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1. Bevezetés

A tudomany ¢és a technika folyamatos fejlddése révén egyre tjabb eszkdzok valnak életiink
részévé. Ezen eszk0zok egyik csoportja a robotok. A robotika napjainkban egyre
népszeriibb tudomanyag, hiszen a robotok alkalmazéasa szamos elénnyel jar. Az élet tobb
teriiletén ma is alkalmazzdk Oket, elterjedtek az iparban, orvostudoméanyban, illetve a
jovoben alkalmazanddak, mint szocialis segitdtarsak. Napjainkban viszont a robotok még
terjedtek el a haztartasokban, de mar vannak ma is megvasarolhato robot eszk6zok, ilyen
pl: Roomba, a porszivorobot, TurlteBot, a felszolgalo robot, vagy egyéb hazilag
megépitett fiinyird robotok. Tehat a robotikai egy feltérekvoben 1€vé tudomanyag, egyre
népszeribb az ¢let minden teriiletén, igy megrendezésre keriilnek kiilonféle
robotversenyeket is. Ilyen robotverseny példaul az évente megrendezendd ,,Magyarok a
Marson” nevezetli verseny is.

A ,,Magyarok a Marson” verseny célja egy adott feladatot elvégzd robot hataridére torténd
megvalositasa. A versenyfeladat évrél-évre valtozik, idén egy olyan kétkerekii robot
épitése a feladat, amely a palyan 1év6 adott teriiletekre magneseket tud elhelyezni, illetve
adott magnest el tud eltavolitani.

Projektfeladatom célja egy a verseny feltételeinek eleget tevd robot tervezése,

megvalositasa, illetve a robotot vezérld szamitogép oldali szoftver implementalasa.



2. Robot tervezése, megvalositasa

Ebben a fejezetben a tervezendd robot céljat, felépitését, megvalositasat

Ismertetem.

2.1 A tervezendo robot célja, feladata
[1]
A cél egy olyan robot tervezése, €s megvalositasa, amely a 2013-as ,,Magyarok a Marson”
nevili verseny kovetelményrendszerének eleget tesz. Ez alapjan a robotnak az aldbbi
kovetelményeknek kell megfelelnie:

- csak két kereke lehet, és a két keréken kiviil semmilyen része nem érheti a foldet

- 4 kg-nal nem lehet nagyobb a tomege

- méretei nem haladhatjadk meg 25x25x25 cm-ert

- tudnia kell magneseket elhelyezni a palya kiilonb6z6 részein
A robot verseny valo feladata, hogy a palya kiilonb6z6 pontot érd teriileteire magneseket
helyezzen el, illetve az ellenfelek magnesét kilokje az adott teriiletrél. A kovetkezd abra a

versenypalyat mutatja:
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1.abra A ,Magyarok a Marson” verseny palyaja



2.2 A rendszer blokkvazlata

A kovetkezo abra a rendszer felépitését szemlélteti:
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2.abra A rendszer felépitése



Az é4bran lathato, hogy a szamitdgép egy Java programozéasi nyelven irt alkalmazés
segitségével kiildi el az irdnyitashoz sziikséges vezérldinformaciokat az usb-s bluetooth
adapternek, majd a robot bluetooth modulja fogadja a szamitégéprol elkiildott informaciot
és tovabbitja a mikrovezérlonek. A mikrovezérld a fogadott adatok alapjan pedig 2
kiilonboz6 PWM jelet generdl, amelyeket tovabbitja a h-hid-nak. A motorok vezérlése
kiilonboz6 PWM jelek segitségével torténik, tehat mindkét motor egymastol fliggetleniil
vezérelhetd. Az elmozdulds érzékeldk a robot 4ltal megtett tavolsag méréséhez

sziikségesek.

A robot felépitése egy hengerhez hasonlit leginkébb, azaz a robotvazat egy hengerszerli
test alkotja, melyhez a két kerék csatlakozik, a robot d&ramkorei pedig a robot vazat jelentd
hengerben foglalnak helyet. A robot mozgasa tankszerti, azaz a két kereket meghajtdo motor

egymastol fliggetleniil vezérelhetd, igy biztositva a jarmii adott irdnyba torténd haladésat.

Motor

3.abra A robot belsé felépitése

2.3 A rendszer részletes felépitése

2.3.1 Tapellatas

[2]

A robot egyes moduljai szdmara sziikséges tapfesziiltséget két darab sorosan kapcsolt li-
ion ipari cella biztositja, a celldk fesziiltsége 4.2V egyenként. Az egyes modulok mas ¢€s
mas tapfesziiltséget igényelnek, a mikrovezérld tlizemszerli miikodéséhez sziikséges

tapfesziiltség 2.5V-4.5V kozott, a BTM-222 bluetooth modul {izemszerti mikodéséhez

-6-



sziikséges tapfesziiltség pedig a 3.0V-3.6V-os tartomanyban van. Ettdl alacsonyabb
tapfesziiltségek esetén a helyes mikodés nem garantdlhatd, tul magas tapfesziiltség
hatasara pedig az adott eszkéz tonkre mehet, tehat minden egyes modul szamara kiilon
aramkor sziikséges, amely a 2*4.2V-bol a szamdra megfeleld elektromos fesziiltséget
eloallitja. Ezt a feladatot DC-DC konverterek valositjak meg. A mikorvezérld és a
bluetooth modul szdmara sziikséges 5V-ot egy step-down konverter, a h-hid miikodéséhez
sziikséges 11V-ot pedig egy step-up aramkor allitja eld.

