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1. BEVEZETES

A robotika fejlodésével egyre nagyobb igény fogalmazddik meg arra vonatkozdan, hogy
a kornyezeti interakcioja egy-egy intelligens eszkdznek a lehetd legnagyobb legyen. Kii-
16ndsen igaz ez olyan kollaborativ kooperativ robottechnikaknal, amikor valos személy-

lyel, kezeldvel egy munkatérben kell a robotnak a dolgoznia.

Kornyezeti informaciok nem csak egy-egy objektum pontos meghatarozasat jelenti, ha-
nem szamos esetben az objektumrél nyert képi, illetve szininformacié az, ami bemend
paramétereként fogalmazodik meg. A robotvezérlés is napjainkban a lehet6 legtobb be-
mend paramétert feltételezi. A robotok kornyezetbe illesztésének koriiltekintd kialakitasa

hallatlanul fontos, nem csak vezérlési, de biztonsagtechnikai kérdéseket is felvet.

Az emberi agy kozel 60%-a képi adatokat tartalmaz, amelynek egy bizonyos része szin-
informéci6. Ha a robotot humén konform mddon szeretnénk kezelni, igen elényds lenne
a szininformaciok kezelésének, mint bemend paraméternek a megvalositasa is. Ilyen be-
mend paraméter nem csak a robot sajat ,,dontését” tudja timogatni, hanem olyan vezérld
paraméter is lehet, amely akar a robot Gitvonalat, a robot mozgésat, a trajektoriak kialaki-
tasat is eldontheti, a pontos térbeli koordinatak alapjan. Erre nyilvanvaldan alkalmas a
képfeldolgozas egy-egy kamerarendszerrel, azonban jelentds eredményeket adhat joval
egyszerlibb szinérzékeld szenzorok alkalmazésa, amely jol meghatarozott spektrumfiiggd

kimeneteket keletkeztethet.

A déan LEGO —nyilvanvaloan piaci részesedésének novelése, megtartdsa miatt- idejében
valtott és olyan alkatrész, épitdelem-kornyezetet kinal, amely bdven nem jaték, hanem
valds fejlesztdi, kisérleti kornyezet. Dolgozatomban ebbdl épitkezve kivanom bemutatni

eredményeimet.



2. ALEGO ROBOTOK

A robot a szlav eredetli ,,rabota”, szobol ered, jelentése, munka, szolgamunka. A robot
tulajdonképpen egy elektromechanikai szerkezet, mely elézetes programozas, ,.tanitas”
alapjan képes szamtalan feladat végrehajtasara, melyt szamitogép, vagy ember vezérlése
alapjan is végrehajthat. Alltalaban nagy fizikai erét, vagy egyhangu, mégis preciz munkat
1génylo feladatok végrehajtasara hasznaljak, akar az ember szamara veszélyes kornyezet-
ben, az ember helyettesitve. A robotokat, ma mar az ember bizonyos munkafazisainak

poétlasara, valamint a hadiparban is alkalmazzak.

A robotoknak, fejlesztésben, modellezésben a LEGO robotnak is szamos felhasznalasi

terlilete van, mind az iparban, gyogyaszatban, oktatasban, kutatasban.

A LEGO robotokkal mar egészen kis korban érdemes ismerkedni, igy az 6vodas koruak
is talalkozhatnak mar, az algoritmus, a robot, a program, vagy a dontési fa fogalmaval. A
robotok programozaséval, az érzékelok megfeleld hasznalataval, a robotunknak szadmta-
lan utasitast adhatunk, és ezek segitségével, akar a mesterséges intelligenciat, a szabad
akaratot is szimulalhatjuk, csak rajtunk mulik, hogy a gépilinket, milyen tulajdonsagokkal
vértezziik fel. Ezek a tulajdonsadgok szimulalhatnak, hiperaktivitast, érdektelenséget, 6ro-
mot, kedvességet, sériilést. A hiperaktiv robot megallas nélkiil megy elére, amig az elsé
szenzorra nem érzékel akadalyt (ez barmi lehet, egy fa, egy asztal, egy fal, de akér egy
masik, éppen mozgasban 1év0 robot is), itt egy véletlen generator kisorsolja, hogy a gép,

jobbra-, vagy balra forduljon, majd, folytatja az ttjat, a végtelenségig.

Feladatom megolddsdhoz magam is a LEGO kornyezetet fogom alkalmazni.

2.1 A Kozponti Egység

A kozponti (2-1. abra) egység a LEGO robotok kardinalis része, mind a Mindstorms ro-

botok, mind més LEGO robotikai rendszereknek, és a robotok tervezésében, programo-



2-1. abra ,, Intelligens tégla” a Kozponti egység [2]

A Mindstorms* LEGO esetében az ,,intelligens kocka”, vagy ,,intelligens kdzpont” nevet

kapta a kdzponti egység. Mas-mas verziokban kiilonb6zd nevet visel.

A kozponti egység felelds a programok futtatasaért, a kommunikacioért a szenzorokkal
¢s motorokkal. A kdzponti egység alltalaban rendelkezik csatlakozokkal, tovabba leheto-
séget biztosit a kiils6 eszkozokkel torténd kommunikaciora, valamint a sajat kezeldi fe-

lilletén keresztiil személyes interakciora.

! Mindsorms: elmevihar, elmeroham, ,,agymenés”



2-2. abra Nagy szervomotor [2]

2.2 Motorok

EV3 Nagy Motor (2-2. dbra): Ez egy nagy forgaté nyomatékkal rendelkezd erés motor,
mely alltalaban a robot, labai, vagy karjai mozgatasaért felel (EV3 Large Motor).

EV3 Kicsi Motor (2-3. dbra): Ez egy kisebb méretli motor, melyet alltalaban kisebb ka-
rok, tartozékok, fogaskerekek, mechanizmusok hasznalatidra, mozgatasara alkalmaznak

(EV3 Medium Motor).

2-3. abra Kézepes szervomotor [2]



EV3 Szervo motor: Ez egy olyan sajatsagos motor, mely pontos pozicionalast tesz lehe-
tové, kis terhelések finom mozgatasara, vagy szervo rasegitésként alkalmazzuk. (EV3

Servo Motor, szervomotor)

2.3 Erzékelok

Erintés érzékeld (2-4. dbra): Kapesold (kontaktus) alapu érzékeld, titkozésdetektalast vé-

gezhet (Touch Senzor).

Szinérzékelo: Képes felismerni kiilonboz6 szineket, és kiilonbozd arnyalataikat (Color

Sensor).
Ultrahangérzékelo: Ultrahangos érzékeléssel tavolsagot mér (Ulrasonic Senzor).

Gyorsulas és perdiilet, elfordulas mérd giroszkop (2-5. abra) Ez egy harom dimenzids
érzékeld, amely érzékeli a 3D-s irdnyt, a gyorsulast, szarmaztatott mennyiségként a pozi-

ciot, és egyaltalan a mozgast (Accelerometer and Gyroscope).

2-4. dbra Erintés érzékeld [2]



2-5. abra Gyorsulas és perdiilet (elfordulas) érzékeld [2]

IR érzékeld (2-6.): Infravords taviranyito jelét veszi, ami lehetévé teszi a robotunk tavira-

nyitasat, és vezérlését (IR Remote control).

2-6. abra Infra érzékels [2]



2-1. dbra Infraviros érzékeld [2]

Infravérosérzékeld (2-7. abra): Infravoros fény segitségével, lehetové teszi a kornyezet-
ben levd targyak észlelését. Infravords fényt? bocsat ki, és a tavolsag-fényintenzitas érzé-

kelését végez (Infrared Sensor).

2 780nm hullamhosszasagh infra LED, mint jelado
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3. ALEGO MINSDSTORMS EV3 SZOFTVER

A LEGO MINDSTORMS EV3 szoftver egy olyan eszkdz, amely lehet6vé teszi a felhasz-
naldk szamara, hogy programozzak és a fejlesztett programmal vezéreljék az aktudlisan
1étrehozott robotokat. A szoftver kornyezetkiilonb6z6 eszkozokre elérhetd, beleértve a
Windows és Mac operacios rendszereket, valamint a mobil eszk6zok i0S és Android val-

tozatait is.

A szoftver egy konnyen elsajatithato, ,,szerethet6” grafikus programozasi kornyezetet
biztosit, amely lehetévé teszi a felhasznalok szamadra, hogy egyszertien hozzanak 1étre
programokat. A programozas drag-and-drop modszerrel torténik (3-1. abra), ahol a fel-
hasznalok kiilonb6z6 blokkokat helyezhetnek el és kapcsolhatnak dssze, igy hogy meg-

hatarozzak a robot kivant ,,viselkedését”.

A LEGO MINDSTORMS EV3 szoftverben szamos beépitett funkcid és eszkoz talalhatd,
igy a szenzorok ¢és motorok konfiguralasa, programozasi blokkok, ezek kivalasztasa és

Osszekapcsolasa, valamint szimulacio és tesztelési lehetségei.

