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1. Bevezetd

Projektiink szorosan kapcsolddik a térinformatikahoz, annak modellezés
részéhez. A térinformatika a GIS, a Geographical Information System (tkp.
foldrajzi informaciés rendszer) magyar elnevezése. Ez olyan szamitégépes
rendszer, amelyet foldrajzi adatok tarolasara, elemzésére, a foldrajzi
jelenségek megfigyelésére alakitottak ki. Harom f6 tudomanyag egyiittes
hasznalatat foglalja magaba, a térképészetét, a geologidét és az informatikaét.
A geoinformatika rendkiviil nagy jelentdséggel bir a természeti er6forrasok
kutatasaban, allapotanak figyelésében; a kozigazgatasban; ugyanakkor a
kozlekedési, szallitdsi, honvédelmi feladatok megoldasaban. Egy teriiletrdl
késziilt fényképet példaul képi, domborzati, kozlekedési, lakossagi, politikai
viszonyai alapjan is elemezhetiink. A rendszer felhasznal6éi koézé a 21.
szdzadban mar nem csak a tuddsok és érdekl6dok sziik kore tartozik, a
hétkdznapi ember is mindennap talalkozik vele. Modelliink egy térinformatikai
probléma emberi beavatkozas nélkiili megoldasat mutatja be.

2. Aprojektfeladat és a megvalositas

2.1 A szimulaci6 koncepcidja

A projekt a kovetkez6 szituacié alapjan késziilt: Tegytik fel, hogy egy robot egy
ember szamara jarhatatlan kdrnyezetben (pl. a Mars felszinén) elakad, vagy
nem talal a cél eléréséhez megfelel6 utvonalat. Ilyen esetben egy mihold
feltérképezheti a robot kozelében 1év§ tertileteket, példaul fotot készithet a
felszinr6l, majd a foté elemzése alapjan megtervezhet6 az utvonal. A miihold
megfelel6 informatikai kapacitds hidnyaban nem feltétleniil képes az adatok
feldolgozasara, illetve szerencsésebb, ha kiilonvalasztjuk a képkészitést és az
elemzést végz6 hardvert, hiszen tavoli, idegen kdrnyezetben a meghibasodas
esetén igy csak az egyiket kell pétolni. Az elkésziilt képet tehat el kell kiildenie
példaul a felszini kdzponthoz, ahol a kép elemzésébdl nyert informaciok
alapjan utasitasokat készitenek a robot utvonalat illet6en. A parancsot és az
utvonalat a bazis tovabbitja a terepen mozgd robotnak, amely igy mar
végigmehet a kijeldlt itvonalon és teljesitheti feladatat.
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2.1 A Kkivitelezés

A marsjaré robot mozgasat és a miholddal, illetve a koézponttal vald
kommunikaciéjat modelleztiik. A bazist, a miiholdat és a terepen 1év6 robotot
3 Mindstorms NXT tégla helyettesiti. A robotok Bluetooth-on keresztiil
kommunikalnak egymassal, a rajtuk futé programok NXC, C-hez kozeli
karakteres programnyelven irédtak.

2.2 A modell hardver része

A szimulaciéban a hardver harom elembdl all: a miiholdbdl, a bazisbdl és a
marsjaré robotbdl (rover). A terepen lévd robot konstrukciojat kiilonlegesre
terveztilk, mert tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy robotjaink egyik
legnagyobb hibaja a pontatlan fordulas, valamint a szenzorok méréseinek
pontatlan értékei. Erre a problémara jelent megoldast a robot két keretbdl allé
vaza. Erre a két keretre kerekeket szereltiink ugy, hogy a kiilonb6z6 vazak
kerekei egymasra merdlegesen alljanak. Igy a robot négy iranyban képes
haladni (forduldsai mindig 90°-osak) attol fiigg6en, hogy melyik keret éri a
foldet, és hogy az azon 1év§ kerekek merre forognak. A konstrukciorél késziilt
fényképek az 1. dbran lathaték. Mivel a rover az utasitasokat Bluetooth-on
keresztiil kapja, a tdjékozodashoz nincs sziiksége szenzorokra. A robot
feladata, hogy fogadja a bazis lizenetét és az utasitdsoknak megfelel6en
haladjon végig az ttvonalon. A miihold szerepét szintén egy MINDSTORMS
NXT tégla tolti be. Feladata, hogy feltérképezze a rover kdrnyezetét, majd ezen
adatokat a bazisnak tovabbitsa. A kdzpontot jelképez6 tégla feladata az adatok
feldolgozasa, az elemzést kovet6en a legoptimalisabb utvonal kivalasztasa,
majd ezek tovabbitasa a marsjaronak.