A 4. abra a tapellatas vazlatat, a 5. dbra a li-ion ipari cellat, az 6. abra pedig a step-down

konverter kapcsolasi rajzat szemlélteti.
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4.abra A tapellatas blokkvazlata

5.abra A li-ion ipari cella
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6.abra A step-down konverter kapcsolasi rajza



2.3.2 A mikorvezérlé

A robot lelkét a Nuvoton NUC140-es kit-en 1évé6 ARM mikorvezérld alkotja, ez a
mikrovezérlokit tartalmazza a mikrovezErlot €s a felprogramozasahoz sziikséges égetot egy
NYAK lapkén, elénye, hogy kis mérete ellenére is szamos perifériaval (uart, 4 darab pwm

csatorna, 8 darab adc csatorna, SPI, CAN, 12C) rendelkezik.
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7.4bra A mikorvezérl6 kit

2.3.3 A bluetooth modul

A megvaldsitas soran BTM-222 tipusti modul kertilt alkalmazasra, ez a modul class 1-es
tipusti, amely azt jelenti, hogy kb. 100 méter a hatdtavolsaga. Konfiguralni AT utasitasok
segitségével lehet, de jelen esetben erre nem volt sziikség, mert az SPP-t (Serial Port
Profile) minden konfiguralds nélkiil tudja kezelni. Ha mégis konfigurdlasra lenne sziikség,
akkor azt a PC soros portjan keresztiil lehet megvaldsitani egy terminalprogram
segitségével.

A modul 3.3V-0s megtaplalast igényel, egyéb mas fesziiltségforras esetén célszerli egy
stabilizator IC-t alkalmazni, mely képes adott fesziiltségtartomanybol 3.3V-os fesziiltséget
eldallitani. A modul miikdodéséhez sziikséges tapfesziiltséget az 5V-ot szolgaltatd step-
down konverterrel sorosan kapcsolt divdék allitjak eld.

Ez az eszkoz beépitett antennaval nem rendelkezik, igy errdl kell gondoskodni sziikséges.
Jelen esetben az antennat egy 3 cm hosszusagl vezetékdarab alkotja, de akar WIFI antenna

is alkalmazhat6 e célra, csak abban az esetben nagy hangsulyt kell fektetni az a&rnyékolasra.
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A kovetkezd abra a modul bekotési rajzat szemlélteti:
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8. abra A BTM-222 bluetooth modul bekdtési rajza

2.3.4 A robot blokkvazlata

"o

A kovetkezd abran a robot felépitése lathato:
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9. abra A robot blokkvazlata

S

33V

Az éabran lathato, hogy a f6 aramforrasbol, amely két darab sorosan kapcsolt li-ion ipari

cella, két kiilon aramkor allitja eld az egyes modulok szdmara sziikséges tapfesziiltséget,

illetve 1athat6 az egyes modulok €s a mikorvezérld kozotti kommunikacios kapcesolat.



2.4 Az elkésziilt robot

A kovetkezo 8. abran az elkésziilt robot fényképe lathato:

10. abra Az elkésziilt robot
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3. Alkalmazas tervezése

Ebben a fejezetben a robotot vezérld szamitdgép oldali szoftver megvalositasanak

Iépéseit ismertetem.

3.1 A szoftver célja

A feladat egy olyan alkalmazas tervezése €s implementédldsa, amely lehetdséget
biztosit az elkésziilt robot kézi illetve automata vagy részben automata iranyitdsara. Kézi
iranyitas alatt azt értem, mikor a robot ember altal kiadott utasitasokat fogad (pl.:menj
elére 10cm-t, fordulj jobbra, stb.). Automata vagy részben automata vezérlés esetén, az
alkalmazas iranyitja a robotot, a robot szenzoraitol érkezd jelek alapjan.

A kézi vezérlés torténet pl. billentylizet vagy joystick segitségével, automata
iranyitas egyik lehetséges mddja pl. a robot mozgasterét latd a kamera altal adott képre

torténd utvonal rajzolasa.

Elvarasok az alkalmazassal szemben:
- kapcsolat létrehozasa a robottal
- kiilonboz0 iranyitasi (vezérlési) lehetdségek
- kiadott utasitasok késleltetésének megjelenitése
- kamerakép megjelenitése
- paraméter beallitasi lehetdségek

- mindehhez grafikus felhasznaloi feliilet biztositasa

3.2 Megoldasi lehetoségek
[3]

Tobbfele megoldasi lehetdség is kinalkozik. Léteznek kiilonb6zd robotvezérld
szoftverek, operdcios rendszerek, ilyen példaul a ROS (Robot Operating System) is.

A ROS egy olyan operacids rendszer, amely konyvtarai segitségével lehetové teszi
kiilonb6zd robot vezérld szoftverek fejlesztését. Elonye, hogy sok beépitett funkcidt
tartalmaz, ilyenek példaul az arcfelismerés, mozgaskdvetés, sztereo latds (tobb kamera
segitségével),  robotvezérlés, utvonaltervezés, SLAM, stb. A ROS-ban elékésziilt
alkalmazasokat node-oknak nevezik, melyek egymassal kommunikélnak, tehat egy robotot

vezérld ROS alkalmazas tobb kisebb programbol épiil fel. Hatranyai k6zé sorolndm, hogy
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a rendszer felépitése meglehetdsen Osszetett, bonyolult, illetve rendszer feltelepitése,
konfigurdldsa sem egy egyszerli par perces feladat.