> % & stop moving Qg) PP vaight 0 )
¥ 'y @) strt e ¢ (@) () % wpoed
® Av sy @ -n'-o roctons v 2t (@) % speedt

® Av -n-'-nncx @ wet moverner motars 15 hold posZion = # stop

-
® Av -u'-“ rotations v aoq,....a @dm.ﬁhei F
@ Av stort motor at () X speed @ move tor @) roratons + @) @) 1 sweea

@ Av -:m-a@t.-— @ meve forwend v h. prr———

@ - maiegeecanci W) o CEED) & @) e+ Motor code blocks
oo EV3 Classroom and EV3 Lab

@
Sq
B
1l
1E
|

U
-
[ 3]

|
#]
] ]
&f

[
.
I

Ii

=

s
2]
]

-
|

| )

L
L.

i

3-1. dbra Az EV3 fejleszto kornyezetének egy képernyadje [19]



A szoftver segitségével a felhasznalok programkodot fejleszthetnek a mechanikusan
megvaldsitott robotok kiilonb6z6 vezérlésére. Szamtalan megoldas talalhato a vonalve-
zet0 feladatokhoz, targyak felismeréséhez, tavolsagérzékeléshez, kiilonféle mozgéasvezér-
1ésekhez. A LEGO MINDSTORMS EV3 szoftver nagyszerii eszk6z a robotika és a prog-
ramozas tanulasahoz és gyakorlasdhoz, és széles kori alkalmazasi lehetdségeket kinal a

felhasznaloknak, korosztalytol fliggetleniil.

3.1 Programozasi blokkok, a szoftver alapelemei

Programozasi Blokkok: A programozas alapvetd épito elemei ezek a blokkok, melyeket
egymashoz kotve, kapcsolva miikodtetik a robotot. llyen az eldre-, hatra 1épést, fordulast

a mozgasblokkok, ciklusokra, feltételes utasitdsokra, vonatkozo ,,utasitdsok”.

Szenzorblokkok: Ezek lehetévé teszik az érzékelk adatainak olvasasat, és feldolgozasat.
A szamunkra a tovabbiakban fontos szerepet bet61td szinérzékeld blokkok lehetévé teszik

a szinek felismerését, szin-adatok nyerését.

Motorblokkok: A motorok miikddését iranyitjak ezek a blokkok. Sebesség, irany nyoma-

ték-hatar beallitasa.

Adatblokkok: Ezek a blokkok adatok modositasat, és kezelését teszik lehetové, igy a ma-

tematikai muveleteknél.

Kommunikacios blokkok: A robotok kozti-, a vezérld egység kozotti kommunikaciot te-

szik elérhetévé, WiFi-n, vagy bluetooth-on keresztiil.

Hangblokkok: Robotok hangjelzéseinek beallitasat, és hangok lejatszasat teszi lehetové.

Ilyenek a figyelmezteté hangok, ipari kornyezetben, jelzések.

3.2 A LEGO Mindstorms EV3 szoftver alapelemei

Projektek: Olyan munkateriilet ahol sajat robotprogramokat készithetnek, a felhasznalok,

crcr
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Programozasi kornyezet: A LEGO Mindstorms EV3 rendszer grafikus programozasi kor-
nyezetet kinal, amely lehet6vé teszi a felhasznald szamara, hogy kiilonb6z6 blokkokat

hozzaadva, és dsszekapcsolva készitsenek programot.

Programozasi blokkok: Ezek a blokkokhoz kiilonféle funkciok hozzarendeltek. A fel-

hasznal6 ezeket paraméterezve, 6sszekapcsolva hoz létre robot-programot.

Szenzor konfigurdcio: Csatlakoztatott érzékeldk konfiguralasa, beallitasa, tipusanak, el-

helyezkedésének megadasa, a kimeneti jeleinek értelmezése.

Motor konfigurdcio: A motorok bedllitasa konfiguralasa, hasonléan a szenzorkonfigura-
lashoz, a motorok tipusanak elhelyezkedésének megadasa, fordulatszam, nyomatékhatar,

forgasirany megadasaval.

Adatok kezelése: A felhaszndlok a 1étrehozott valtozokat, tarolhatnak, és hasznalhatjak a

programban, valamint matematikai mveleteket végezhetnek ezekkel.

Szimulacio és teszt: A LEGO Mindstorms EV3 lehet6séget ad az elkésziilt programok
tesztelésére, és szimulalasara az elkészitett szoftverkdrnyezetben, Ez célszerien megeldzi

a robotmechanikan torténd kiprobalast, az esetleges karosodast.

3.3 Programozas sajat szoftverrel

A LEGO Mindstorms EV3 programozasa sajat szoftverrel is lehetséges kiilonféle kor-
nyezetek, és programozasi nyelvek segitségével. A LEGO a Mindstorms EV3 program-
kornyezetével igen hatékony eszkoz a fejlesztésre. Ez a hivatalos LEGO szoftver, mely
grafikus kornyezetet kinal a programozashoz, a programozas ebben az esetben drag-and-
drop modszerrel miikodi, és a LEGO altal elére kifejlesztettblokkokkal dolgozik, ezt kez-
dok is konnyen alkalmazhatjak, révén egy egyszerli programozasi nyelv. Természetesen

vannak tovabbi programozasi lehetdségek is.

Az EV3DEV, ez egy Linux alapu operacios rendszer, mely lehetévé teszi a LEGO robot
mas nyelvekkel torténd programozasat. Kozvetleniil lehet telepiteni a Mindstorms EV3-

ra, C++ vagy Python kornyezetet is.
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LeJOS, Java for Lego Mindstorms: egy tovabbi fejleszt6i kdrnyezet, mely Java nyelven

teszi lehetévé a Mindstorms EV3 programozasat.

crer

teszi lehetdvé a Mindstorms EV3-hoz.
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4. MATLAB ES SIMULINK SOFTVER KORNYEZET

A Matlab ¢és Simulink tokéletes kornyezetet nyujt a LEGO robotok modellezéséhez, ira-
nyitasahoz, tervezéséhez. Hivatalosan nincs LEGO Mindstorms EV3 tdmogatasa a Mat-
lab Simulink szamara, mégis kifejlesztettek egy csomoé konyvtarat és eszkozt, amely le-
hetdvé teszik a robot irdnyitasat Matlab Simulink szintjén. [7] Példaul a Mindstorms EV3
blokkokat fejlesztettek ki, ezek az EV3-al kommunikalnak, és lehet6évé teszik a Matlab

Simulink futtatasat robotokon.

A MATLAB (Matrix Laboratory) egy nagy teljesitményli szamitogépes programozasi
kornyezet, amelyet elsésorban numerikusszdmitasokra, adatmegjelenitésre és algoritmus-
fejlesztésre hasznalnak. Az 1984-ben megjelent MATLAB-ot a MathWorks fejlesztette
ki, és az ota is az egyik legnépszeriibb eszkdéz a mérndki, tudomanyos €s matematikai
kutatasokban. A MATLAB legfontosabb jellemzdje a matrixalapu szamitasi kornyezet,
amely lehetdvé teszi a felhasznaloknak, hogy hatékonyan dolgozzanak nagy mennyiségii
adat feldolgozasaval és komplex szdmitasok elvégzésével. A MATLAB nyelv alapjat a
matrixmuveletek képezik, amelyek kozvetleniil timogatjak a linearis algebrai szamitaso-

kat is.

A MATLAB eléggé nagy funkciokészlettel rendelkezik, amelyek kozott megtalalhatok
az adatmegjelenitési eszkozok, a szimulacids és modellezési eszkdzdk, valamint a speci-
alis matematikai fliggvények. A beépitett fliiggvények lehetdve teszik példaul a kiilonbozo
differencialegyenletek megoldasat, a Fourier-transzformaciok végrehajtasat vagy akar a

LEGO Mindstorms EV3 robot programozasat és iranyitasat is szamitogépen keresztiil.

A MATLAB széleskorii eszkoztarral rendelkezik, ezen eszkoztarak (példaul a Signal Pro-
cessing Toolbox, az Image Processing Toolbox és a Control System Toolbox) specifikus
feladatok megoldasara szolgélnak, és mivel ezek az eszkoztarak eldre elkészitett fliggvé-

nyeket és algoritmusokat tartalmaznak, kiterjesztik a MATLAB alapvet6 funkcioit.

A MATLAB széleskorti adatmegjelenitési képességekkel rendelkezik, amelyek lehetévé
teszik, hogy grafikonok, diagramok és mas vizualis abrak segitségével konnyen megjele-

nitsék az adatokat és az eredményeket.



13

A MATLAB Simulink lehetdséget nyujt a dinamikus rendszerek modellezésére és szi-

srer

blokksémak segitségével modellezhetik a rendszereiket. Ez kiilondsen hasznos lehet a
kiilonb6z6é mérndki teriileteken, ahol a folyamatok €s rendszerek viselkedésének szimu-
lacidja kritikus fontossagu. Ezért is lehet és érdemes alkalmazni a Simulinket robotira-

nyitasi célokra.

A MATLAB sokféleképpen alkalmazhat6 a kutatasban és ipari kornyezetben egyarant.

