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A fejleszt®s c®lja egy olyan auton·m mobil robot megalkot§sa volt, amely k®pes s²k terepen, 
alacsony sebess®ggel (max. 2 km/h) dinamikus kºrnyezetben, emberek kºzºtt manŖverezni. 
Elv§r§s volt a folyamatos legal§bb 1 ·r§s mŤkºd®s. A robot a ki§ll²t§s ter¿let®n haladva egy 
monitoron fut· vide·, vagy k®p alap¼ rekl§manyag seg²ts®g®vel k®pes mag§ra vonni a 
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n®zelŖdŖk figyelm®t. A l§togat·k a robothoz l®pve, a rajta elhelyezett rekl§m¼js§gokb·l 
vehetnek. 
 
Az elk®sz¿lt robotrendszer alapvetŖen k®t fŖ r®szre oszthat·: 

�ƒ�� mobil egys®g; 
�ƒ�� telep²tett oper§tor ®s dokkol· egys®gek. (Eset¿nkben az oper§tor§llom§s egy 

hagyom§nyos PC, a dokkol§s pedig egy tºltŖ csatlakoztat§s§val val·sul meg.) 
 
A mobil egys®g fŖbb komponensei: 

�ƒ�� hordoz· mechanika; 
�ƒ�� meghajt· motorok ®s szerv·hajt§sok; 
�ƒ�� vez®rlŖrendszer; 
�ƒ�� szenzorrendszer; 
�ƒ�� kommunik§ci·s eszkºzºk; 
�ƒ�� t§pell§t§st biztos²t· eszkºzºk; 
�ƒ�� figyelemfelkelt®st szolg§l· eszkºzºk. 

 
Az eszkºzºk megv§laszt§s§n§l fontos szempont volt a megb²zhat· mŤkºd®s ®s a 

kompatibilit§s, ²gy a rendszer teljes eg®sz®ben ipari komponensekbŖl ®p¿l fel. A kºzponti 
vez®rlŖegys®g egy, az iparban haszn§lt Phoenix Contact §ltal gy§rtott ILC350PN t²pus¼ PLC 
(Programmable Logical Controller), melyhez ipari (InterBus) buszon kereszt¿l csatlakoznak a 
sz¿ks®ges perif®ri§k ®s a hajt§sok. A rendszer modul§ris kialak²t§s¼, ²gy az esetleges 
bŖv²t®sek ¼jabb modulok csatlakoztat§s§val kºnnyen elv®gezhetŖk. A PLC, a robot fed®lzet®n 
l®vŖ egy®b eszkºzºkkel Ethernet h§l·zaton kommunik§l.  

A navig§ci·ra ®s az akad§ly felismer®sre egy SICK LMS100-t²pus¼ l®zer szkennert 
haszn§ltunk. Ez a berendez®s k®pes 2700-os ny²l§sszºgben 0.250-os felbont§sban 20 m-es 
hat·t§vols§gban t§vols§g m®r®s®re, maxim§lisan 50 Hz-es friss²t®si gyakoris§ggal. A 
szkennerben szint®n defini§lhat·k tetszŖleges alak¼ v®delmi z·n§k, melyek megs®rt®se eset®n 
a szkenner k®pes jelezni a vez®rlŖrendszernek. Esetleges ¿tkºz®s eset®n a robot rendelkezett 
egy olyan lºkh§r²t·val, mely b§rmely ir§nyb·l tºrt®nŖ ¿tkºz®s eset®n ezt a 
vez®rlŖrendszernek k®pes volt jelezni egy kontaktus z§r§s seg²ts®g®vel.  
 A kommunik§ci· a m§r eml²tett InterBus, Ethernet, valamint szabv§nyos WLAN 
vezet®k n®lk¿li h§l·zaton zajlik. Csom·ponti eszkºzk®nt ipari switch-et alkalmaztunk.  
 A t§pell§t§st szint®n a Phoenix Contact §ltal gy§rtott sz¿netmentes ipari t§pegys®g 
biztos²tja. Energiat§rol·k®nt 2 darab 12 V 12 Ah-§s gondoz§smentes zsel®s akkumul§tor 
szolg§l, melyekkel biztos²that· az egy ·r§s folyamatos mŤkºd®s. 
 A rekl§mvide·k lej§tsz§s§ra egy ipari IP65-ºs v®detts®gŤ panel PC szolg§l, mely a 
tov§bbi fejleszt®sek sor§n ell§that vez®rl®si, adatt§rol§si, vagy sz§m²t§si feladatokat is. A 
panel PC szint®n csatlakoztatva van a robot fed®lzet®n tal§lhat· Ethernet h§l·zathoz. A 
rendszer fŖbb komponensei az 1. §br§n l§that·k. 
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�������i�E�U�D����A mobil robot rendszer fŖbb elemei��

