvénnyel. Az egész szam értékek az a és b valtozokban tarolodnak.

Ha az adat megérkezett, a robotkar megkdzeliti a munkadarabot és bekapcsol az
elektromégnes, majd 1 mésodperc késleltetéssel visszadll a Z — tengelyen alaphelyzetbe. Ezt
kovetden a két rotacios tengely egyidejii mozgassal a munkadarabot a szine szerint kivalasztott
helyre szallitja. Erkezés utdn a magnes elenged, a tengelyek pedig visszatérnek alaphelyzetiikbe
¢s a soros porton megjelenik az ,,OK” felirat. A transzlacios tengely motorjanak mozgatasdhoz
a stepper.runToNewPosition(0), fliggvényt, a rotacios tengelyekhez A
steppers.runSpeedToPosition(),; fliggvényt hivtam meg. Az utdbbi fliggvény hatranya, hogy a
gyorsulast nem tartalmazza. A magnes be ¢és kikapcsolasat a digitalWrite() figgvénnyel

végeztem. Az program folyamata a 20. dbran lathato.

START

HAMIS

Soros port msg - nevil valtozéba
elérheté tzenet beolvasasa
"\n"-ig (8 karakter)

Elsé 4 karakter
mentése x
valtozdba, tovabbi 4 x,y kasztoldsa int - o Késleltetés vége
karakiar iniéen e = b Késleltetés: 100 ms 9
valtozéba.

IGAZ

X, Y tengelyek Z - tengely
mozgatasa "a" és megkozeliti a
"b" értékre munkadarabot

X, Y tengelyek
alaphelyzetbe

19. Abra A robotvezérls folyamatdabrdja (forrds: gliffy.com, sajdt forrds)
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3.5.2. Arduino Nano

Az Arduino Nano a szallitoszalag mozgatasaért felel. A szalag hajtasat GT2 bordas szijjal egy
NEMA 17 tipustt Iéptetdmotor végzi. A motor mozgatasdhoz ebben az esetben is az
AccelStepper konyvtarat hasznaltam. A motort stepper néven hoztam létre, mozgatisa
vezérlovel torténik a D3 és D2 labakon (AccelStepper stepper (1, 3, 2)). Definialtam az IR
akadalyérzékeld szenzort a D12-es 1dbon, majd 1étrehoztam egy valtozot sensorState néven. Ez
a valtoz6 fogja tarolni a szenzor allapotat. A setup programrészben a sensorPin-t bemenetként
értelmeztem, valamint megadtam a motor legnagyobb sebességét €s gyorsulasat. A fociklusban
megtorténik a szenzor allapotdnak beolvasdsa a DI12-es semsorPin-r6l, majd egy ,,if”
elagazasban lekérdezem a szenzor allapotat (HIGH/LOW). Ha az érték magas, az érzékeld elott
nincs munkadarab. Ebben az esetben a szalag mozog, szallitja a munkadarabokat. Ellenkez6
esetben, ha a szenzor akadalyt érzékel a motor sebessége 0-ra csokken és mindaddig all, amig

a robotkar el nem veszi a szenzor el6l a munkadarabot. A folyamat a 21. dbran lathato.

START

Szenzor
allapotanak
beolvasasa

Motor megall HAMIS Szenzor ad jelet IGAZ Motor forog

20. Abra A szallitészalagvezérls folyamatdabrdja
(forras: gliffy.com, sajat forras)
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3.5.3. Python

A Python kéd feladata egy kamera segitségével felismerni a munkadarabok szinét és a

szinekhez tartozo pozicio értékeket kiadni az Arduino szdmara.

A szinek detektaldsara az Open Computer Vision (OpenCV) konyvtarat hasznaltam. A cap
nevil valtozoba helyeztem a kamera képét a VideoCapture(0) fiiggvénnyel. Tobb kamera esetén
a zardjelben 1évo értékkel valaszthatjuk ki, melyiket szeretnénk hasznalni. Ezt kdvetden
beallitottam a kamerakép felbontasat 640x480 pixelre és létrehoztam a send nevil boolean

tipusu logikai valtozot True kezdetiértékkel, melynek a kommunikacidban lesz szerepe.