Felhasznalhato lehet a kovetkezo teriileteken:
o elektronika
e kommunikacid
o jelfeldolgozas
o telekommunikécios rendszerek tervezése és analizise
e dinamikus rendszerek szimuldcidja, vezérlérendszerek tervezése
e robotiranyitas és szimulacio
e statisztikai elemzések
e orvosi célu képfeldolgozas, fizioldgiai rendszerek modellezése

o fizika és kémia: molekularis szimulaciok, kémiai reakciok modellezése

A MATLAB Simulink for LEGO Mindstorms EV3 egy kiegészitd csomag, amely lehe-
tové teszi, hogy a LEGO Mindstorms EV3 robotjait programozzuk és vezéreljiik a Si-
mulink grafikus modellezési kornyezet segitségével. Ez a csomag kiilondsen hasznos az
oktatasban, mivel lehetdséget nyujt a robotika és a bedgyazott rendszerek megismerésére.

Ez a kiegészité csomag a kovetkezdoket segiti:

e grafikus programozas, mivel a Simulink for LEGO Mindstorms EV3 csomag le-
hetdvé teszi, hogy grafikus blokkok segitségével hozzunk 1étre vezérld algoritmu-
sokat, ami megkonnyiti a programozast azok szamadra is, akik nem rendelkeznek

mély programozasi ismeretekkel,
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e szenzorok és aktuatorok tdmogatdsa, mivel a csomag teljes kori hozzaférést biz-
tosit a LEGO EV3 robot kiilonb6z6 szenzoraihoz (ultrahang-, szin- és fényérzé-
keld, érintésérzékeld) és aktuatoraihoz (motorok),

e valds ideji szimulacid és vezérlés, ahol a Simulink modell kozvetleniil letdlthetd
az EV3 téglara, ami lehetdvé teszi a valds idejli szimulaciot €s vezérlést. Ezzel a
funkcioval robot iranyitasat kozvetleniil a hardveren tesztelhetjiik és hangolhatjuk

a vezérlo algoritmusokat. [§]

Az oktatasban a Simulink for LEGO Mindstorms EV3 csomag kivalo eszkodz a diakok
szamara, hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a rendszervezérlés, a robotika és a
beagyazott rendszerek terén. A grafikus programozasi kornyezet intuitiv modon segiti a

crer

soran

sz¢leskorli tiamogatast elérhetd a csomaghoz, beleértve az oktatasi anyagokat, utmutato-

kat és forumokat, ahol a felhasznalok megoszthatjak tapasztalataikat és kérdéseiket. [9]

A MATLAB eldnyei k6zé¢ tartozik a felhasznalobarat feliilet, a széleskorii beépitett funk-
ciok és a nagyfoku rugalmassag. Ezen kiviil a MATLAB kozosség és a MathWorks ta-
mogatasa révén a felhasznaldok hozzaférhetnek szamos oktatasi anyaghoz ¢s dokumenta-
cidhoz, amelyek segitenek a programozasi ismeretek fejlesztésében. A MATLAB egy
erdteljes és sokoldalll eszkdz, amely széleskorii alkalmazast taldl a tudomanyos és mér-
noki teriileteken. A matrixalapt megkozelités, a kiterjedt funkcidkészlet €s az adatmeg-
jelenitési képességek révén a MATLAB hatékony eszkoz a komplex szdmitasok és mo-

dellezési feladatok megoldasara.
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5. AZRBG TECHNIKA

Az RBG az angol red, green, blue kifejezésekbdl szarmaznak, és a szinek kiilonb6z6 ar-
nyalatainak létrehozasat tamogatja additiv modell alapjan. Ennek alapja, hogy a piros,
zold , és kék szinek kiilonbozo erdsségli keverékébdl barmilyen szint eldallithatnak. Ez
alapjan minden szin e harom f6 komponensbdl all. Az egyes alapkomponensek (RGB)
intenzitasat, nyolcbites abrazolas esetén,, 0, és 255 érték kozott valtoztatjuk. A kivant
szintdl fiiggden, ha mind a harom komponenst maximalis értékre allitjuk fehér szint ka-

punk. (255R, 255G, 255B) Ertelem szerlien, a tisztan piros szin kddja; 255R, 0G, OB.

Az 5-1. abra a lathat6 tartomany harom alapszinre torténd felbontasat szemlélteti. Az ab-

ran egy ,,adott szin” kikeverésé¢hez; 0,08R+0,96G+0,02B komponens sziikséges.

i A
0,96 \
egy adott szin
0,08 g g
0,02 1< ; > . >
350 450 550 A [nm]

5-1. dbra Az additiv RGB technika értelmezése [14]

Az RBG szinmodellt szdmos helyen alkalmazzak, televiziok, monitorok, digitalis kijel-

z0k, ahol a harom szint kombinalva minden szint meg tudnak jeleniteni.
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A modell kétiranyt értelmezése magatol értetddo, hiszen képalkotasnal, szinmérésnél az
adott hullamhosszsagu forras R, G. B komponenseit, mint egyiitthatokat kell megallapi-

tanunk.

5.1 Fényforrasok

A civilizacionak miikodtetd legismertebb fényforrds a nap, mely hét, fényt, és energiat

szolgéltat, a foldi élet fenntartdsdhoz

Biolumineszcencidnak nevezziik az egyes élélények kémiai reakcidjaval eldallitott fényt.
fgy az egyes rovarok, vagy mélytengeri allatok esetén, ezek a tulajdonsagok jellemzéen
a létfenntartast szolgaljak az adott egyednél, szerepet jatszhat elrejtézésben, vadaszatban,

kommunikacidban, vagy akar az 6n-reprodukcioban is.

Izz6lampak, halogén vilagitotestek hagyomanyosan a legelterjedtebb mesterséges fény-
forrasok, kiilonféle tipusuak, illetve formajaak lehetnek. Ezek a vilagitd eszk6zok elekt-
romos arammal miitkddnek és igen rossz hatasfokkal allitanak el6 fényt. A felvett villamos
teljesitmény néhany szazaléka lesz lathato fény, tobbségi produktum infra fény, illetve

hé.

Lézerek, erds intenziv, és egyenletes fényforrasok (5-2. abra) , melyek széles korben al-

kalmazhatok ipari eszk6zokben, kommunikacioban, tavkozlésbe, méréstechnikaban,

5-2. abra Egy lézer LED a hiitotombbel [14]
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5-3. dbra Egy LLED teljesitmény-spektrum eltolodas diagrammja [14]

gyogyaszati alkalmazasokban, mérésekben, vagy akar a szorakoztato iparban is. Manap-
sag legelterjedtebb egyedei félvezetd alaptiak, Lézer LED-ek (LLED). ezek spektruma

(5-3. abra) nagyon kicsi (monokromok).

Xenon-fényforrasok, ezeket a mindennapi megvilagitason tul a dekoracidkban, vilagito
tablakban alkalmazzak. Elektromos arammal gerjesztett, ramgeneratorosan meghajtott
Xenon-gaz a fényforras. Hatasfokuk-, varhato ¢élettartamuk, sokkal jobb, mint az izz61am-
paké.

A LED? egy félvezetd alapu fényforras amely elektrolumineszcenciat hasznél a fény ki-
bocsatasahoz. Amikor a félvezetobe elektromos aramot vezetnek, akkor a P-N atmeneten
zajlo folyamatok soran fotonokat bocsat ki. Szamos tipusat, akar a felhasznalas fiiggvé-

nyében is, kiilonboztethetjiik meg.

SMD LED, ezeket méretiiknél fogva fdleg olyan helyen hasznaljak ahol korlatozottak a

lehetdségek, a méreteket tekintve, példaul nyomtatott aramkori lapokra, vagy kijelzékre

3 Light-Emitting Diode
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5-4. abra Kiilonbozé LED-ek spektralis intenzitdsa, fekete egy kompozit fényforrds-
spektruma. [20]

hasznaljak . COB LED-ek olyan nagy teljesitményi fényforrasok, melyeket lampakba
vilagito testekbe hasznalnak, ezek alltalaban tobb diszkrét LED felhasznalasaval érheték
el. RGB LED-ek a harom alapszint kombinaljak, képernyé technologia, hattérvilagitas,
valtoztathatod szinhdmérséklet eldallitdsa. Az UV LED ultraibolya spektrumu sugérzast
bocsat ki, ezeket hasznaljak gyogyaszati célokra, sterilizalasra, vagy fluoreszkald anya-
gok aktivalasdhoz. Az IR LED infravords sugarzast szolgaltat, éjjellatd kamerdkba, tav-
iranyitokban alkalmazzak. Az infravords tartomany azért is gyakran alkalmazott mivel a
Si alapt félvezet6k ezen a hullamhosszon (780-900nm, adaléktol fiiggben) a legjobb ha-
tasfokkal miikodnek. High Power LED-et foként megvilagitasra hasznaljak, gépkocsik-
ban, kozteriileteken, haztartasokban. Kiilonb6z6 szinii LED-ek hullamhossz-intenzitas

fliggvényei lathatok a 5-4. dbran.

A LED-ek méltan elterjedt fényforrasok, mivel élettartamuk, hatasfokuk, paraméter-al-
landdsaguk jelentdsen feliil mulja a fentebb emlitett eszk6zokét. A gyartas automatizalasa

megoldott, igy a relativ koltségek i1s kedvezdbbek.