 
 A fejleszt®s sor§n elsŖ feladat az eszkºzºk ºsszeintegr§l§s volt. Ezen bel¿l a 
legnagyobb kih²v§st a LMS100-as szkenner §ltal k¿ldºtt TCP/IP csomagok PLC programban 
tºrt®nŖ kezel®se jelentette. A szkenner az §ltala m®rt szºg ®s t§vols§g adatokat, valamint a 
vissza®rkezŖ jel erŖss®g®t ®s egy®b technol·giai param®tereket Ethernet TCP/IP csomagokban 
k¿ldi, de mivel ez ~4-5 darab 1460 byte hossz¼s§g¼ csomagot jelent, maxim§lisan 50 Hz 
gyakoris§ggal, ®s csomagonk®nt sz¿ks®ges a hasznos adatok kiv§laszt§sa ®s feldolgoz§sa, ez 
komoly feladatot jelentett. A munk§ban nagy seg²ts®g volt az ipari switch-ek port t¿krºz®si 
funkci·ja. A port t¿krºz®ssel lehetŖs®g ny²lik k®t, a switch portjaira kapcsol·d·, Ethernet 
h§l·zaton kommunik§l· eszkºz kºzºtt zajl· adatforgalom egy harmadik portra tºrt®nŖ 
m§sol§sa, ²gy a fejlesztŖ sz§m²t·g®pen egy protokoll analiz§tor program seg²ts®g®vel 
lehetŖs®g ny²lik a csomagok elemz®s®re. 
 A kºvetkezŖ l®p®s a megfelelŖ navig§ci· ®s ¼tvonaltervezŖ elj§r§sok kidolgoz§sa volt. 
A c®l az volt, hogy a robot egy elŖre defini§lt ¼tvonalon haladjon, ®s, ha akad§lyt ®szlel a 
p§ly§j§n, az megpr·b§lja kiker¿lni. Kor§bbi robotfejleszt®sekben alkalmaztuk a 
ker®kelfordul§s m®r®s®nek felhaszn§l§s§val tºrt®nŖ poz²ci·sz§m²t§st, mint inerci§lis 
navig§ci·s m·dszert, kieg®sz²tve egy kamer§s poz²cion§l·val, mely felismerte a robotot ®s 
megadta annak pontos koordin§t§it. 
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�������i�E�U�D����A modellen haszn§lt mechanikai elrendez®s��

 
 Az adott mechanikai elrendez®s figyelembe v®tel®vel a robot elmozdul§sa az 1. 
k®plettel sz§m²that·. Az �V�� ®s �V��, a kerekek §ltal megtett ¼t hossza. Amennyiben a sz§m²t§s 
gyakran elv®gz®sre ker¿l ï azaz az s1 ®s s2 igen kis ®rt®kŤ az �U��- elfordul§si ²vhez k®pest ï, 
akkor s1 ®s s2 kºr²ven megtett ¼thosszak k®t egyenessel modellezhetŖk, ²gy a sz§m²t§s 
l®nyegesen egyszerŤbb® v§lik.  
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A sz§m²t§shoz figyelembe kell venni a kerekek forg§si ir§ny§t. Valamint elt®rŖ k®pletek 

ad·dnak, amennyiben a kerekek forg§si sebess®ge azonos. Azonos forg§si sebess®g, de 
ellent®tes ir§ny eset®n a robot saj§t kºz®pvonala kºr¿l forog. Ha a kerekek sebess®ge azonos, 
valamint forg§si ir§nyuk is megegyezik, a robotok egyenes vonal¼ mozg§st v®geznek, a 
glob§lis referencia koordin§ta-rendszerhez k®pest szºg¿k nem v§ltozik.  