A féciklusban 1étrehoztam egy keretet (frame), amelyben megjelenithetd a kamera képe.
Fontos kiemelni, hogy amennyiben nem a ciklusban olvastatjuk be a kamera képét, ¢16kép

helyett a program futtatasakor késziilt pillanatképet kapjuk vissza.

Kovetkezd 1épésben 1étrehoztam egy uj keretet azért, hogy az elsédleges BGR formatumu
szinteret HSV masodlagos szintérré konvertaljam. A BGR (blue, green, red) vagy RGB
formatum esetén minden egyes képpont 3 értékkel irhatdé le. A harom érték a harom szin
kiilonbozé mértékli keverésével hatdrozza meg a kiilonb6z6 szineket. Esetemben ennek a
formatumnak a haszndlata nagyban nehezitené¢ a feladat teljesitését. A probléma BGR
szintérnél a kdvetkezd. Egy adott szin érzékelésekor harom érték tér vissza, a kék, a zold és a
piros mértéke. Ha a detektalni kivant test megvilagitdsa megvaltozik, a harom szin keverésének
mértéke is valtozik igen nagy mértékben. Tehat BGR esetén harom értéket kellene vizsgalni és
viszonylag nagy intervallumokon beliil egy objektum szinének meghatarozasahoz. Ezzel
szemben a HSV masodlagos szintérnél (22. Abra) elegendd egy érték valtozasat vizsgalni
egyszerl szinek azonositasdhoz és az intervallumok is konnyen behatarolhatok. A HSV (hue,
saturation, value) szinteret igy hoztak létre, hogy az ember szinérzékeléséhez hasonlo legyen.
A Hue a szinarnyalat, a Saturation a telitettség, a Value pedig az érték vagy fényerd. Egy adott
szin felismeréséhez elegendd az els6 értéket, vagyis a szindrnyalatot vizsgélni, hiszen ez egy

skalan tartalmazza a piros, narancssarga, citromsarga, zold, kék és lila szineket. [28]
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21. Abra A HSV szintér (forrds: researchgate.net)

A szintér konvertalasa utan sziikségem volt egy képpontra amelynek az értékeit vizsgalhatom.
Kitiintetett pontként a keret kozepét (center) valasztottam, mely a keret magassdganak ¢és
sz¢lességének felénél helyezkedik el. A hue value véltozdba mentettem a kozépso pixel H
értékét, majd egy elagazasban megadtam a kiilonb6z6 H értékekhez tartozd adatokat. A

folyamatabra tartalmazza, mely H értékekhez milyen szin és pozici6 tartozik.

A kovetkezdkben szin alapjan tortént pozicidkivalasztds eredményét el kell kiildeni a
robotkart vezérlé Arduino szamdara. Ehhez egy kiilonallé6 kommunikécios kodot hasznaltam,
amely 2 fliggvényt tartalmaz, ezek a write €s a read fiiggvények. A write fiiggvény feladata
kikiildeni az adatot a soros portra, a read fliggvényé pedig beolvasni a soros porton érkezd
adatot. A program elsé lefutdsakor a send valtozo értéke True, ezért a Python k6dbol nem jut
ki adat a soros portra, viszont a robotkar homing miivelete utan érkezik egy ,,OK” felirat. A
KomScript read fiiggvénye ezt beolvasva a send valtozo értékét False-ra valtoztatja. Az ezt
kovetd program-lefutdsok mar nem hagyjak figyelmen kiviil az ,,if” utasitasban szerepld
KomScript.write(cmd) figgvényt és megtorténik a kivant pozicio kozlése az Arduinoval. Az

Arduino ciklusai végét az ,,OK” felirat jelzi.

A program végén taldlhatdo a keret kozepét jelzé kort, valamint a bal felsé sarokban az
aktualisan detektalt szin szerint valtozé feliratot megjelenitd parancs. Ezt koveti a keretet

megjelenitd, Esc billentylire bezar6 parancs. A program miikodése a 23. dbran lathato.
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BGR szinkod
konvertalasa HSV
formatumba

Kozépso pixel H - értéek mentése
definidlasa valtozéba

Szin: Piros Szin: Citromsarga Szin: Zold Szin- Kék Szin: piros
Parancs: 1300; 2100 Parancs: 1700; 2100 Parancs: 2000; 2400 Parancs: 2400; 2200 Parancs: 1300; 2100

Parancs killdése a

o Esc meg lett nyomva

22. Abra Python program folyamatdabrdja
(forras: gliffy.com, sajat forras)
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4. A megvalosult robot

Ez a fejezet tartalmazza a projektrdl késziilt képeket.