19

megyvilagitas

\\
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\ v X kitiritett réteg (PN dtmenet)
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@ atlépé elektronok

5-5. abra A PN atmenet fotoelektromos miikodése [14]

5.2 Fény, és szinérzékelok
A fényérzékeld a kornyezetében 1évo fény intenzitdsat alakitja villamos fesziiltség jellé.

A miikddés soran egy altalaban szilicium félvezetd PN dtmenet kitiritett rétegének kiiszob
energidjat haladja meg a beérkezo fotonok hatasara stimulalt elektronok energiaja. Ennek
hatdsara a PN atmenet Uak fesziiltsége megnd (5-5. abra). Célszerlien ez a fotodioda,

vagy nagyobb méretben, technologiatol fliggden a napelem.

Elmondhat6, hogy minden félvezetd fényérzékeny, hiszen a PN atmenet mindeniitt sza-

bad elektron mennyiségétol fliggo.

A 5-6. dbran egy fototranzisztor Ic-Ucke karakterisztikéja lathatd a megvilagitas intenzita-

sdban (Ey) paraméterezve.

Nagyérzékenységii fotoérzékeld a PIN didda. Ennél a szilicium alapt félvezetdnél a P és

N réteg kozé egy I* réteget is kialakitanak. Ennek nagy feliiletére beesd fény a kiiiritett

4 Intrinsic (specialis)



20

(mA)
1.0 Ta=257T
Ev=4mW/cm?
0.8
Ev=3mW/cm?
0.6 =T
Ev=2mW/cm?
0.4 — —
Ev=1mW/cm?
0.2
|
0 2 4 6 8 10 (V)

5-6. abra Egy fototranzisztor Ic-Uck karakterisztikaja fényintenzitasban (Ev)
paraméterezve [11]

réteget lavina-hatas szertien befolyasolja. A zariranyban el6feszitett dioda letorési fesziilt-
sége valtozik meg nagyon meredeken mar kismértékli megvilagitads valtozas hatasara.
Felhasznalasa nagy érzékenységii fotodetektorokban, illetve livegszalas telekommunika-

cioban a leggyakoribb.

A szinérzékelés az RGB egyiitthatok meghatarozasat jelenti. Ennek egyik modja, hogy a
megfeleld hullamhosszra érzékeny félvezetdt valasztunk. A 5-7. dbra egy PIN dioda

spektralis érzékenységét mutatja.

A masik gyakrabban alkalmazott modszer, amikor széles spektrumu érzékelot valasztunk.
A harom alapszint érzékel6 egy-egy fotodetektor elé a piros, a zold a kék alapszint aten-
gedo szlirdt helyezek el. A harom alapszin komponensek ,,szétvalogatasara” a szinbontd
tilkkros eljarast is alkalmazzék, elsdsorban képalkotd eszkdzokben (CCD), nagy felbon-

tasu kamerakban.
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5-7. dbra Egy infra tartomanyt érzékelé PIN didda spektralis érzékenysége a hullam-
hossz filiggvenyében

A LEGO Mindstorms EV3 fényérzékeldje tobb funkcionalis lehetdséget kinal, a robotok

navigaldsaban, a szinek érzékelésének fiiggvényében.

5-8. dbra Infravoros jelado [5]
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Az érzékeld két modon haszndlhatd, az egyik a reflexidszam, ami a kdrnyezetben 1évo
természetes, vagy mesterséges fény visszaverddo erdsségét érzékeli. Képes a targyak fel-
ismerésére, kikeriilésére, mozgatasara, felismeri a vonalakat akéar szin alapjan is, igy

programtol fliggden navigalhatjuk a robotunkat. [11]

A masik lehetdség a fényforrasszam, ami a rd iranyul6 fényforrasokat (5-8. abra) érzékeli.
Ez a fentiekben leirtak szerint is miikodhet, illetve abszolut koordinatas navigaciot enged

meg, objektumok észlelésére, illetve a tavolsag meghatarozasara.

A LEGO Mindstorms EV3 esetén az érzékeldk beallitasa erdsen befolyasolhatja a kapott
eredményt. Egyaltalan nem mindegy, hogy a beesé fény milyen szogbe kapja az érzékelo,

amelyek helyes pozicionalasaval ez beéllithatd a kivant eredmény elérése érdekében.
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6. A HELYMEGHATAROZAS

A robotika, és automatizalas teriiletén elkeriilhetetlen olyan vonatkoztatasi rendszer mii-
kodtetése, amelyben a robot abszolut és relativ helymeghatarozasa megvalosul. Ez sziik-
zetében. A robotok 6nallo feladatvégzésében, €s navigacidjaban fontos, mivel a robot
nem tud munkat végezni, nem lehetséges kornyezeti interakcid, ha nem tudja, hogy hol
van, merre kell mozognia. A lokalizacid, helymeghatarozas mas-mas technikakkal, és
azok otvozésével is torténhet. Alapvetden bel-, €s kiiltéri helymeghatarozast kiilonboztet-

hetlink meg.

6.1 Kiiltéri lokalizacio:
A kiiltéri lokalizacio valtozatosabb és dinamikusabba beltérinél, szdmos tényezo befolya-
solja pontos helyzet meghatarozasat. A kiiltéri lokalizacio tobb mddon is mitkddhet:

Globalis helymeghatarozo rendszerek: GPS, GLONASS, Galileo, rendszerek segitségé-

crer

crer

lehetnek radiotornyok, mobiltornyok, WiFi, Bluetooth jelek.

Képalkoto és térképezo rendszerek: A kiiltéri lokalizacioban gyakran alkalmazzak a kép-
alkotd és térképez0 rendszereket, amelyek segitségével a robotok képesek térképet készi-
teni a kornyezetiikrél és meghatarozni a sajat pozicidjukat azon a térképen. Ezek a rend-
szerek gyakran kombinaljak a képfeldolgozast, a SLAM technikékat és az Al algoritmu-

sokat a pontos helymeghatarozas érdekében.

Tereptargyak felismerése és navigdacio: A robotok biztonsagos mozgasat a tereptargyak
felismerése teszi lehetdveé, ezek lehetnek jelzotablak, utburkolati jelek, terepakadalyok,

1épcso stb., ehhez a robot kiilonféle érzékeldket és algoritmusokat hasznal.
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6-1. dbra Iranytii szenzor [5]

1dobeli adatok felhasznaldsa: A kiiltéri lokalizaciondl gyakran fontos az id6beli adatok
hasznalata a pozicié meghatarozasahoz. Példaul a GPS-adatok iddbeli valtozasai alapjan
a robotok képesek lehetnek sajat sebességiik és iranyuk meghatarozéasara, ami segithet a

pontos helyzetiik meghatarozasaban.

6.2 Beltéri lokalizacio.

A beltéri lokalizacio célja a robotok pontos helyzetének meghatarozasa belsé térben. Al-

kalmazasara szdmos modszer koziil valogathat a felhasznalo.

Szenzor alapu lokalizdacié: Kiilonféle szenzorokat (6-1. abra) hasznalnak, mint példaul
ultrahangos érzékeldket vagy infravords szenzorokat, hogy érzékeljék a kornyezet jellem-

z0it, mint példaul a falakat vagy butorokat, és igy segitsenek a robotnak meghatarozni a

crcr

Inercialis méréegységek (IMU-K): Gyorsulasmérok és giroszkopok kombinaciojat hasz-
naljak a robot sebességének és irdnyanak meghatirozasara, ami segit a pontos pozicid

meghatarozasaban. [12, 13]
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Magneses érzékelk: Erzékelik a magneses mezék valtozasait a kornyezetben, példaul
rogzitett magneses jelolok vagy magneses mezdk hasznalatakor a belsd térben torténd

navigacidhoz és lokalizacidhoz.

Odometria: Az odometria a kerekek mozgasat veszi alapul a megtett tavolsag mérésére,
¢s ez altal a robot helyzetének meghatarozasara. Ez egy nagy hibafaktort magéaban hor-
doz6 mddszer, mivel a kerekek a terhelés hatasara, vagy a talaj egyenletlensége, csiszasa
miatt elforoghatnak, igy nem kapunk hiteles adatokat. Ezért ezt a modszert alltalaban mas

technikaval 6tvozik.

Vizualizacios, és térképezési rendszerek: A SLAM (Simultaneous Localization and Map-

ping) alltaldban kombinaljak a szenzor adatokat és algoritmusokat, hogy meghatarozzak

crer

Az autondm robotok hatékony és biztonsagos mozgasanak biztositdsanak egyik fontos
eleme a fény alapu robotiranyitas kiilonb6z6 kornyezetben. A hagyomanyos modszerek
mellett, mint példaul a GPS alapu navigécio vagy az ultrahangos szenzorok, beltérben,
ahol korlatozott az egyéb navigacios lehetdségek alkalmazasa egyre nagyobb figyelmet
kapnak a fény alapu technikdk. A fény alapl robotnavigacié szdmos elénnyel rendelke-
zik, mint példaul a nagy pontossag, a gyors adatfeldolgozas és a kornyezetre gyakorolt

elhanyagolhat6 hatas.