A fent eml²tett k®pletek programban tºrt®nŖ megval·s²t§sa, a ker®kenk·derek jeleinek 
lehetŖ legsŤrŤbben tºrt®nŖ kiolvas§s§val, a sz§m²t§sok lefuttat§s§val tºrt®nik. Amennyiben a 
sz§m²t§sok nem megfelelŖ sŤrŤs®ggel ker¿lnek elv®gz®sre, a kºr²v egyenessel tºrt®nŖ 
helyettes²t®se nagy hib§kat eredm®nyez. A t¼l gyakori lefuttat§s eset®n az enk·derekrŖl 
csup§n n®h§ny impulzus ®rkezik, a kerek²t®sek miatt itt is nagy hiba keletkezhet. C®lszerŤ 
teh§t a pontoss§g nºvel®se ®rdek®ben nagy felbont§s¼ enk·derek alkalmaz§sa is. 

A fent eml²tett sz§m²t§sok alkalmazhat·s§g§t egy MATLAB szimul§ci· seg²ts®g®vel 
vizsg§ltam (3. §bra). A modell megalkot§s§hoz a kºvetkezŖ kºr¿lm®nyeket vettem alapul: 

�ƒ�� felt®teleztem, hogy a kerekek elfordul§s§nak m®r®se sor§n a m®rt ®rt®k v®letlenszerŤ 
hib§val terhelt;  

�ƒ�� felt®teleztem, hogy a hiba ar§nyos a sz§m²t§shoz alapul vett megtett ¼t nagys§g§val 
(s1,s2);  

�ƒ�� felt®teleztem tov§bb§, hogy a k®t hajtott ker®k hib§ja f¿ggetlen egym§st·l. 



 250 

��
�������i�E�U�D����A ker®kelfordul§sb·l sz§m²tott poz²ci· hib§ja. 

 
 Mivel egy ki§ll²t§son gyakori ir§nyv§ltoztat§s sz¿ks®ges, valamint a robot viszonylag 
nagy ter¿letet j§r be, az ismertetett m·dszer ºnmag§ban nem alkalmazhat·. Elvetett¿k a 
kamer§s poz²cion§l§s m·dszer®t is, mivel tapasztalataink szerint a robot nem lenne k®pes m®g 
egy viszonylag nagy ter¿letet lefedŖ kamera l§t·ter®be sem visszajutni csup§n 
ker®kelfordul§sb·l sz§m²tott helymeghat§roz§s seg²ts®g®vel. 

A megold§st v®lem®nyem szerint egy szenzorf¼zi·s elj§r§s alkalmaz§sa jelenti. Egy 
inerci§lis navig§ci·s rendszer hat®kony kieg®sz²tŖje lehet egy abszol¼t helymeghat§roz· 
rendszernek. Belt®ri navig§ci·ra megold§st jelent az inerci§lis navig§ci·s rendszer 
kieg®sz²t®se egy l®zeres lep§szt§z· (odometri§s) rendszerrel (4. §bra). 

A l®zeres letapogat§s a m§r eml²tett l®zeres t§vols§gm®r®sen alapul. A letapogat§s sor§n a 
m®rŖ l®zersugarat v²zszintes ir§nyban elt®r²tj¿k, ²gy egy adott ny²l§sszºgben m®rhetŖ egy 
adott t§vols§gon bel¿l tal§lhat· terept§rgyak t§vols§ga. A letapogat§st kºvetŖen teh§t egy 
t®rk®p jellegŤ pontsorozathoz juthatunk, melyen a kºrnyezŖ t®rben tal§lhat· t§rgyak helye van 
felt¿ntetve. A robot elmozdul§sa eset®n a kºrnyezŖ t§rgyak relat²v poz²ci·ja megv§ltozik, 
azonban az elŖzŖ m®r®s eredm®nyeit ºsszevetve az ¼jabb letapogat§ssal, az elmozdul§s ®s az 
elfordul§s ir§nya ®s m®rt®ke kisz§m²that·. 