Kiilonboz6 programozasi nyelveknek (pl.: C++, C#, Java) léteznek a robotk
programozasat eldsegitd konyvtarai, csomagjai, melyek segitségével, szintén
megvalosithato a feladat.

Bar a ROS sokrétili, és igen sok lehetdséget biztosit robotok vezérlésre, mélyebb
ismeretének hidnya €s rendszer bonyolultsaga miatt sajat alkalmazas fejlesztése mellett

dontok, melyet Java programozasi nyelven kivanok megvalositani.

3.3 A rendszer felépitése
A fentebb emlitett elvarasokbol kdvetkeztetetés a sziikséges alrendszerekre:
e Megjelenitési alrendszer
o grafikus felhaszndloi feliilet biztositasa
o robot irdnyitasat biztositd funkciok megvalositasa
o kamerakép bedltése
o utasitasok késleltetésének megjelenitése

utvonal rajzolasa

©)

utvonal rajzolas alapjan torténd vezérléshez sziikséges adatok szamitasa

@)

e Tarol6 alrendszer
o robot objektumok Iétrehozasa

o robot objektumok tarolasa

-12-
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A kovetkezd abra a rendszer felépitését szemlélteti:
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|
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11.4bra A rendszer alrendszerei és azok kapcsolata

Megjelenitési alrendszer

Célja a rendszer funkcioinak grafikus felhasznaloi feliileten valdo megjelenitése. A szamara
sziikséges adatokat maga az alrendszer szamolja illetve a vele kapcsolatban allo alrendszer
tovabbitja. Ilyen szdmoland6 adatok példaul a rajzolt utvonal hosszdnak megallapitdsa cm-

ben, a rajzolt utvonal részek kozotti kozbezart szogek, illetve az iranyok meghatarozasa.

Tarolé alrendszer
Célja a robot objektum/objektumok Iétrehozasa, az objektumok adatszerkezetben vald

tarolasa.
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3.4 A rendszer funkcioi

[4][5]

Az alkalmazas funkcioit use-case diagram segitségével szemléltetem melynek célja, hogy a
szoftverfejlesztés kezdeti fazisdban rogzitse a szoftverrel szemben tdmasztott
kovetelményeket, illetve, hogy komplettem leirja a rendszer funkcidit. A diagram
tulajdonsaga, hogy szemléletes ¢és konnyen attekinthetd. Elemei az aktorok, use case-ek, €s
relaciok. Az aktorok egy szerepkort reprezentalnak, tulajdonképpen azok a felhasznalok,
akik a rendszert hasznaljdk. A use case-ek viselkedési mintak, magat a funkciot jelolik, a
relaciok pedig a use case-ek és az aktorok kozotti kapesolatokat irjak le.

A funkciok magyardzatiban szerepld prekondicidk azon feltételek felsorolasat jelentik,
melyeknek teljesiilniiik kell ahhoz, hogy a use case altal jelzett tevékenység elkezdddjon, a
post kondiciok pedig azoknak a leirasa, hogy milyen allapot kdvetkezik be a use case
végén. A szokdsos muikodés azon eseményeket irja le, melyek a use case ,,szokasos”
korilmények kozotti mikodését jellemzik. A kivételes esetek olyan lehetséges

eseményeket jelolnek, amelyek varatlanul kovetkezhetnek be.

A kovetkezd abran a rendszer use-case diagramja lathato:

kapcsolodas

vezérlési mod beallitas

robot iranyitas

késleltetés beallitas
kamera beillitis

Felhasznald
ttvonalrajzolas
paraméter beallitas

tavolsag megadas

12.4bra a rendszer use-case diagramja

Aktor
Felhasznalo: tulajdonképpen az alkalmazéast hasznald személy, alkalmazasbeli jogai

nincsennek korlatozva.
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Use case-ek
Kapcsolodas: Célja a robottal val6 kommunikécios kapcsolat 1étrehozasa. Ez jelen esetben
bluetooth-on keresztiil valosul meg, ,,serial port profile” (SPP) hasznalataval.
- Prekondicio: a program elinditasa, SPP beallitasa valamelyik soros port-ra
- Post kondici6: a kommunikacios kapcsolat 1étrejon
- Szokésos miikodés: a felhasznaldé megadja a SPP szolgaltatas soran felhasznalt
soros port-ot, majd megnyomja a csatlakozas gombot
- Kivételes esetek: nem sikeriilt létrehozni a kapcsolatot, ebben az estben az
alkalmazas egy felugré ablak formajaban tajékoztatja a felhaszndlot a keletkezett

hibarol.

Vezérlési mod bedllitas: Célja a robot iranyitasi modjanak kivalasztasa.

