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Mobil robotok az oktatasban

Bevezetés

Napjaink miiszaki felsGoktatasanak fontos feladata az informati-
ka- és a programozas-oktatas, valamint a robotika. Kiemelten fontos
feladat minden hallgaté szamara a programozo6i kompetenciak kialakita-
sa. Emellett nagyon fontos az algoritmikus gondolkodasmoéd és a prob-
lémamegoldd képesség magas szintre juttatdsa. Az elébbi feladatok
megvalositasahoz kivaloan hasznalhatoak a Webots fejlesztéi kornyezet
¢s a Parallax cég Boe-bot programozhat6 robotjai [2]. Az eszk6z haszna-
lata sordn a hallgatok megismerkedhetnek szamos programnyelvvel és
programozdi stratégiaval, szembesiilhetnek kiilonb6zd gyakorlati szitua-
ciokkal. A robotok épitésén és programozasan keresztiil nem csak a hall-
gatok tanulasi motivacidja néhet, hanem mélyebben elsajatitjdk a prog-
ramozas gyakorlatdt, a kiilonb6z6 nehézségli problémak megoldasan
keresztiil, valamint szert tehetnek olyan problémamegoldo tapasztalatok-
ra melyet a jovdben is kivaldan, hasznosithatnak mérndki munkajuk so-
ran [3].

A mobil robotok felhasznaldsa az oktatasban

A miszaki féiskolakon a programozas tantargyat, mint alapoz6
targyat, tobb szemeszteren keresztiil tanuljak [1]. A felhasznalt prog-
ramnyelv a C/C++, majd a tovabbi tanulményok soran a megszerzett
alapokra épiilve C#, JAVA, PHP stb. nyelveket is elsajatitanak a hallga-
tok.

Modellezés és szimulacio

M¢ély szakadék tatong a legtobb mai mobil robot képessége €s a
veliik tamasztott elvarasok kozott. A flinyirok és a porszivok elektromos
keritések és tereldfalak altal hatarolt, az akadalyoktol altalaban megtisz-
titott térben, Osszességében felettébb steril, eldre kiszamithatd koriilmeé-
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nyek kozott miikodnek [4]. A jovo robotjait viszont eleve mas, folyama-
tosan valtozo, gyakran ismeretlen, komplex kozegre tervezik.

1. abra
A Boe-bot szamitogépes modellje

A vilagmodellnek egyrészt Osszetettebbnek, életszeribbnek kell
lennie, masrészt ehhez a mainal magasabb szintli reprezentacios €s ko-
vetkeztetési képesség sziikséges. A nagy kapacitasu és olcsd szamitdogé-
pek térhoditasa lehetové tette e robotok virtualis el6képeinek/masainak
tesztelését virtualis vilagokban [6]. A szimulator visszalépés a fizikai
agensekhez képest, viszont kisebb koltségekkel jar, és a fejlesztdé addig
dolgozhat a kdrnyezeten, amig el nem éri a valosag részletgazdagsagat,
komplexitasat. Nagyon fontos az aprolékossag, a soksziniiség visszaada-
sa, mert a vilag elnagyolt modellezése szokott azzal a megmosolyogtatd
kovetkezménnyel jarni, hogy a virtualis kzegben tokéletesen funkciona-
16 robot cs6dot mond a valdsagban. A szimulacid komoly, jovébeli
»eles” alkalmazasoknal hasznositand6 eldnyokkel jar, és a mainal is sii-
rlibben hasznéljdk majd egyfajta elétanulmanyként, vazlatként, valamint
a robot iranyité programjanak szinte teljes egészét kidolgozhatjak a szi-
mulatorban [5].

A Webots szimulator

A Webots mobilrobot-szimulator a Cyberbotics altal fejlesztett
kereskedelmi termék, ami egy nyilt forraskodu Khepera robotot szimula-
16 csomagbol fejlodott ki. A Webots képes kereken guruld, gyalogld
vagy akar repiild robotok kiilonféle tipusainak kezelésére, mikdzben
valodi robotok (pl. Boe-bot, Pioneer, LEGO Mindstorms, Aibo) iranyita-
sara is alkalmas. A haromdimenzios kisérleti kornyezetek VRML nyel-
ven irhatok le, a robotokat iranyitd kodot tobb magas szintii programo-
zasi nyelven is meg lehet adni. A robothoz eljuté érzetek kiilonféle mo-
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dalitast szenzorokto6l szdrmaznak: tapintas-, fény-, tavolsag-, elfordulés-
szenzor, valamint kamera tartozik a lehetdségek kozé. A robotok mozga-
sat a kinematika torvényei hatarozzak meg. A kdrnyezet eldnyos tulaj-
donsaga, hogy viszonylag egyszeriien lehet 1) vilagokat, robotokat 1étre-
hozni és tesztelni benne [7].
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2. abra
A Webots kornyezetben elkésziilt szimulacio