 
 

   
�������i�E�U�D����Belt®ri navig§ci· megval·s²t§sa L®zeres lep§szt§z§s seg²ts®g®vel ��

��
Mivel a robot folyamatosan mozog, a p§szt§z§s sor§n ismerni kell a robot sebess®g®t ®s 

ir§ny§t, ®s ezzel a szkenner §ltal m®rt eredm®nyeket korrig§lni kell. A poz²ci· sz§m²t§s§t 
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szint®n nagyban megkºnny²ti a kerekek elmozdul§s§nak m®r®s®bŖl sz§rmaz· inform§ci·. 
Ebben az esetben teh§t a l®zeres letapogat§s ®s a ker®kelfordul§st ®rz®kelŖ enk·derek jeleinek 
f¼zi·j§b·l nyerhetŖ a pontos poz²ci· (5. §bra). 
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�������i�E�U�D����K§lm§n-szŤrŖ seg²ts®g®vel tºrt®nŖ mobil robot helymeghat§roz§s��

 
 K²s®rletet tett¿nk a fent felv§zolt m·dszer megval·s²t§s§ra, azonban k®nytelenek 
voltunk meg§llap²tani, hogy egy ki§ll²t§son a kºrnyezet olyannyira dinamikusnak tekinthetŖ, 
hogy az odometri§s helymeghat§roz§si m·dszer nem, vagy csak nagyon nagy hib§val 
alkalmazhat·. Gondoljuk csak bele egy gyakori szitu§ci·ba. A robotot egy tucat l§togat· 
veszi kºr¿l, ²gy a robot a kºrnyezŖ statikus terept§rgyakb·l semmit sem l§t, saj§t helyzet®t 
teh§t a mozg· l§togat·khoz viszony²tja. Mivel a viszony²t§si pontok nem rºgz²tettek, a 
sz§m²t§s nem lehet pontos. 
 Az idŖ szor²t§s§ban teh§t k®nytelenek voltunk kiegyezni egy bolyong· mozg§st v®gzŖ 
robottal, ebben az esetben viszont biztos²tani kellett a robot, a ki§ll²t§s egy adott ter¿let®n 
tºrt®nŖ tart§s§t. A bolyong· mozg§st ¼gy defini§ltuk, hogy amennyiben a robot maga elŖtt 
akad§lyt ®szlel, kezdjen elfordulni, amerre pedig szabad utat ®szlel, induljon el. MŤkºd®si 
ter¿letk®nt a ki§ll²t§s kºzlekedŖ r®sz®n elhelyezett szŖnyeget defini§ltuk. A robotnak a 
rekl§mozni k²v§nt pavilon kºzel®ben, egy adott mŤkºd®si sug§rban kellett ¿zemeltetni.  
 A szŖnyegen tart§st egy sz²n®rz®kelŖ szenzor seg²ts®g®vel oldottuk, meg, mely 
®rz®kelte a padl· ®s a szŖnyeg sz²n®nek elt®r®s®t. Az adott sug§rban tart§st pedig a 
kommunik§ci·ra haszn§lt WLAN eszkºz jelerŖss®g®nek figyel®s®vel k²v§ntuk megoldani. A 
m·dszer labor kºr¿lm®nyek kºzºtt mŤkºdni l§tszott, azonban a ki§ll²t§son ¿zembe helyezve a 
robotot, felmer¿ltek ¼jabb elŖre nem l§tott probl®m§k: 

�ƒ�� a szŖnyeg ®s a padl· kºzºtt ~5mm szintk¿lºnbs®g volt; 
�ƒ�� a ki§ll²t§son hirdetŖ c®gek tºbbs®ge WLAN eszkºzºket haszn§lt; 
�ƒ�� tºbb pavilon n®h§ny centivel kiemelkedett a padl· s²kj§b·l. 
 