- Prekondicio: kapcsolat 1étrejotte a robottal

- Post kondicid: a kivalasztott vezérlési/iranyitadsi mod beallitddik

- Szokasos muiikodés: a felhasznalo altal kivalasztott vezérlési mod segitségével
- Kivételes esetek: ha nem ¢l a kommunikacios kapcsolat a robottal és ezért nem
sikerlilt az utasitas kiildés, vagy hogy ha nem sikeriilt az adott irdnyitasi mod
beallitasa, akkor arr6l a program egy felugré ablak segitségével tajékoztatja a

felhasznalot

crcr

- Prekondicid: a robottal valdé kommunikécids kapcsolat 1étrejotte, illetve az adott
vezérlési mod beallitasa

- Szokasos miikodés: az adott vezérlési mod bedllitasatol fliggden - amely lehet kézi
vagy félautomata — a felhasznald billentylizet vagy utvonalrajzolds segitségével

iranyithatja a robotot

- Kivételes esetek: ha nem ¢l a kommunikacios kapcsolat a robottal és ezért nem
sikerlilt az utasitas elkiildése, akkor arr6l a program egy hibaiizenet segitségével

tajékoztatja a felhasznalot
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Késleltetés beallitdsa: Célja, hogy a kiadott utasitdsok — legyen az emberi vagy program

altal generalt — megadott idétartamnyit késsenek.
- Prekondicid: a robottal valé kommunikéacids kapcsolat 1étrejotte, illetve az adott
vezérlési mod kivalasztasa
- Post kondici6: a robotnak kiadott utasitasok a felhasznald altal beallitott idot
(masodperben) késnek
- Szokéasos miikddés: a felhaszndldo egy beviteli mezdben megadja, hogy az
utasitdsok mennyi id6t (masodpercet) késsenek, majd egy gomb segitségével
nyugtazza a bedllitott késletetési 1dot
- Kivételes esetek: ha a felhasznald helytelen késleltetési id6 ad meg (példéaul
negativ szamot, vagy tort szamot) akkor arr6l a program egy hibaiizenet formajaban
tajékoztat, és tjbol bekéri a késletetési idot, addig mig a megadott érték helyes nem

lesz

Kamera beéllitdsa: Célja, hogy az irdnyitast eldsegitdé kamera képét megjelenitse

- Prekondicio: miikodé kamera és internet kapcsolat

- Post kondicio: a kamera képe megjelenik a program felhasznaloi feliiletén

- Szokédsos miikddés: a kamera elérhetdségét egy beviteli mezében megadja a
felhasznalé (URL link formajaban)

- Kivételes esetek: ha a megadott link formatuma hibas, vagy nem sikeriilt a
kamerdhoz vald kapcsolodas, akkor arrdl a program egy hibailizenet formajaban

tajékoztat

Utvonalrajzolas: Félautomata irdnyitasi mod, mikor a megrajzolt Gitvonal alapjan a szoftver

utasitaslistat kiild a robotnak.
- Prekondici6: a robottal val6 kommunikécios kapcsolat 1étrejotte, az ,,automata”
vezérlési mod kivalasztasa, illetve a kameraval vald kapcsolat 1étrejotte
- Post kondici6: a kameraképre rajzolt utvonal alapjan a robot megvaltoztatja a
pozicidjat
- Szokasos milkddés: a felhasznalo a felhasznaloi feliileten 1évé kameraképre az

egér segitségével megrajzolja a robot utvonalat, majd rékattint az ,,indit” gombra
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- Kivételes esetek: ha a robottal vagy a kameraval valé kapcsolat megszakad,
illetve, hogy ha az utasitasok kikiildése sikertelen, akkor arr6l a program

hibatzentet kild

Paraméter beallitasa: Célja, hogy a kamera altal ,,latott” teriilet hosszat és magassagat meg

lehessen adni cm-ben. Tehat a kamera 4ltal ,,latott” tavolsagok beallitasat jelenti cm-ben, a
robot ennek segitségével tudja, hogy milyen hosszu utat kell megtennie a cél eléréséig.
- Prekondicid: a robottal valdé kommunikéacids kapcsolat 1étrejotte, illetve az adott
vezérlési moéd kivalasztasa
- Post kondici6: a megadott tavolsdgok beallitodnak
- Szokésos miikddés: a felhasznald beviteli mezOkben adja meg a tavolsag értékeket
cm-ben
- Kivételes esetek: ha a megadott tavolsag értékek hibasak (negativ eldjeliiek),

akkor, arr6l program hibatizenetet kiild és 1jbol bekéri az adatokat

Tévolsag megadasa: Célja annak bedllitasa, hogy a robot kézi irdnyitas esetén mennyi utat

tegyen meg.
- Prekondicio: robottal valdé kommunikacids kapcsolat létrejotte és ,,manual”
iranyitasi mod beallitasa
- Post kondici6: a megadott tavolsagérték alapjan a robot adott uthossznyit halad az
adott irdnyba
- Szokasos miikddés: a tavolsagértéket egy cstiszka segitésével beallitva a robot a
beallitott uthosszt (tavolsadgot) halad az adott irdnyba
- Kivételes esetek: ha a megadott tadvolsagértéket nem sikeriilt beallitani, akkor arrdl

a program hibaiizentet kiild
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3.5 A rendszer részletesebb felépitése

Ebben az alfejezetben osztdlydiagramok segitségével magyardzom az

alrendszerekben 1év6 osztalyok mitkdodését, céljait.