A fény alapt robotnavigacié kétféle médon miikodhet, a LIDAR (light detection and
ranging) és az optikai daramlas. A LIDAR technologia esetén a rendszer 1ézersugarakat
bocsat ki, majd a targyakrol visszaver6dod sugarakat érzékeli €s a visszaverddési id6 mé-
rése alapjan a rendszer haromdimenzios térképet készit a kdrnyezetrdl. A LiDAR kiilo-
nosen hasznos bonyolult, dinamikus kdrnyezetben, mivel nagy pontossaggal képes meg-
hatarozni az objektumok tavolsagat és helyzetét. Els6ként nagyobb teriiletek felmérésére
alkalmaztak, mivel *belelat’ a felszin alatti rétegekbe. Az optikai d&ramlas esetében a robot
kamerakat haszndl a kornyezet vizualis informacidinak feldolgozasara. Az optikai aram-

las az egymast kovetd képkockak kozotti mozgas mintazatainak elemzésén alapul, amely
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lehetdvé teszi a robot szdmara a sebesség €s az irany meghatarozasat. Ez a technika kii-
16ndsen elonyos beltéri kornyezetben, ahol a GPS jel gyenge vagy nem elérhetd. Fontos
megemliteni, hogy a vizualis elmozdulas nem feltétleniil egyezik meg a valos elmozdu-

lassal.

A fény alapu robotnavigaci6 széles korben alkalmazhat6 kiilonb6z6 teriileteken, példaul
az iparban, az egészségiligyben ¢s a kozlekedésben. Az ipari robotok esetében a fény alapt
navigacio lehetévé teszi az autonom mobil robotok (AVG/AMR — automated guided ve-
hicle/robot)szamara, hogy pontosan mozogjanak a gyarakban, raktarakban, ahol gyors és
pontos anyagmozgatdsra van szilkség. A LiDAR technoldgia hasznalataval az
AVG/AMR-k kénnyedén navigalhatnak Gsszetett ipari kornyezetben is, elkeriilve az aka-

dalyokat és optimalizalva az Gitvonalakat.

Az egészségligyi alkalmazasok sordn az autondm robotok haszndlata jelentds elénydket
kinalhat a korhdzakban és mas egészségiigyi intézményekben. A fény alapi navigacio
segitségével a robotok biztonsagosan ¢és hatékonyan szallithatnak gyogyszereket, orvosi
eszkozoket és egyeéb sziikséges targyakat a kiilonbozd osztalyok kozott. Ez csokkenti az
emberi hibak lehetdségét és noveli a miikodési hatékonysagot. Szdmos ipari termeld

tizemben (példaul gyogyszergyarakban is) alkalmazzék ezt a technologiat.

A kozlekedés terén az autondm jarmiivek navigacioja kritikus fontossagu. A fény alapu
technologidk, kiilondsen a LIDAR kulcsszerepet jatszanak az 6nvezetd autok kornyezet-
ének pontos felmérésében. Ezek az autok képesek észlelni és reagalni a kdrnyezeti valto-

zasokra valos 1d6ben, biztositva a biztonsadgos kozlekedést.

Annak ellenére, hogy mennyire elterjedtek ezek a megoldasok és a fény alapt robotnavi-
gacio szamos eldnyt kinal, szadmos kihivassal is szembe kell néznie. Az egyik f6 kihivas
a koltséghatékonysag, mivel a LIDAR rendszerek dragak lehetnek, ami korlatozza a tech-
noldgia széleskori elterjedését. Emellett a fény alapti navigacios rendszerek érzékenyek
lehetnek a kdrnyezeti tényezdkre, mint példaul a fényviszonyok valtozasa vagy a por, ami
befolyasolhatja a rendszer pontossagat. Ipari koriilmények kozott ez nagy kihivast jelent

az Uizemeltet6knek.
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A jovObeni fejlesztési iranyok kozott szerepel a koltségek csokkentése és a rendszer ro-
busztussadganak novelése. Az 1j, olcsobb szenzorok kifejlesztése s a fejlett algoritmusok
alkalmazasa segithet a technologia szélesebb kori elterjedésében. Tovabba a mesterséges
intelligencia €és a gépi tanulas integraldsa lehetdséget kinal a navigacios rendszerek to-

vabbi finomitasara és adaptivva tételére a kiillonboz6 kornyezeti feltételekhez.
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7. ROBOTIRANYITAS ES BIZTONSAGTECHNIKA

A kollaborativ robotok (cobotok) alkalmazasa szamos elénnyel jar a munkahelyeken, de

fontos figyelembe venni a biztonsagi aspektusokat is. A kdvetkezd biztonsagi szempon-

tokat érdemes figyelembe venni a cobotok alkalmazésa soran:

biztonsagi kockazatok felmérése (risk assessment): miel6tt egy kollaborativ robo-
tot lizembe helyeznénk, fontos felmérni annak potencialis kockazatait. Ez maga-
ban foglalja a kollaborativ robot és az emberek kozotti esetleges iitkdzéseket, a
tul nagy mozgassebességet, a munkateriilet biztositasat és mas lehetséges veszély-
forrasokat. Itt komoly szerepe lehet a fénnyel torténd irdnyitasnak,

vezérlés €s monitorozas: az ilyen kollaborativ robotokat ugy kell beallitani és
programozni, hogy minimalisra csokkentsék az emberi személyzet biztonsagi
kockézatat. Ehhez megfeleld vezérlési és monitorozasi rendszerekre van sziikség,
amelyek lehet6vé teszik a kollaborativ robotok miikodésének folyamatos figye-
biztonsagi érzékeldk: a kollaborativ robotokat ellatjak biztonsagi szenzorokkal,
amelyek lehetdvé teszik az emberi munkavallalok kozelségének észlelését. Ezek
az érzékelOk segitenek csOkkenteni az iitkozésveszeélyt, €s lehetdve teszik a kolla-
borativ robotoknak, hogy automatikusan lassitsanak vagy azonnal lealljanak, ha
egy ember kozelébe keriilnek vagy érintkezésbe kertilnek,

oktatas és tudatossag: a munkavallalok folyamatos képzése elengedhetetlen a ro-
botok biztonsagos hasznalatahoz. Fontos, hogy megértsék a kollaborativ robotok
miikodését, valamint azt, hogyan kell biztonsagosan egyiitt dolgozni veliik,
védoberendezések: sziikség lehet véddberendezésekre, példaul védéburkolatokra
vagy egyéb fizikai akadalyokra a kollaborativ robotok koriil, hogy megakadalyoz-
zak az emberi munkavallalok hozzaférését a veszélyes teriiletekhez, mikdzben bi-
zonyos munkaterek elérhetdnek kell maradnia robot és az emberek szdmara is.

Ennek kijelolése torténhet fényjelzéssel is.
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Severity

Exposure

Probability
of Avoidance

Risk Level Negligible

7-1. abra Kollaborativ robot kockazat felmérése [16]

e rendszeres robotkarbantartas és feliilvizsgalatok: a robotoknak rendszeres karban-
tartasra és feliilvizsgalatokra van szilikségiik annak érdekében, hogy biztositsak a

hosszl tavli megbizhatdsagot és a biztonsagos miikodést. [4]

A kollaborativ robotok alkalmazésa jelentds elényoket jelenthet a termelékenység és az

eréforrasok hatékonyabb felhasznalasa terén, de a biztonsag mindig prioritasnak kell len-
nie. [3]

A kockazatfelmérés (7-1. abra) soran a kollaborativ robot mellett a teljes munkakornye-
zetet is figyelembe kell venni, majd az 0sszes kockazatot a lehetséges sériilés stlyossaga,
a veszélynek valo kitettség gyakorisaga és iddtartama, valamint a vesz€ly elkertilésének
valészinlisége alapjan kell osztdlyozni. A felmérés mindig egyedi kovetkeztetésekkel

végzddik, ami visszatlikrozi az adott munkakdrnyezetet. [16]
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8. A FELADAT MEGVALOSITASA

A feladatok kivitelezéséhez a LEGO Mindstorms EV3 robotikai készletet alkalmaztuk,
mely a kereskedelmi forgalomban is elérhetd volt 2013 6ta (8-1. abra). Mivel a gyartasat
megsziintették, igy elérhetdsége korlatozott, bar az oktatasban elfoglalt szerepe révén a
legtobb kozépiskolai informatikai oktatasban alkalmaztak. Az Obudai Egyetem Alba Re-
gia Miiszaki Karéan tobb mint tiz éve futé Bejczy Antal Miiszaki Innovacios Kozépiskolai
Verseny szintén a LEGO Mindstorms EV3 robotikai készlet alkalmazasara alapul, ahol a

robotkészleteket a Kar biztositotta a partnerintézményei szamara. [5]

A LEGO robot szamtalan formédban hasznélhatd, a gyari szettek mellett nagyon sok mo-
dell érhetd el a vilaghalon is. A vizsgalatok soran olyan LEGO robotot akartunk ossze-
¢épiteni, amely a lehetd legegyszeriibben képes onallé mozgésra, elhelyezhetd rad a meg-
felel6 szenzor és a szenzor pozicidja egyszeriien valtoztathatd a kornyezeti elemeknek
megfelelden. A célkitlizésiinket ugy értiik el, hogy a hivatalos LEGO honlapon elérhetd
modellek koziil a TRACK3R robot épitettiik meg az elsd 10 1épésig, majd ezen helyeztiik
el a szenzort. [6]

8-1. abra TRACK3R robot [1]
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A LEGO robot meghajtasahoz két nagymotort alkalmaztunk (8-2. abra), mely lanctalpak-
kal mozgatja a robotot, a készletben 1év6 kdzepes motor nem lett beépitve a modellbe. A
motorokat az A és B PORT-ra kotottiik be. A modellre felkeriilt egy szin- és fényérzékeld
is, ami a munkakdrnyezet biztonsag modellezéséhez sziikséges. Az érzékeld a 4. PORT-

ra kerult.