24. Abra Az elkésziilt elektronika
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5. Osszefoglalas

A dolgozatom témdaja egy olyan robotkar vezérléstervezése volt, amely szin szerint
objektumokat valogat. A robotkar épitéséhez a howtomehatronics.com oldalan taldlhato
SCARA robotkar konstrukciojat hasznaltam. A kar 3D nyomtatasat kovetden néhany kisebb
modositast kellett végrehajtanom a megbizhatobb milkddésért, valamint kiegészitoket
készitettem az altalam definialt feladat ellatdsdhoz (magnestarto-konzol, szallitoszalag, IR

tartokonzol).

Kovetkezo 1€pésben kivalasztottam a robotkar és a szallitoszalag miikddtetd elektronikajanak
elemeit. A célkitlizésben foglaltak szerint a robotkar miikddtetéséhez NEMA 17 tipust
léptetdmotorokat hasznaltam. A hajtashoz alkalmazkodva tobb lehetdséget vizsgalva
valasztottam az A4988-as motorvezerlot. Az egyszerlibb kezeléshez a CNC Shield V3,
Arduinohoz hasznalatos bdvitépanelt alkalmaztam. A motorok ¢&s vezérloik utan
meghataroztam a tovabbi sziikséges elemeket, mint a végallaskapcsolok, az elektromagnes, a

kapcsolorelé és az IR szenzor.

A robotkar utan Osszeallitasra kertiilt az elektronika is, a valogatast két kiilonallo kapcsolasi
korrel valositottam meg. Az egyik kor a robotkarhoz tartozik, a masik a munkadarabokat
szallité szalaghoz. A két kor kiilon vezérlokartyarol mikodik, tapellatasuk ezzel ellentétben

logika és teljesitményoldalrdl is koz0s.

A robotkar hardveres 0sszeéllitdsa utdn megirtam a miikodtetd programokat. A célkitlizésnek
megfelelden - a robotkar mozgatasahoz - a motorokat Arduino Mega vezérlokartya mukodteti,
a szallitészalagot Arduino Nano, a szinek detektalasat Python kod végzi, ami egy szamitdgépen

fut.

Az robotkar ¢és a miikodtetd program az elvart feladatot sikeresen teljesitette, azonban szamos
fejlesztési irany helyezhet6 kilatasba. Amennyiben a végrehajté magnest megfogora cserélem,
lehetéségem nyilik nem maégnesezhetd munkadarabok megfogasara. A szinmeghatarozas
pontosabb lehet, ha nem csak egy képpontot, hanem kdrnyezetének értékeit is figyelembe
veszem, a poziciok konnyebb felvételéhez pedig forward vagy inverz kinematika hasznalata

lenne relevans fejlesztési irany.
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6. Summary

The topic of my thesis is the design of the control of a robot arm that can sort objects based
on their color. [ used the mechanical design of an already existing SCARA robot arm as the bas
of my design that can be found at howtomehatronics.com. After the 3D printing of the arm, I
had to make some minor modifications for more reliable operation as well as make accessories
in order to perform the task I set (magnet support bracket, conveyor belt, and IR support

bracket).

I selected the elements of the operating electronics of the robot arm and the conveyor belt as
the next step of my design process. [ used NEMA 17 stepper motors to move the robot arm. In
order to meet the requirements of the motors, I chose the A4988 stepper motor driver after
examining several options. I used the CNC Shield V3, which is an expansion panel for the
Arduino, to control the drivers. Finally, I determined the other necessary elements, such as the

limit switches, the electromagnet, the switching relay, and the IR sensor.

After assembling the robot arm, I connected the electronic elements to each other. The set task
was accomplished with two separate circuits. One circuit belongs to the robot arm, the other to
the belt that transports the workpieces. The two circuits operate from separate control cards, but

their power supply is shared.

After the assembly of the robotic arm, I wrote the operating programs. In accordance with the
objective—to move the robot arm—the motors are operated by an Arduino Mega control card,
the conveyor belt by an Arduino Nano, and the colors are detected by a Python code that runs

on a computer.