3.5.1. A tarolo alrendszer osztalydiagramja

Robot
+Hink = RobotTarol
+ink v ¥
e +arrayvlist<Rabok > pakbyak
3 - : +RaobakTaral)
+F-l|:|I:u:|_t|:|nI: %, ink y, ik v +hozzafidiRobot uf)
+kaSkringy)
+torol{R.obot korlendo)
+getx()
et +getMeret()
+getint index)
+getyi) A
et +get|T|:|m eni )
+getRi) +torles()
+setR)

13. abra A tarol¢ alrendszer osztalydiagramja

egyes

Az alabbi abran lathatd, hogy ez az alrendszer 2 osztalybol, a Robot és a RobotTarol

ey ey

osztalyokbol all. A Robot osztaly 3 adataggal rendelkezik, melyek a robot pozicidjat

hatarozzak meg, az x és y adattagok a koordinatarendszer x €s y tengelyein felvett értéket,

az r adattag, pedig a robotot szimbolizalo kis kor sugarat jelenti. A RobotTarol osztaly

pottyok adattagja a robot objektumok adatstruktiraban valo tarolasat valdsitja meg.

A Robot osztaly fontosabb metodusai:
- getX(): az x koordinatat adja vissza int-ként
- setX(): az x koordinata értékét allitja be
- getY(): az y koordinatat adja vissza int-ként
- setY(): az y koordinata értékét allitja be
- getR
- setR

(): a robotot szimbolizald potty sugarat adja vissza int-ként
():

a robotot szimbolizal6 pdtty sugarat allitja be

A RobotTarol osztaly fontosabb metddusai:

- hozzaAd(Robot uj): a paraméterében megkapott robot objektumot hozzaadja az

ArrayList-hez
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- torol(Robot torlendo): a paraméterében megkapott robot objektumot torli az
ArrayList-bol

- getMeret(): az ArrayList méretét adja vissza egy egész szamként

- gef(intindex): az ArrayList adott index{i elemét adja vissza

- getTombben(): Az ArrayList-et konvertalja egy tombbé

- torles(): az ArrayList-ben 1év6 Gsszes elemet torli
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3.5.2. A megjelenité alrendszer osztalydiagramja

kameraBeallit

+RL kameralink
+int firssites
+boolean linkloe
+boolean frissiteslos

+kameraBeallit()
+getkameralink])
+setkameralink{URL kameralinkP)
+oetFirssites()

foablak

+Runnable kameraTask
+int kesleltetes

+URL kameralink
+Image kamerakep
+int teruletHossz

+int teruletSzel

+ink merre

+mainSkring[] args)

+foablaki)

+getTeruletHossz()
+getTeruletszel()
+qetkameraLink()

+kuldesMars()

+eloreMarsiink tavolsag)
+hatraMars(int tavolsag)
+halraMarsiint mertek)
+jobbramarsiint mertek)
+allifars(}

+magneshars()

+getkeslelketes)
+actionPerfarmed{ActionEvent )
+changedUpdate(DocumentEvent, &)
+insertUpdateDocumentEvent &)
+removellpdatelDocumentEvent g)
+kevPressed(kKevEvent &)
+kevReleased(kKevEvent &)
+kevTvped{keyEvent &)
+statei"hanged{ChangeEvent &)
+serialEvent{SerialPortEvent )

it

!

canvasRajzol

nevjegy

+setFirssites(int Firssites)
+getMindenHekwesE()
+actionPerfarmed{ActionEvent )

|

kesleltetesszal

+int Delay
+JProgressBar pb

+hesleltetesSzal{JProgressBar progressbar)
+run()

+canvasRajzolal)
+setZolorIndesint )
+setBackgroundIndexiint
+doCleart)

+doUndal)

+paintiaraphics g)
+setkamerakepiImage kamerakep)
+setCmHossz{int cmHosszParam)
+setCmMagassagiint criMagassagParan)
+getPreferredsizel)
+qetCanvasHossz()
+getCanvasiMagassag)
+getYonalHosszal)
+getvonalakHossza0sszesent)
+getUthosszCM()
+aetlthossziosszesenCMi)
+canvaslLetilt()
+canvasEngedelvez()
+getkozbezartSzog()
+getIranyInt()

+agetIrany()

s Ao

+hlewjegyl)
+actionPerformed{ActionEvent &)

ColoredLine

parameterek

+Calor colorList

+int hosszusag

+ink x1 +ink magassag

+ink w1 +boolean Joe

+Hink x2

+irk 2 +getHosszusagl)

+int colarindex: +setHosszusag(int hosszusagParam)
+getiMagassagl)

+mousePressed{MouseEvent evt)
+mouselragged{MauseEvent evt)
+mouseR.eleased{MouseEvent evt)
+updateClickPoint{MouseEvent evt)

+setMagassag(int magassagParan)
+Parameterek])

+isJoe()
+actionPerformed{ActionEvent &)

14. abra A megjelenitd alrendszer osztalydiagramja
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Az éabran lathat6, hogy ez az alrendszert 7 osztaly alkotja, tulajdonképpen, ez az alrendszer
végez minden szamitasi feladatot.

A foablak osztaly jeleniti meg az alkalmazas foablakat, és a benne 1évé komponenseket,
felhasznaloi elemeket, gombokat, és ezen komponensek eseményeinek a kezelését.

A kameraBeallit osztaly tulajdonképpen a webkamera beallitasi ablaka, ahol a webkamera
elérhetdségét, €s a kamerakép frissitésének 1dokozét lehet beallitani.

A KkesleltetesSzal osztaly kezeli a program foablakaban 1évé utasitasok késleltetését jelzo
folyamatjelzot.