8-2. dbra A kész robot
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crer

alkalmazott pozici6 a felfelé, lefelé €s elére nézd helyzet kivalasztasa a fényforrasoknak

megfelelden.

8.1 Mesterséges ipari kornyezet emulalisa

A minél élethiibb mesterséges ipari kornyezeti modell kialakitasa érdekében egységes,
sima, fehér szini felszin felett lett 6sszeallitva a rendszer, a PAR RGBW led fényforrasok
(8-3., 8-4. abra) feliilrdl vilagitottak meg a felszint. Harom darab PAR RGBW led alkal-
mazasara kertiilt sor, ezzel a modellkornyezet megvilagitasat harom szekciora lehetett fel-

osztani és ezen szekciok megvilagitasat kis 1épésekben is lehetett valtoztatni.

A feliilet megvalasztasanal szempont volt a sima feliilet, hogy a LEGO Mindstorms EV3
robot konnyen tudjon haladni és szilikség esetén fordulni rajta, valamint a nem tiikr6z6d6

feliilet, ami a szin- és fényérzékeld potos érzékelését biztositotta.

A megyvilagitasra alkalmazott PAR RGBW led lampék 54 darab 3 wattos led fényforrassal
vannak felszerelve, a piros, z61d, kék és fehér LED-ek kiilon-kiilon helyezkednek el, igy
szabalyozasuk is kiilon lehetséges (12-R, 18-G, 18-B, 6-W). Ezen a fényforrasok dssztel-
jesitménye 162 watt. A PAR lampak sokféle funkcioval rendelkezhetnek, példaul beépi-
tett programokkal, DMX vezérléssel vagy vezeték nélkiili taviranyitoval, ami lehetové
teszi a konny( hasznalatot és a sokoldalu beallitast. Ezek a lampak gyakran hasznalatosak
€16 szinpadi el6adasokon, koncerteken, DJ szetteken, klubokban, de otthoni kérnyezetben
1s kedvelt megvilagitasi eszkdzként szolgalhatnak, példaul hangulatvilagitasként vagy
fényjatékok létrehozasara. A hobbifelhasznalas mellett alkalmasak professzionalis alkal-

mazasok létrehozasara is.

A led fényforrasok szabalyozasokhoz DMX csatlakozo all rendelkezésre, ahol a fényerd
¢és természetesen mas tulajdonsagok (példaul a villogas és annak frekvenciaja) fokozat-

mentesen szabalyozhato 0 és 100 értékek kozott.
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8-3. dbra A PAR RGBW led fenyforras LED feliilete
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8-4. dbra A PAR RGBW led fényforras kezeloi feliilete
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A PAR RGBW led fényforras DMX iranyitasat (8-5. abra), a fény szindsszetételét, inten-
zitasat ¢és esetleg villogasat egy FTS DMX 512 vezérldvel oldottuk meg. A DMX 512 egy
szabvanyos kommunikécios protokoll a vilagitas terén, amely lehetdvé teszi a fénytech-
nikai eszk6zok, példaul LED lampak, dimmerek, LED-es mozgd lampafejek és effektek
kozotti kommunikaciot és vezérlést. A "DMX" a "Digital Multiplex" roviditése, mig a

"512" a protokoll atviteli kapacitdsat jelzi, ami 512 csatornat jelent.

Ez a protokoll soros digitalis kommunikaciés rendszeren keresztiil miikddik, amely egy-
iranyu adatatvitelt biztosit. Minden DMX-eszkoz rendelkezik egy egyedi cimmel (DMX-
cim), amelyet a vezérldegység beallitasaval lehet megadni. A vezérldegység kiildi a DMX
jeliizeneteket, amelyek tartalmazzak a kiilonb6z6 fényeffektek paramétereit, példaul a

szint, a fényerdt vagy a mozgast.

A DMX 512 protokoll nagyon rugalmas, és lehetdvé teszi a sok eszkoz egyidejli vezérlé-
sét. Gyakran hasznaljak €16 szinpadi eléadasokon, koncerteken, ahol pontos és szinkro-
nizalt fényeffektek sziikségesek. A protokoll lehetdvé teszi a szinkronizalt fényeffektek

létrehozasat, valamint a fények dinamikus vezérlését és programozasat.
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8-5. abra FTS DMX 512 vezerlo
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8-6. abra Szinfelismerés a LEGO sajat programozo feliiletén

A LEGO Mindstorms EV3 fényérzékelé szenzor programozasat elkészitettik a LEGO

sajat programozasi feliiletén és Python programozasi kornyezetben egyarant (8-6. abra).

A LEGO Mindstorms EV3 robothoz kiilonféle Python csomagok érheték el, amelyek le-
hetévé teszik a kommunikéciot a szamitdgép €s a robot kozott. Az egyik ilyen csomag a

ev3dev csomag, amelyet telepiteni kell a szamitogépre és a LEGO Mindstorms EV3-ra
is. [17]

Az alabbi kod 1étrehoz egy ColorSensor objektumot, majd egy végtelen ciklusban olvassa
ki a szint a fényérzékelordl és kiirja a konzolra. Amikor a felhaszndlé megszakitja a prog-

ramot (pl. CTRL+C billentylikombinacio lenyomasaval), a program alapallapotba keriil.
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from ev3dev2.sensor.lego import ColorSensor

import time

# Létrehozunk egy ij ColorSensor objektumot

color_sensor = ColorSensor ()

try:
while True:
# Olvassuk ki a szint a fényérzékel6rol
color = color_sensor.color_name
# Kiirjuk a szint a konzolra
print(*'Detected color:", color)
# Varunk egy kicsit, mielott jra kiolvassuk a szint

time.sleep(0.5)

except KeyboardInterrupt:
# Ha a felhasznalé megszakitja a programot, tisztitjuk a GP1O-t

color_sensor.close()

Amennyiben a piros illetve a kék szint akarjuk felismertetni a robottal, akkor a kdvetkezd

koddal tehetjiik meg:

from ev3dev2.sensor.lego import ColorSensor
import time
# Létrehozunk egy ij ColorSensor objektumot

color_sensor = ColorSensor ()
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try:
while True:
# Olvassuk ki a szint a fényérzékelordl

color = color_sensor.color_name

# Ellendrizziik, hogy a szin piros-e
if color == "red":

print("'Piros szin érzékelve!")
# Ellendrizziik, hogy a szin kék-e
elif color == "blue":

print(""Kék szin érzékelve!')
else:

print(""Egyéb szin érzékelve:", color)

# Varunk egy Kicsit, miel6tt tijra kiolvassuk a szint

time.sleep(0.5)

except KeyboardInterrupt:
# Ha a felhasznilé megszakitja a programot, tisztitjuk a GPIO-t

color_sensor.close()

Ez a kod 1étrehoz egy ColorSensor objektumot, majd egy végtelen ciklusban olvassa ki a
szint a fényérzékelordl, és kiirja a konzolra (8-7., 8-8., 8-9. abra). Amikor a felhasznalo
megszakitja a programot (pl. CTRL+C billentylikombinéci6é lenyomasaval), a program

alapallapotba keriil.