The robot arm and the operating program successfully fulfilled the set task. However, several
development directions can be put into perspective. If the executive magnet is replaced with a
gripper, the robot gains the ability to grip workpieces that cannot be magnetized. Color
determination can be more accurate if not only one pixel is tested but also the values of its
environment, and the use of forward or inverse kinematics would be a relevant development

direction to allow more precise positioning.
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8. Mellékletek

A Mellékletek cimii fejezet tartalmazza az elektronikai 0sszeéllitasok blokkdiagramjait, a

miikddtetd szoftver programkodjait és a magnestartd konzol miiszaki rajzat.

1. Melléklet: Szallitoszalag elektronikai blokkdiagrammja

KeyesIR . ;
S7enzor 12V tapegyseg
Akadalyérzékel6 jel Tapellatas: 12V
(Input)
Tapellatas SV

A4988 Motor vezérlgjel Szallitészalag

Arduino Nano -
motorja

Lépésiel | motorvezérlé
Forgasirany-jel

Tapellatas: 5V

25. Abra Szdllitészalag elektronikai blokkdiagrammja
(forras: gliffy.com, sajat forras)
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Xtengely /1. Y tengely / 2.

csuklé motorja

csuklé motorja

i Motor vezérlojel
Motor vezérlojel

Z - tengelyhez tartoz6
végallaskapcsolo

Kapcsolojelek

(Input)

Y - tengelyhez tartozé
végallaskapcsold

Elektromagnes Mégnesrelé YT CNC Shield V3

vezérlgjel

ik

Z - tengelyhez tartoz6
végallaskapcsold

Arduino Mega

Z tengely / 3. ) :
csuki6 motorja SR vezérlojel 12V tapegység

12V

2. Melléklet: A robot elektronikai blokkdiagrammja
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26. Abra A robot elektronikai blokkdiagrammja
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3. Melléklet:Arduino Mega szoftverének forraskodja

#include <AccelStepper.h>

#include <Servo.h>

#include <math.h>

#include <MultiStepper.h>

#define limitSwitchl 9
#define limitSwitch2 10
#define limitSwitch3 11

#define magnesPin 12

// Define the stepper motors and the pins the will use

AccelStepper
AccelStepper
AccelStepper
AccelStepper
MultiStepper
String x;
String vy;
String msg;
int a = 750;
int b = 2000;

void setup()

stepperl (1, 2, 5); // (Type:driver, STEP, DIR)
stepper2 (1, 3, 6);

stepper3 (1, 4, 7);

stepperd (1, 12, 13);

Steppers;

{

Serial.begin(115200);

//Serial.setTimeout (3);

pinMode (limitSwitchl, INPUT PULLUP);

pinMode (limitSwitch2, INPUT PULLUP);

pinMode (limitSwitch3, INPUT PULLUP) ;

pinMode (magnesPin, OUTPUT) ;

stepperl.setMaxSpeed (200) ;

stepperl.setAcceleration(100) ;

stepper2.setMaxSpeed (200) ;

stepper?2.setAcceleration (100) ;

stepper3.setMaxSpeed (1000) ;

stepper3.setAcceleration (200) ;
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stepperd.setMaxSpeed (200) ;
stepperd.setAcceleration(100) ;
steppers.addStepper (stepperl) ;
steppers.addStepper (stepper?) ;
homing () ;
}
void loop () {
long positions [2];
if (Serial.available()) {
msg = Serial.readStringUntil('\n"');

X = msg.substring (0, 4);
y = msg.substring (4, 8);
a = x.toInt();

b = y.toInt();

}

else {

return;

}

delay (100) ;
stepper3.runToNewPosition (0) ;
delay (100) ;

digitalWrite (magnesPin, HIGH) ;
delay (1000) ;
stepper3.runToNewPosition (6000) ;
delay (100) ;

positions[0] = a;

positions[1l] = b;
steppers.moveTo (positions) ;
steppers.runSpeedToPosition () ;
delay (100) ;

digitalWrite (magnesPin, LOW) ;
delay (1000) ;

positions[0] = 750;
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positions[1l] = 2000;

steppers.moveTo (positions) ;
steppers.runSpeedToPosition () ;

delay (500) ;