A canvasRajzol osztaly, az alkalmazas foablakaban megjelend canvas-t allitja el6. Ebben a
canvas-ban toténik az utvonal rajzolasa €és a kamerakép megjelenitése is. Ez az osztaly
szamitja, a megadott paraméterek alapjan, a megrajzolt utvonal adatait (hosszusag,
kozbezart sz0g, irany), melyek alapjan generalodnak a robot szdmara megfeleld utasitasok.
A ColoredLine osztaly valositja meg magat az utvonalat, beallitja a rajzolt Gtvonal szinét,
illetve kezeli az egér eseményeit.

A paramterek osztaly az utvonalrajzolashoz sziikséges paramétereket allitja be. Ilyen
paraméterek a webkamera altal ,latott” tdvolsagok, melyek alapjan az utvonalhossz

szamitodik.

3.5.3 Sziikséges matematikai szamitasok

Matematikai szamitasokra foként az tUtvonalrajzolas sordn van sziikség. Sziikséges
szamitasi feladatok tobbek kozott a robot pozicidjanak a meghatirozasa, a rajzolt utvonal
hosszdnak meghatarozdsa cm-ben, az egyes utvonalszakaszok altal kozbezart szogek
meghatarozdsa, valamint az egyes utvonalszakaszok irdnyanak (jobbra, balra)
megallapitasa. Ezen adatok alapjan ,,tudja” a robot, hogy mennyi cm-ert kell haladnia, ezt
milyen iranyba, illetve, hogy mekkora szogben kell elfordulnia. Ezen szdmitasi feladatokat

a szamitogeép oldali szoftver végzi el és a szamitott adatokat tovabbitja a robot szamara.

Uthossz meghatarozasa

Célja a kameraképre rajzolt utvonalrészek, illetve az egyes utvonalrészekbdl dsszetevodd
teljes utvonalhossz megallapitasa centiméterben. Alapotletem, hogy a kamera 4ltal ,,latott”
tavolsagokat (széless€g, magassag) ismerem pixelben, majd ezen tdvolsagadatok alapjan a
szoftver egy Pitagorasz-tétel segitségével szdmitja az utvonal hosszat centiméterben. A

kamera altal ,,latott” tavolsagok a szoftverben egy kiilon ablakban paraméterezhetdek. A
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modszert a kovetkezd abra szemlélteti, ahol a fekete vonal az x,y koordinatarendszerbeli

utvonalat szimbolizalja:

x1 x2 =

L 4

vyl

y2

15. abra Az utvonalhossz szamitasa

Tehat ismerem az utvonal kezdOpontjdnak koordindtiit (a robot aktualis pozicidja is
egyben), ez az abran az (x1,y2) koordinatdji pont, illetve ismerem az Gtvonal végpontjanak
koordinatait is, ez az (x2,yl) koordinataji pont. A Ax €s Ay a kdvetkezOképpen szamithato
Ax=x2-x1, Ay=y2-yl. Pitagorasz-tétel segitségével az tutvonal hossza (pixelben) a
kovetkez6képpen all elé: Ax*+Ay*=tthossz?, tehat Gthossz=V(Ax*+Ay?). Utolso 1épésként
pedig a felhasznalo altal megadott, a kamera altal ,,latott” tavolsdgok alapjan ez a pixelben

megkapott tdvolsagértek atszamitdodik centiméterre.

Pl.: kezd6pont: P;(10,100), végpont P,(400,5)

Ax=x2-x1=400-10=300 px

Ay=y2-y1=5-10=-5 px

Uthossz=\ (300*+(-5)*)=30.41px~30px

Ha a felhasznalo altal cm-ben megadott tavolsagok alapjan tudom, hogy egy pixel pl. 2cm-

nek felel meg, akkor 30px*2cm=60cm az Gtvonal hossza.

A szamitast végzd kodrészlet:

public double getUthosszCM() {
double egyPxHosszCM = (double)cmHossz / (double)this.canvasHossz;
double egyPxMagassagCM = (double)cmMagassag / (double)this.canvasMagassag;

double xTav = Math.abs((double)this.startX-(double)this.prevX) * egyPxHosszCM;
double yTav = Math.abs((double)this.startY-(double)this.prevY) * egyPxMagassagCM,;
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double atmeneti = (Math.pow(xTav,2) + Math.pow(yTav,2));
double hosszCM = Math.sqrt(atmeneti);

return hosszCM;

Kozbezart szog meghatarozasa

[6]
Feladata az egyes utvonalszakaszok kozotti kozbezart szogek megéllapitasa, amelyek

alapjan a robot az adott pozicidoba elfordul valamennyi fokot. Szamitdsa szintén

koordinata-geometria segitségével torténik, melyet a kovetkezd abra szemléltet:

H

P
|

B (x2,y2) Clx3,y3)

a

Alx1yl)

16. abra Kozbezart szog szamitasa

Az abran lathato médon ismerem az egyes utvonalszakaszok kezd6- és végpontjanak
koordinatait, jelen esetben ezek az A, B és C pontok. Az egyik utvonalszakasz végpontja
megegyezik a masik utvonalszakasz kezdépontjaval. A kozbezart sz6g meghatarozéasa a

kovetkezd képlet alapjan torténik:

e

BA*B
CosS——————
BA*IBC| ahol A, B, C vektorok
Tehat az elsé 1€pés, az abran lathato A, B és C pontok alapjan két vektor eldallitasa, mely a
kovetkezdképpen torténik:

BA=(x1-x2, yl-y2), BC=(x3-x2, y3-y2).
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Kovetkez6 Iépésben a két vektor 6sszeszorzasa torténik:

BA * BC = (Xga*Xsc)+H(YBa*Yae)

Majd az egyes vektorok hosszanak a megallapitdsa:
IBA| = \/(XBAZ + YBAZ)
IBC| = V(Xsc” + Y’

A fentebb 1év6 képletnek megfelelden, igy kapott eredmények hanyadosanak az arccos-at

véve, eldall a kozbezart o szog.