Ahhoz, hogy a LEGO Mindstorms EV3 robot Python kodja megélljon, amikor piros szint

érzékel, és 50%-os sebességgel haladjon tovabb, amikor kék szint érzékel, a kodot kell
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modositani a motorok vezérlésére és a szinszenzor bemenetek figyelésére. Erre lehet ez

egy jo példa:

from ev3dev2.motor import LargeMotor, OUTPUT_A, OUTPUT _B, SpeedPercent,
MoveTank

from ev3dev2.sensor.lego import ColorSensor

import time

# Motorok inicializalasa
left_motor = LargeMotor(OUTPUT_A)
right_motor = LargeMotor(OUTPUT _B)

tank_drive = MoveTank(OUTPUT_A, OUTPUT _B)

# Szinszenzor inicializalasa

color_sensor = ColorSensor()

try:
while True:
# Szin érzékelése

color = color_sensor.color_name

# Ha piros szint érzékel

if color == 'red":
print("Piros szin érzékelve! Megaillas...")
# Motorok leallitasa

tank_drive.off()
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# Ha kék szint érzékel

elif color == "blue":
print("Kék szin érzékelve! Haladas 50% -os sebességgel..."")
# Motorok 50% -os sebességgel elére haladasa

tank_drive.on(SpeedPercent(50), SpeedPercent(50))

# Varakozas, hogy ne olvasson be tul gyorsan

time.sleep(0.1)

except KeyboardInterrupt:
# Ha a felhasznilé megszakitja a programot, tisztitjuk a GPI1O-t

tank_drive.off()

Ebben a kodban az ev3dev2 modul MoveTank osztalyat hasznéljuk, hogy vezéreljiik a
két motorunkat egyidejiileg. A LargeMotor osztalyt pedig az egyes motorok inicializala-
sara és vezérlésére hasznaljuk. A ciklus minden egyes iteraciojaban a szinszenzor érzékeli
a szint, majd az if és elif utasitasok segitségével meghatarozzuk, hogy a detektalt szin
piros vagy kék-e. Ezutdn a kovetkezd miiveleteket hajtjuk végre: a piros esetén a robot
megall, a kék esetén pedig 50% -os sebességgel eldre halad. Fontos megjegyezni, hogy a
pontos sebesség beallitasat minden egyes esetben kiilon is megvaltoztathatjuk, az on €s

off lehet6ségeket is hasznaljuk a motorok vezérlésére. f15]

Fontos lehet ipari kdrnyezetben az az eset, amikor a robot mindkét szint, a pirosat és a
kéket is érzékeli, illetve ebben az esetben akar a lila szin is megjelenik bizonyos teriilete-
ken. Erre reagal a robot, mikdzben jelzi a kijelz6jén a piros €s a kék szin hatarat a kovet-

kez0 kod esetén.
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8-7. abra A szinszenzor beallitasa-1

from ev3dev2.motor import LargeMotor, OUTPUT_A, OUTPUT_B, SpeedPercent,
MoveTank

from ev3dev2.sensor.lego import ColorSensor
from ev3dev2.display import Display

import time

# Motorok inicializalasa
left_motor = LargeMotor(OUTPUT_A)
right_motor = LargeMotor(OUTPUT_B)

tank_drive = MoveTank(OUTPUT_A, OUTPUT_B)

# Szinszenzor inicializalasa

color_sensor = ColorSensor ()
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# Kijelzo inicializalasa

Icd = Display()
try:
while True:

# Szin érzékelése

color = color_sensor.color_name

# Ha piros és kék szint is érzékel
if ‘'red’ in color and 'blue’ in color:
print("Piros és kék szin érzékelve! Hatar megjelenitése...")

Icd.text_pixels(""Hatar", x=60, y=60, text_colour=lcd.WHITE)

# Ha piros szint érzékel

elif color == "red":
print(""Piros szin érzékelve! Megallas...")
# Motorok leallitasa

tank_drive.off()

# Ha kék szint érzékel

elif color == "blue":
print("Kék szin érzékelve! Haladas 50% -os sebességgel...")
# Motorok 50% -os sebességgel elére haladasa

tank_drive.on(SpeedPercent(50), SpeedPercent(50))

# Varakozas, hogy ne olvasson be til gyorsan
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time.sleep(0.1)

except KeyboardInterrupt:
# Ha a felhasznalé megszakitja a programot, tisztitjuk a GP1O-t

tank_drive.off()

A fenti robotaktivitas folyamatabraja a kovetkezo:
graph TD;
A[Fényérzékelo érzékeli a szint] -->|Piros| B{Megallas};
A -->|K¢k| C{Haladas 50% sebességgel};
A -->|Piros és kék| D[Hatar megjelenitése a kijelzon];
B --> E[Motorok leallitasa];

C --> F[Motorok 50% -os sebességgel eldre];
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8-8. dbra A szinszenzor beallitasa-2
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8.2 Prototipus berendezés tesztelése
A prototipus kisérleti elrendezés kialakitasahoz a kovetkezd elemeket hasznaltuk fel:

e nem csillogo, fehér, egyenletes feliilet az ipari burkolatok modellezésére,

e LEGO Mindstorms EV3 robot TRACK3R vazként felépitve, rajta a valtoztathato

ey

e arobot mozgasi teriilete felett elhelyezett harom darab PAR LED 54 megvilagito

fényforras, melynek szinei fokozatmentesen bedllithatok, ezzel modellezve az

ipari kdrnyezetben el6forduld szinkodokkal megjelolt teriileteket,

e DMX vezérld a harom PAR LED 54 fényforrds fokozatmentes irdnyitdsdhoz

DMX protokoll segitségével, kialakitva a kiilonb6z6 szinekkel megjelolt teriilete-

ket,

e LEGO Mindstorms EV3 Home Edition software, Bluetooth kapcsolaton kommu-

nikalva az EV3 robottal.
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8-9. dbra A szinszenzor beallitasa-3
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8-10. abra A munkateriilet, a megvilagitasa
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A LEGO Mindstorms EV3 robot programozasat elvégeztiik a sajat programozoi feliiletén
is, ahol a robot, szimulalva az ipari koriilményeket (8-10., 8-11. abra) mozog elére vagy
visszafelé a kiilonbozd szinekkel megjeldlt szektorok kozott annak megfeleléen, hogy

piros, kék vagy mindkettd fénnyel van-e megvilagitva a feliilet.

8-11. abra A munkateriiletet megvilagito fényforrasok
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A kékkel megvilagitott teriileteken a mobil robot szabadon kozlekedhet, ami ebben az
esetben az EV3 robot elére haladasat jelenti tankhajtassal, ekkor mindkét oldalon a lanc-
talp a maximalis motorsebesség 75%-aval forog. A piros fénnyel megvilagitott teriiletek
nem elérhetdk a robot szdmara, ebben a zénaban csak a munkavallalo mozoghat szaba-
don. Az EV3 robot piros szint érzékelve visszafelé kezd el mozogni, mozgasa a tankhajtas
mindkét oldali -5 —es értéke miatt egyenes vonala (8-12. abra). Kiérve a tiltott teriiletrdl
a robot megall, és ujra elindul mésik irdnyba. Abban az esetben, ha mindkét fénnyel meg
van vilagitva a tér, a robot és a munkavallalo egyarant hasznalhatja azt szabadon. Ebben

az esetben az EV3 robot tovabb halad.

8-12. abra Az alkotas ihletett pillanatai
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A munkateriilet megvilagitasa a harom PAR LED megvilagito elhelyezkedése (-11. abra)
miatt egyenletes, a harom vilagité fénye kis atfedésben van egymassal, a szinek szabadon
megvaltoztathatok. Jelen modelliink esetén a piros €s a kék teriilet kozott egy mindkét
szinnel megvilagitott rész helyezkedett el, igy a robot a hatarteriileteknél megvaltoztatta
mozgasat. A fenti képek szinhlisége nem tokéletes, a valdosagban a piros, a kék és a mind-

kettdt tartalmazo teriilet jol felismerhetd a robot szamara is (8-13. abra).
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A 4 A 4 A 4
Fehér Piros Lila
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|

8-13. dbra A program folyamatdbrdja
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A MATLAB feliiletén keresztiil teszteltiik azt, hogy mit ,,]at” a robot az eldrehaladasa
soran. Figyelembe vettiik a piros €s a kék szin intenzitasnak valtozasat, azt, hogy a robot
hol kezdi el érzékelni a masodik szint és meddig érzékeli az elsét. Ehhez a Matlab-ban a

kovetkez6 kodot alkalmaztuk:

% Ellendrizziik, hogy telepitve van-e a LEGO MINDSTORMS EV3 tamogatisi cso-

mag
if ~matlab.addons.isAddonlInstalled'LEGO MINDSTORMS EV3")
error('LEGO MINDSTORMS EV3 support package is not installed.");

end

% Csatlakozas az EV3 robothoz USB kapcsolaton keresztiil

EV3 = legoev3(‘usb');

% Ellendrizziik a csatlakozast
if isempty(EV3)
error('Nem sikeriilt csatlakozni az EV3 robothoz.");

end

% Szinszenzor inicializalasa (4-es porton)

colorSensor = colorSensor(EV3, 4);

% Elokésziiletek a grafikonhoz
figure;

h = animatedline(*Color", 'r");
ax = gca;

ax.YGrid = 'on’;
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ax.YLim = [0 100]; % Feltételezve, hogy az intenzitas értéke 0 és 100 kozott van
xlabel(*Time (seconds)");
ylabel(‘Red Intensity");

title('Red Color Intensity Over Time");

% 1ddzito beallitasa
stopTime = 60; % 1 percig tart6 folyamatos kiolvasas

tic;

% Folyamatos adatkiolvasas és grafikon frissités
while toc < stopTime
% Szinintenzitas olvasasa piros szin esetén

colorIntensity = readLightIntensity(colorSensor, 'reflected'); % Visszavert fény

olvasasa

% Aktualis id6 olvasasa

t =toc;

% Adatok hozzdadasa a grafikonhoz
addpoints(h, t, colorintensity);
drawnow;

end

disp('Adatgyiijtés befejezve.");
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A kék szin vizsgélatahoz a kovetkezd kodot alkalmaztuk. Itt mar nem kellett vizsgélni a

csatlakozast és a szinszenzor allapotat:

% Elokésziiletek a grafikonhoz

figure;

h = animatedline(‘Color*, 'b");

ax =gca;

ax.YGrid ="on’;

ax.YLim = [0 100]; % Feltételezve, hogy az intenzitas értéke 0 és 100 kézott van
xlabel(*Time (seconds)");

ylabel(*Blue Intensity");

title("Blue Color Intensity Over Time');

% Idozito beallitasa
stopTime = 60; % 1 percig tarté folyamatos kiolvasas

tic;

% Folyamatos adatkiolvasas és grafikon frissités
while toc < stopTime
% Szinintenzitas olvasasa piros szin esetén

colorIntensity = readLightIntensity(colorSensor, 'reflected'); % Visszavert fény

olvasasa

% Aktualis id6 olvasasa

t = toc;

% Adatok hozzaadasa a grafikonhoz
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addpoints(h, t, coloriIntensity);
drawnow;

end

disp('Adatgyiijtés befejezve.');

Els6 1épésben ellendriztiik a LEGO Mindstorms EV3 és a szamitogép, illetve a MATLAB
kapcsolatat 8-14. abra). Masodik 1épésként egy tires grafikon kertilt 1étrehozasra, amely

folyamatosan frissiil az 1j mért adatokkal. A grafikon Y-tengelyén az intenzitas értékek

(0-100)



G < Gmin
&
K < Kmin
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G < Gmin
&
P < Pmin

vannak és egy While ciklus segitségével 60 masodpercig folyamatosan kiolvastuk a szin-
szenzort. A piros, majd a kék szin intenzitasa keriilt kiolvasasra és jelent meg a grafiko-
non. Az adatmegjelenités soran az animatedline és drawnow funkciok segitségével a gra-
fikon valos id6ben frissiilt az ij adatokkal. Ez a kod biztositja, hogy a LEGO EV3 szin-
szenzor altal mért piros szin intenzitasa folyamatosan megjelenjen egy grafikonon MAT-

LAB-ban, igy konnyen nyomon kovethetd a piros szin intenzitasanak valtozasa az id6

—— K> Kmax
Piros protokol

P <

G > Gmax 7y 7 K< Kmin

&
K > Kmax
P < Pmin
&
K > Kmax

\ 2

N G < Gmax e

Fehér protokol Lila protokol
= G > Gmax s
K < Kmin
&
P > Pmax
G > Gmax
&

P >Pmax e Yy P > Pmax

A
Kék protokol
- > <
- o P < Pmin

8-14. dbra Allapotdiagram

fiiggvényében. A kék szin esetében is hasonlé modon jartunk el. [10]
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Megallapithatd, hogy a piros és a kék szint is jol ismerte fel (8-15., 8-16. abra) az EV3
robot, elére haladasa soran a szinatmenet helye jol felismerhetd a grafikonon, a piros
csokkend, mig a kék novekvd intenzitasa jol észlelhetd. Ennek ott lehet jelentdsége, hogy
ipari koriilmények kozott a robot, az emberhez hasonldan képes megkiilonboztetni a fény-

nyel megjeldlt teriileteket és ennek megfelelden valtoztatni mozgési sebességét és iranyat.

@ Figure 1 oz
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8-15. abra A piros szin intenzitasanak valtozasa



54

Figure 1 =
Edit View Insert Tools Desktop Window Help

«
File
Dode @ 0B RE

100 Blue Color Intensity Over Time

Blue Intensity

w [
AT LA

3
T

F—

u !
0 5 10 15 20 25 30 35
Time (seconds)

8-16. abra A kék szin intenzitasanak valtozasa

Megallapithatd, hogy a piros €s a kék szint is jol ismerte fel az EV3 robot, elére haladasa
sordn a szinatmenet helye jol felismerhetd a grafikonon, a piros csokkend, mig a kék
novekvd intenzitasa jol észlelhetd. Ennek ott lehet jelentdsége, hogy ipari koriilmények
kozott a robot, az emberhez hasonldan képes megkiilonboztetni a fénnyel megjelolt terii-

leteket és ennek megfelelden valtoztatni mozgasi sebességét €s iranyat. [18]
A robotok szinfelismerési képessége szamos teriileten nyujt jelentds eldnyoket:

e objektumfelismerés: A robotok konnyebben felismerik és megkiilonboztetik a kii-
16nboz6 targyakat szinek alapjan. Ez kiilondsen hasznos lehet gyartdsorokon, ahol
a robotoknak gyorsan és pontosan kell kivalogatni kiilonb6z6 szinii alkatrészeket.
e mindseégellendrzés: a szinfelismeréssel a robotok képesek azonositani a termékek

szinbeli eltéréseit, igy hatékonyan végezhetnek mindségellendrzést
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Mez6gazdasagi alkalmazasok és ndvénygondozas: a szinfelismerés segithet a no-
vények allapotanak megitélésében, példaul a levelek sargulasanak vagy a gytimol-
csok érési szakaszanak felismerésében,

navigacid és kornyezetérzékelés: a robotok szin- és fényalapu navigacioval job-
ban tudnak tajékozodni komplex kdrnyezetben, 6nvezetd jarmiivek vagy ipari ro-
botok esetén gyakran alkalmazzak is ezt a moédszert,

kereskedelem és szolgaltatasok: a robotok szinfelismerési képességekkel kony-
nyebben segithetnek arucikkek azonositasaban vagy szines rekldmanyagok keze-
1ésében,

ember-robot interakcio: a szinfelismerés javithatja a robotok és emberek kozotti

interakciot, kollaborativ munkahelyek kialakitasat segitve ezzel.
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9. OSSZEFOGLALO

A robotok immar ¢€letlink részévé valtak tigy, hogy szinte észrevétleniil beépiiltek az ipari
termelés mellett a mezOgazdasagi termékeldallitas folyamataiba és mindannyiunk életébe
is. A mobilrobotok ipari termelésben valo alkalmazasanak egyik feltétele, hogy tudjanak
onalldan tdjékozodni kdrnyezetiikben, amit tobbféleképpen képesek megoldani. Ennek
egyik médja a fény- illetve szinérzékelés, amikor ezek felismerésével navigalnak mozga-
suk soran. A LEGO Mindstorms EV3 robot szenzorainak segitségével jol szimulalhato a
fény alapti mobilrobot navigécio, a megfeleld ipari kornyezet kialakitdsaval modellezhetd

a robotok viselkedése.

A kollaborativ robotok képesen az ember és robot altal kozdsen végzett munkdra, aminek
biztonsagi aspektusai alapvetd fontossaguiak a munkakornyezet kialakitdsaval kapcsola-
tosan. A robotok és az emberek a munkatérben csak megfelelé helyeken mozoghatnak
szabadon, vannak tiltott részek a robotok és a munkavallalok szamara is. Ennek megkii-
16nboztetésére a szinalapt munkateriilet kijelolés az egyik legegyszeriibb és bizonyos

szempontbol koltséghatékony megoldas is.

A vizsgalataink soran a LEGO Mindstorms EV3 robot segitségével vizsgaltuk a robot
szin- és fényérzékeldjének érzékelési lehetdségeit, a kiilonbdzd programozasi lehetdsé-
gek hatasat a robot mozgasara, a piros és a kék szinnel jelolt teriiletek megfelel6 érzéke-
1ését.

Osszefoglalasként azt a végkovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a mobilrobotok érzékeldi
alkalmasak navigacios célokra, képesek pontosan felismerni és megkiilonboztetni a szi-
neket és ezaltal jol hasznalhatok akar ipari kdrnyezetben is navigacios és ehhez kotddo
munkabiztonsagi célok elérésére egyarant. A szinekkel kijeldlt munkateriiletek koncep-

cioja alkalmas a kollaborativ robotok széleskorti alkalmazasara.
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10. SUMMARY

Robots have now become a part of our lives in such a way that they have been integrated
almost imperceptibly into the processes of agricultural production and into the lives of all
of us, in addition to industrial production. One of the conditions for the use of mobile
robots in industrial production is that they can find their way around their environment
autonomously, which they can solve in several ways. One way of doing this is light and
colour sensing, when they navigate by recognizing them during their movements. With
the help of the sensors of the LEGO Mindstorms EV3 robot, the light-based mobile robot
navigation can be well simulated, and the behaviour of the robots can be modelled by

creating the appropriate industrial environment.

Collaborative robots are capable of work performed jointly by humans and robots, the
safety aspects of which are of fundamental importance in relation to the design of the
work environment. Robots and people can only move freely in the workplace in appro-
priate places, there are also prohibited areas for robots and workers. To differentiate this,
the colour-based work area designation is one of the simplest and, in some respects, cost-
effective solutions.

During our tests, we used the LEGO Mindstorms EV3 robot to examine the detection
capabilities of the robot's colour and light sensor, the effect of different programming

options on the robot's movement, and the proper detection of the red and blue areas.

As a summary, we can draw the conclusion that the sensors of mobile robots are suitable
for navigation purposes, they are able to accurately recognize and distinguish colours and
can therefore be used well even in an industrial environment to achieve both navigation
and related occupational safety goals. The concept of colour-marked work areas is suita-

ble for the wide application of collaborative robots.
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