2.3 A modellezés menetének részletes ismertetése

A kép készitését manudlis adatbevitellel modellezziik, mivel az NXT tégla nem
rendelkezik kameraval, illetve a hardver nem tartalmaz megfelel§ méretii
memoriat a kép tarolasdhoz. A miiholdat jelképez6 téglara 4 touch szenzort
(érintés-iitkozésérzékel6t) helyeztiink fel, amelyek a gombok szerepét toltik
be (lasd 2. dbra). A program elején a képernydre egy 5x5-0s négyzetracsot
rajzolunk ki, amely a rover kornyezetét szimbolizdlja (a négyzetracs
természetesen tovabb bovithetd). A négyzetracson egy kor jelzi a kurzort, amit
a fent emlitett touch szenzorokkal mozgatunk (a négy gomb a jobb, bal, fel, le
iranyoknak felel meg). Els6ként azokat a teriileteket kell megjel6lni,
amelyeken akadaly van (pl. foldrajzi képz6dmények, hegyek, szakadékok),
tehat a marsjaré nem tud rajtuk athaladni. Ezeket a képernyén téglalapok
jelzik. Mikor az 6sszes akadaly helyzetét meghataroztuk, véglegesitentink kell
azokat. Ezt a téglan 1évd balra gomb megnyomdasaval tehetjiik meg. Tovabba
meg kell adnunk a rover jelenlegi helyzetét és a célmezét. Ezt is a fenti
modszerrel tehetjiik meg. Mikor ez is megtortént, a miihold az informacidokat
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atalakitja egy konnyen tovabbithaté formatumba, és atkildi a foldon 1évé
bazisnak. A kapott adatokat feldolgozva a kozpont kiszamitja a
legoptimalisabb dtvonalat. Ezt az Un. flow-algoritmussal teszi, amely jelen
esetben 3 1épésbdl all. Ezek koziil az els6, hogy a négyzetracsban szerepld
mezo6ket beszamozza a starttdl valo tavolsag alapjan, azaz hogy az adott pontba
val6 eljutaskor legkevesebb hany mez6t kell érinteni. Masodszor, a szamok
alapjan meghatarozza a legrovidebb utvonalat. Ez alapjan ir egy kodot,
amelyben a rover mozgasahoz sziikséges szamokat tarolja. Ebben a kédsorban
harom kiillonb6z6 szam lehet, 1, 2 és 3. Az 1 jelentése, hogy a robot balra vagy
felfele mozogjon, a 2 pedig a jobb és le iranyokat jelzi attol fiiggen, hogy éppen
melyik keret van a foldon. Ha a kdvetkez6 szam a 3, a rover keretet valt, vagyis
az el6z6hoz képest masik keréksoron fog kozlekedni, igy haladasi iranya az
el6z6hoz képest merdleges lesz. Miutan ezt a harom 1épésbdl allé feladatot
elvégezte, a bazis atkiildi a kédsort a marsjaréonak, amely ezen kdd alapjan
mozog, tehat nincs sziiksége szenzorokra. A teljes rendszer miikodését
modellezé tereprol készilt fénykép a robotokkal a 3. dbran lathaté.

2.4 A kommunikacio

A modellezés alapeleme a kommunikacié, hiszen nélkiile nem johetne létre
informaciocsere az objektumok koézott. A robotok 2 Bluetooth csatornan
keresztiil kiildik egymasnak az informdacidkat. A bazis all kapcsolatban a
miiholddal és a roverrel is, utobbi ketté kozott csak kozvetett kommunikacio
van. A felépitett Bluetooth kapcsolat master-slave elvli, tehat van egy
kitlintetett eleme a kommunikacids lancnak (master), amelyen keresztiil a
tobbi eszkoz lizeneteket tud kiildeni. A kommunikacié az egyes partnerek
kozott egyiranyt. A miihold kiild izenetet a bazisnak, majd a bazis elvégezve a
szamitasokat tovabbitja az adatokat a rover-nek.

2.5 Abrak

1. dbra. A marsjaroé konstrukcidja
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3. abra. Az elkésziilt modell miikodése a terepen

3. Eredmények

Az ismeretlen kornyezeti viszonyok kozotti mozgas egyik lehetésége a
szenzorokkal torténd tajékozddas, a masik lehetdség pedig a térinformatika
altalunk modellezett része, tehat fényképek alapjan torténd adatelemzésre
épiil6 tajékozddas. Ez utdbbi esetben az egyes egységek kozotti kommunikacio
nehezen elkeriilhetd.

A projektben sikerilt megvaldsitanunk egy olyan modellt, amely
miikodéképes, mind hardver, mind szoftver, mind kommunikacids teriileten.
A megépitett konstrukcié képes volt bejarni az utasitdsoknak megfeleld
utvonalon a teriiletet. Az egyszer( térkép alapjan az adatelemzést végzd
eszkoz minden esetben megtaldlta a legoptimalisabb utvonalat.
Természetesen bemend adatként valés fényképet hasznilva komolyabb
hardver és szoftver hattérre lenne sziikség, de a képfeldolgozas is torténhet
hasonl¢ elven, csak jéval nagyobb matrixban kell tarolni az egyes adatpontok
tulajdonsagait.

Projektiink elsé valtozatat bemutattuk a VII. Mobilrobot Programozé
Orszagos Csapatverseny egyik részteriileteként, ahol 6sszetett 2. helyezést
értiink el 2017 februarjaban.
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