PL: A(100,10); B(50,30); C(40,60)

BA = (50, -20)

BC = (-10, 30)

IBA| =2900

IBC| = 1000

BA * BC = (50*(-10))+((-20)*30) = -1100
cosa = -1100/(2900*1000) = 0.00037

a = arccos(0.00037) = 89.7 fok = 90 fok

A szamitast végzo kodrészlet:

public double getKozbezartSzog() {
if(this.lineCount>2) {
int x1 = this.startVonal1x;
int y1 = this.startVonally;
int x2 = this.endVonal1x;
int y2 = this.endVonal1y;

int x3 = this.startVonal2x;
int y3 = this.startVonal2y;
int x4 = this.endVonal2x;
int y4 = this.endVonal2y;

int[] BA = new int[2];
int[] BC = new int[2];
BA[0] = x1-x3;
BA[1] = y1-y3;
BC[0] = x2-x4;
BC[1] = y2-y4;

double BAhossz = Math.sqrt((BA[O]*BA[0])+(BA[1]*BA[1]));
double BChossz = Math.sqrt((BC[0]*BC[0])+(BC[1]*BC[1]));
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double felso = (BA[0]*BC[0])+(BA[1]*BC[1]);
double also = BAhossz*BChossz;

double reszEredemny = felso/also;

return (Math.acos(reszEredemny))*180/Math.PI;
}

return 0;

Iranyok meghatarozasa

[7]

Feladata az egyes Utvonalrészek taldlkozasanal 1év0 jobbra-balra iranyok meghatarozasa.
Sziikségességét az indokolja, hogy csupan a kozbezart szogekbdl nem lehet megallapitani
az irdnyt. Tehat a robotnak nem csak az az informaci6 tovabbitodik, hogy milyen szogben
forduljon, hanem az is hogy milyen irdnyban. PL: balra 40 fokot, jobbra 60 fokot, a 0 fok

jelenti az egyenesen iranyt.

Meghatarozasa a kdvetkezd képlettel torténik:

irany = [(Xg-Xa)*(Yc-Ya)] = [(YB-Ya)*(Xc-Xa)]

Ha az igy kapott szam 0, akkor az irdny az egyenesen, negativ vagy pozitiv szdm esetében,

pedig a jobbra vagy balra.

A szamitast végzo kodrészlet:

public int getlranyInt() {
int irany = (this.startVonal2x - this.startVonal1x)*(this.endVonal2y - this.startVonally) -
(this.startVonal2y - this.startVonal1y)*(this.endVonal2x - this.startVonal1x);

[* egyenesen */
if(irany == 0) {

return 0;
}

[* balra */
if(irany < 0) {

return 1;
}

[* jobbra */
if(irany > 0) {
return 2;
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}

return -1;

3.6 Az alkalmazas hasznalata

Az alkalmazés elinditdsa utan elsé 1épés a robottal valdé kommunikacids kapcsolat
létrehozasa. A kommunikacié bluetooth-on torténik, tehat elsé lépésben pl.: a BlueSoleil
nevezetll alkalmazas segitségével fel kell deriteni a bluetooth-on lathato eszkdzoket, majd
kapcsolodni a robothoz SPP-n keresztiil. A kdvetkezdekben a BlueSoleil altal 1étrehozott
soros portot kell megadni a program ,,Kapcsolat” nevii beviteli mezdjében. Sikereses
illetve sikertelen kapcsolodds esetén is a program egy felugro ablak segitéségvel

tajékoztatja a felhasznalot. A folyamatot a kdovetkezd abrak szemléltetik:

# IVT BlueSoleil
Bluetooth  Help

Search Services
Connect Bluetook

Unpair
Delete

_— -  — — Properties... —_—
Serial Adaptor; 1 Services |Displorpesrre J4F: 0.0.0.0

17. abra A robot felderitése, SPP kapcsolat 1étrehozasa
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" Magyarok a Marson - Fildi allomas

Fgl Beallithsok Sazo

" Kapcsolat ) “Vezérlés
- Ileguyit C o M! nKT Manual
Soros port: | comB - ) (T,
: = Bezdr ANOMATZALAS! £5 | Alita
muulumomnm.nm\
“Iranyitas
T
Balra Tokbra
Mg,  Hia | [ Al
Tavolsag _
o
T e s e
0 10 20 30 40 50 &0 70 20 20
(" Késleltetés
0 sec | OK
Beolvasott értéle 0
| -I-nd'i'tas'ﬁﬁufo-j

18. abra Kapcsolddas a robothoz

A kovetkezd lépésben az irdnyitasi mod kivalasztasa sziikséges. Mind ,,manual” mind
,»auto” vezérlési mod esetén sziikséges az utasitasok késleltetési idejének megadasa. Ez azt
jelenti, hogy pl. 10 mdasodperces késleltetés esetén a robotnak elkiildott utasitasok 10
masodperc mulva hajtodnak végre. A késleltetés gy miikodik, hogy az elsé utasitds késik
10 masodpercet, majd a tobbi utasitds koveti az elsét. Ha példaul az elsd utasitds az hogy
,menj elore 40 cm-t”, majd pl. 3 masodperc milva a masodik utasitas az, hogy ,,fordulj
balra”, akkor az els6 utasitas késik 10 masodpercet, de a masodik mar 6t koveti, tehat 3
masodperccel ez elsd utasitds utan fog megérkezni. A kiadott utasitasok késleltetését egy

folyamatjelzd szemlélteti.