Serial.println ("OK") ;

delay (100) ;
}
void homing () {

// Homing Stepperl

while (digitalRead(limitSwitchl) != 1) {
stepperl.setSpeed (-200) ;
stepperl.runSpeed() ;
stepperl.setCurrentPosition(0); // When limit switch pressed
set position to 0 steps

}

delay (20);

stepperl.moveTo (750) ;

while (stepperl.currentPosition() != 750) {
stepperl.run();

}

// Homing Stepper?2

while (digitalRead(limitSwitch2) != 1) {
stepper?.setSpeed (-200) ;
stepper?.runSpeed() ;

stepper2.setCurrentPosition(0); // When limit switch pressed
set position to 0 steps

}

delay (20);

stepper?2.moveTo (2000) ;

while (stepper2.currentPosition() != 2000) {

stepper2.run();

}
// Homing Stepper3
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while (digitalRead(limitSwitch3) != 1) {
stepper3.setSpeed (700) ;

stepper3.runSpeed() ;
stepper3.setCurrentPosition (36000); // When limit switch

pressed set position to 0 steps

}
delay (20) ;
stepper3.moveTo (6000) ;

while (stepper3.currentPosition() != 6000) {

stepper3.run() ;

}
Serial.println ("OK") ;
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4. Melléklet: Arduino Nano szoftverének forrdaskodja

#include <AccelStepper.h>
AccelStepper stepper (1, 3, 2);
const int sensorPin = 12;
const int ledPin = 13;
int sensorState = 0;
void setup () {
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
pinMode (sensorPin, INPUT) ;
Serial.begin(9600) ;
stepper.setMaxSpeed (1000) ;
stepper.setAcceleration (200);
}
void loop () {

sensorState = digitalRead (sensorPin);

if (sensorState == HIGH)

{ Serial.println("Clear");
stepper.setSpeed (200) ;
stepper.runSpeed() ;

}

else {
stepper.setSpeed(0);
stepper.runSpeed(); }

}
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5. Melléklet: Python vezérloprogram forraskodja

from turtle import width

import cv2

import KomScript

import time

cap = cv2.VideoCapture (1)

cap.set (cv2.CAP PROP FRAME WIDTH, 640)
cap.set (cv2.CAP PROP FRAME HEIGHT, 480)
send = True
while True:

_, frame = cap.read()

hsv frame = cv2.cvtColor (frame, cv2.COLOR BGRZ2HSV)
height, width, = frame.shape
cx = int(width / 2)

cy = int (height / 2)

pixel center = hsv frame [cy, cx]
hue value = pixel center[0]

value value = pixel center([2]
color = "Undefined"

cmd = '13002100\n’

if hue value < 10:

color = "RED"

cmd = '13002100\n’

elif hue value < 33:

color = "YELLOW"

cmd = '17002100\n’

elif hue value < 90:

color = "GREEN"

cmd = '20002400\n’

elif hue value < 135:

color = "BLUE"

cmd = '24002200\n’

else:
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color = "RED"

cmd = '13002100\n"
if send == False:
send = True

KomScript.write (cmd)

data = KomScript.read()

if len(data) != 0

print (f"'{data}'")

send = False

#print (pixel center)
pixel center bgr = frame [cy, cx]
b, g, r =

int (pixel center bgr[0]),int (pixel center bgr[l]),int(pixel c
enter bgr[2])

cv2.putText (frame, color, (10, 50), 0, 1, (b, g, r), 2)
cv2.circle(frame, (cx, cy), 5, (0, 0, 0), 3)

cv2.imshow ("Frame", frame)

key = cv2.waitKey (1)

if key == 27:

break

cap.release ()

cv2.destroyAllWindows ()
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6. Melléklet: Python Kommunikdcios modul forraskodja

import serial
import time

arduino = serial.Serial (port='/dev/ttyUSB1l', baudrate=115200,
timeout=0.1)

def write(x):

arduino.write (bytes(x, 'utf-8"))

print (£"'{x}'")

#time.sleep(0.1)

#data = arduino.readline () .decode ('utf-8") .rstrip()
freturn data
def read ():

return arduino.readline () .decode ('utf-8")
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7. Melléklet: Magnestarto konzol miiszaki rajza
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