A 2. dbra egy a Webots kornyezetben elkésziilt szimulaciot mutat
be. A robot szimulacié szerepe:
o szimuléci6 szerepe a robotika fejlédésére
e eldny a fejlesztoknek
o robotépités terepe, paraméterek meghatarozasa:
o altalanos felépités
o sziikséges alkatrészek
o megfeleld mennyiségii, érzékelési tartomanyu és felbon-
tasu szenzorok
o kelld hatoerdvel és szabadsagfokokkal rendelkezd
aktorok
e arobot viselkedését meghatarozoé algoritmusok kifejlesztése
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irodahazi takarit6 robot fejlesztése

iteraciok szama, kopas, kornyezet tlir6képessége

elony a felhasznaloknak: veszélyes kdrnyezetben, egyszeri pro-
balkozasnal vagy koltséges feladatnal

a vilag modellezése, azaz a feladat szempontjabdl 1ényeges ré-
szek kiemelése

a vilag minél pontosabb modellezése (mozgés dinamikaja, {itko-
zések, optika)

altalanossag (sokféle robot szimulalasanak lehetdsége, uj robotok
szerkesztése, algoritmuskdnyvtar)

valadi robottal valo kapcsolat lehetdsége

valos idejliség

grafikus megjelenités mindsége

eredmény analizisének tdmogatdsa

3. dbra
Virtualis robotok
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Vezeték nélkiili kommunikacio

A vezeték nélkiili technologiak (barmely vezeték nélkiili techno-
l6gia) és a mobil robotika bizonyos szinten mar megkezdddott, a kozel-
jovoben meghataroz6 trenddé valo dsszekombinaloddsa noveli a robotok
mobilitasat, megkonnyiti kollektiv tevékenységiliket (és egyszeriibbé
teszi a monitorozasukat) [8].
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4. dbra
Vezeték nélkiili kommunikacios eszkoz

A flzidval megvalosithatd tavjelenlét (telepresence) eredménye-
ként a robot kettds lizemmodban, a feladattol és a koriilményektol fiig-
gden valtogatva, egyrészt autondm moédon (robotszeriien), masrészt tav-
vezérelve is miikodhet, mégpedig ugy, hogy a felhasznalé ugyanazt latja
¢s hallja, amit a teljes iranyitas alatt tartott tavoli gép [11]. A Kkettds
iizemmod (példaul a Marsra és még messzebbre szant robotoknal) a
kommunikécios késleltetés, vagy a halozatok gyakori elérhetetlensége
miatt sziikséges [9]. A tavjelenléten alapuld robotikanak tobb kihivassal
kell szembenéznie:

o latast, hallast, kommunikacidt valosaghiien kivitelezd interfész €s
az interfészt a robottal integralo szoftver fejlesztése,

e arobot és az interfész szinkronban torténd frissitése,

e probléma esetén a robotnak pontos visszacsatolasokat kell szol-
géltatnia,

o

e hibatiiré vezeték nélkiili kapcsolat kidolgozasa.
Robotok navigacioja

A robotika kezdeti célkitlizéseiben a tajékozodasnak nem jutott
komoly szerep. Az elsé robotok ipari automataként dolgozé robotkarok
voltak, melyek mesterségesen Iétrehozott, elére meghatarozott, rogzitett,
vagyis jol tervezhetd kornyezetben dolgoztak és dolgoznak ma is. Ezen
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robotok esetében mindig van egy referenciapont, amihez képest végzik
mozgasukat, igy mozgastervezésre van sziikségiik, ami jorészt megoldott
feladat [10,11]. A késébb fejlédésnek indult mobil robotoknal a feladat
annyival nehezebb, hogy egyrészt nincsen referenciapont, masrészt a
feladatvégzés kornyezete is joval gazdagabb.
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5. abra
Mobil robotok navigacioja

A navigécios applikaciokban az egyik legfontosabb szerepet a
helymeghatarozas, a pozicio becslése jelenti [12]. Ezekre az alkalmaza-
sokra jellemzd, hogy egyiddben tobb tipust szenzor is informaciét ad a
kiilvilagrol. Sajnos a mért informaciok legtobb esetben olyan mértékben
telitettek zajjal, hogy nem lehet teljes mértékben rajuk alapozni a pozicio
becslést [13].
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6. abra

Mobil robotok navigdcioja
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Ehhez nyujt alternativat a Kalman szlir6kre alapozé algoritmu-
sok, amelyek egy priori rendszer modell alapjan megprobaljak a becslési
hibat minimalisra csokkenteni. Ugyanakkor a felhasznalasukkal a tobb
forrasbol beérkezo informaciot is egyszerre lehet hasznositani [14].