,2Manual” irdnyitdsi mod esetén a robot, a program feliiletén 1évé gombokkal vagy a
billentytlizet adott gombjaival iranyithato.

,»Auto” iranyitasi mod esetén, sziikséges a kamerakép és a paraméterek bedllitasa. A
kamerakép elérhetdségét, ¢és a kamerakép frissitésének 1dokozét az alkalmazas
,Beallitdsok”->"Kamera” meniipontjdban lehet megadni. Ha a kamerdhoz vald

kapcsolddas sikeres volt, akkor a kamera képe megjelenik az alkalmazasban majd a

_27 -



megadott 1dokozonként ujrarajzolodik (azaz frissiil). A bedllitast a kovetkezd dabra

szemlélteti:

Webkamera beallitas

FOMas.  witp10.100.1 1:8080/7action=snapshot

Frissités: 1

[ OK.] | Cancel J

19. abra A webkamera beallitasa

Az utvonal rajzolasdhoz fontos beallitani az ugynevezett paramétereket, ezek
tulajdonképpen a kamera altal ,,latott” tavolsdgok megadasat jelentik, ezen adatok alapjan
szamitodik a rajzolt Utvonal hossza. A kovetkezd 12.4bran lathatd, hogy a beallitott

tavolsagok 7m*6m.

Paraméter bedllitasok @

“ Tavolsag
Hosszlsag icm): | 700

Magassag (crm); ! 600 |

l?] l Cancel J

20. abra A paraméterek beallitasa

Az Utvonal rajzolasa az egér gombjainak segitségével torténik. Az egér bal gombjaval lehet
rajzolni, a jobb gombjaval pedig t6rdlni az adott Gtvonalat. A megrajzolt utvonal alapjan
generdlt utasitaslista egyszerre kiildodik el a robotnak, az ,Inditds(Auto)” gomb

segitségével. Ezt a kovetkezd 13. dbra szemlélteti.
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n Magyarok a Marson - Fiildi allomas |Z“E|E|
Fdjl Bedllitdsok Sigd

" Kapcsolat 5 | “Vezérlés 3 . |
Ileznyit : o “ E n KT Manual
Soros port: : :
Bezdr d:: i IMI:K} EM mm.m.lq..l.ﬂ ))) —Atilm__
Iranyitas : |
Elére
~ Baha ~ Jobbm
Mag. | |  Him | (AL |
Tmlsag
™

A4
el bl s kol B et b R E e o
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 %0

[ Késleltetés |
0 sec| OK |
Beolvasott érték 0

Inditas (Auto)

21. abra Utvonal rajzolasa

A kovetkez6 14. abran pedig a program lathatdo miikodés kozben a ,,Magyarok a Marson”

verseny alatt.
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Fd]l Beallitasok Sugo

Kapcsolat

==
L Mag | |

Hia |

Cag )

J

Tavolsag

[ e e bt TR P
0 10 20 30 40 50 &0 7O

i)

" Késleltetés

p—

0| sac

Beolvasolt érték: 10

Inditas (Auto)

Kamerakép él, van kapcsolat!
Port nyitval
Késleltetés: 10 sec.

22. abra Az alkalmazas mitkodése a verseny alatt
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4. Osszefoglalas

Projektfeladatom megvalositdsa soran elkésziilt egy kétkereki robot €s a robotot vezérld
szamitogép oldali szoftver. A szamitogép oldali szoftver segitségével lehetdség van a robot
kézi illetve félautomata iranyitdsara. Kézi iizemmodd esetében a program egy ,,joystick’-
ként miikddik, félautomata tizemmod esetében pedig, egy a robot mozgastere felé helyezett
kamera altal szolgaltatott kameraképre torténd Utvonal rajzolasaval van lehetdség a robot
vezérlésére. Az elkésziilt robot illetve iranyitd szoftvere szdmos tovabbfejlesztési
lehetdséget tartogat. Ilyen lehet példaul egy teljesen autonom vezérlés megvaldsitasa,
amely soran a robot sajat maga térképezi fel kornyezetét, majd a feltérképezett kdrnyezetet
térképként tarolva az iranyitod szoftverében, sajat maga keresheti meg céljait.

A megvalositas soran mélyebben bepillantdst nyertem a robotika témakdrébe,
megismerkedtem a robotika alapjaival, mélyebb ismereteket szereztem az ARM

mikorvezéld miikodésérdl, felépitésérdl, programozasardl.
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Koszonetnyilvanitas

Ko6szondm Dr. Vaséarhelyi Jézsef konzulensemnek, hogy lehetdséget biztositott
projektfeladatom megvaldsitasdhoz, koszondm segitOkész magatartasat, hasznos tanacsait,

iranymutatasait.
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