A padl· ®s a szŖnyeg szintk¿lºnbs®ge miatt a robot, ugyan ®szlelte, hogy elhagyta a 
szŖnyeget, de visszajutnia, csak nagy erŖlkºd®sek §r§n siker¿lt. Ennek oka a viszonylag 
kism®retŤ kerekekben keresendŖ. Erre a hib§ra a ki§ll²t§son der¿lt f®ny, korrig§l§sa jelenleg 
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zajlik. A terhelt WLAN spektrumnak kºszºnhetŖen a WLAN v®teli jelerŖss®g a pavilont·l 
ak§r 10 m®terre gyakran egyik pillanatr·l a m§sikra null§ra csºkkenhetett, ²gy a robot 
mozg§sa zavartt§, kisz§m²thatatlann§ v§lt. Az alacsony kiemel®sŤ pavilonokat az elhelyezett 
l®zerszkenner nem tudta ®szlelni.  
 A fent felsorolt hib§k a funkci·k tºbbs®g®nek kiiktat§s§hoz vezettek. Tapasztaltuk, 
hogy a l®zerszkennert javasolt a fºldhºz lehetŖ legkºzelebb elhelyezni, ²gy a viszonylag 
alacsony terept§rgyak is ®szlelhetŖk, azonban ²gy nem vagyunk k®pesek egy a fºlddel nem 
Ă®rintkezŖò (p®ld§ul asztallap) ®rz®kel®s®re, ilyen helyeken a robot fennakadhat. 
 A szerzett tapasztalatokat elemezve egy ¼jabb ºtlet sz¿letett. A szkenner k®pes nem 
csak a t§vols§g, de a visszaverŖd®si intenzit§s (RSSI) m®r®s®re is. Speci§lis f®nyvisszaverŖ 
prizm§k alkalmaz§s§val lehetŖs®g¿nk ny²lna Ăvil§g²t·tornyokò elhelyez®s®re, melyeket a 
robot ®szlelve, k®pes lenne poz²ci·j§nak viszonylagos meghat§roz§s§ra (6. §bra). 

 
�������i�E�U�D����Speci§lis f®nyvisszaverŖk alkalmaz§s§val megval·s²tott navig§ci· 

 
 Figyelembe kell venni azonban ebben az esetben is azt, hogy a kºrnyezet rendk²v¿l 
dinamikus (gyakran egyenesen rosszindulat¼). Tapasztaltuk, hogy a l§togat·k kiismerve a 
robot mŤkºd®s®t, igyekeznek azt a rossz ir§nyba terelni, bebizony²tva annak Ăbutas§g§tò. 
Ilyen kºrnyezetben nem biztos²that· teh§t, hogy a robot l§tja az elhelyezett jelzŖprizm§kat. 
Megold§st ebben az esetben is a rendelkez®sre §ll· inform§ci·k f¼zi·ja jelenti.  
 A meg®p²tett mechanika ®s vez®rlŖ ®s szenzorrendszer tºbb ®vre megfelelŖ alapot 
ny¼jt vez®rlŖ, navig§ci·s ®s akad§lyelker¿lŖ algoritmusok fejleszt®s®re. Fontos 
hangs¼lyoznom azt, hogy, mivel egy val·s alkalmaz§sr·l van sz·, a rendszernek ak§r 
egyszerŤbb algoritmusokkal, de mŤkºdnie kell. L§tat·, hogy hatalmas elt®r®s van egy 
laborban tesztelt kutat§si c®lokra tervezett rendszer ®s egy val·s applik§ci· kºzºtt. Val·di 
applik§ci· eset®n olyan kºr¿lm®nyeket is figyelembe kell venni, melyek a tervezŖ asztalon 
tal§n fel sem mer¿ln®nek, ²gy egy ilyen fejleszt®s rendk²v¿l hasznos ®s tan¼s§gos. 
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�������i�E�U�D����N®h§ny k®p az elk®sz¿lt robotr·l 
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