7. abra
Mobil robot navigdcioja C programnyelvben




Az autoném robotok kiilsd iranyitotol fiiggetlentil is képesek cse-
lekedni. Programozasukat az a cél vezérli, hogy a kiilsé hatasokra vala-
milyen modon reagaljanak. A fejlettebbek sztereo latorendszert hasznal-
nak: a térbeli érzékelést két kamera, a targyak lokalizalasat és osztalyo-
zasat képfelismerd szoftverek biztositjak [15]. A kornyezet elemzésére
hasznalhatnak mikrofonokat és szagérzékeloket is. Egyesek, példaul a
mindennapi életben mar megjelent porszivok és a flnyirdk csak meg-
szokott, alaposan koriilhatarolt teriileten miikodnek, mig masok ismeret-
len, nehéz terepeket is elemeznek, €s bizonyos terepmintikat bizonyos
cselekvésekhez asszocialva alkalmazkodnak hozzajuk. De létezik a vé-
letlenszertiségen alapul6 alternativ tervezdi koncepcid is: ha probléma
meriil fel, a robot addig kisérletezik, mig valamelyik probalkozasa sze-
rencsével nem jar [18].

Matlab mint szimuldcios kornyezet

A Robotics Toolbox sok olyan fiiggvényt szolgatat, amelyek
hasznosak a robotikaban, beleértve olyan témakat, mint a kinematika,
dinamika ¢és a palyageneralas. A Toolbox éppolyan hasznos szimulalas-
hoz mint valddi robotokkal valo kisérletezés eredményeinek elemzésé-
hez. A Toolbox az utdbbi években odaig fejlodott és annyit hasznalt,
hogy mar alig irunk ,,C” kédofp ilyen feladatokra.

¥

8. abra
Puma robotmanipulatorok szimulacidja

A Toolbox az egymas utan csatolt manipulatorok kinematikai és
dinamikai reprezentalasanak egy nagyon altalanos médszerén alapul. A
paraméterek Matlab objektumokba vannak tarolva [17]. A felhasznalod
barmely kinematikai ldnchoz képes Robot objektumokat létrehozni és
szamos példa is elérhetd a kozismert robotok koziil, mint példaul a Puma
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560 ¢és a Standford arm. A Toolbox tehat fliggvényeket ad tobb adattipus
kezelésére is: vektorok, homogén transzformécidk, unit quaternions,
melyek sziikségesek a haromdimenzids pozicid és orientdcid reprezenta-
lasahoz [19, 20]. Modellezziik a PUMA robot manipulatort a 8. abran
lathaté mddon, és terveziik meg a mozgasa utvonalat oly médon, hogy a
manipulator érintse az A és B pontot.

L{1} = link([ pi/2 O 0 0 0], 'standard');

L{2} = link([ O .4318 0 0 0], 'standard'):;
L{3} = link([-pi/2 .0203 0 .15005 0], 'standard'):;
L{4} = link([pi/2 0 O .4318 01, 'standard');

L{5} = link([-pi/2 O 0 0 0], 'standard');

L{6} = 1link ([0 O 0 0 0], 'standard'):;

nasrobot = robot (L, 'Puma manipulator'):;

$drivebot (nasrobot)

gz = [0 0 00O 0];

gqr = [-0.62832 -0.25133 -2.8274 0 0 01];
t = [0:0.5:100];

g = jtraj(gz, gr, t);

9. dbra
Puma robotmanipulatorok szimulacioja C programnyelvben

Osszegzés

A programozhat6 Boe-bot robotok felhasznalhatok az oktatas kii-
16nb6z0 életkori és tudasszintjein. Kivald eszk6zok a programozas meg-
szerettetése, motivacido ndvelésére. Lehetdséget nyljtanak a mar meg-
szerzett elméleti ismeretek gyakorlati megvalositasara. Hasznalatukkal
lehetdség nyilik kiilonféle programnyelvek, programozasi kornyezetek
kiprobalasara életszerli szituaciokban. Kiilonbozd tantargyak segédesz-
kozeivé valhatnak, a cél megvalositasanak 1) lehetdségei lehetnek.
Szamtalan teriiletet hodithatnak meg a kozeljovében. A kommunikécio,
mesterséges intelligencia, képfeldolgozas, algoritmuselmélet, alakzat-
felismerés, jatékelmélet, raj intelligencia kutatdsok fontos eszkozeivé
valhatnak. A mobil robot alkalmazasa az oktatasban indokoltnak tlinik.
Kedvezé ara miatt tobb csomag is vasarolhatd, igy nem egy robotkart all
korbe az egész csoport. A csoportmunka oktatisara is hasznalhato.
Komplexebb feladat kiaddsanal a részfeladatokra torténd bontds sordn
minden csoportban egyénekre oszthato munkak adaték. A hallgatok
megtanulnak egyiittmiikddni, segitik egymast a feladat elvégzése soran
€s nagyon jol motivalhatok. Az elsajatitott ismeretek jol alkalmazhatok
késobb az ipari teriileten torténd elhelyezkedésnél.
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