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VEDELMI CELU AUTONOM MOBIL ROBOTIKAI
ALKALMAZASOK DOKKOLASI MEGOLDASAI

Szarazfoldi mobil robotok alkalmazasanal mindig kritikus probléma, egy adott pontra adott
iranyban torténd pontos bedllds, dokkolas. A robot milkddéséhez sziikséges iizemanyag
energia potlasa csak valamilyen dokkolasi megolddssal oldhaté meg. Amennyiben a robot
hasznos terhet hordoz és ennek a tehernek a cseréje, felrakasa, levétele sziikséges, a robotnak
képesnek kell lenni egy adott pozicidoba torténd pontos beallasra. Cikkemben a dokkolas
problémajat vizsgalom egy konkrét bemutato jellegli megvalositdson keresztiil. A tervezett
rendszer egy megfigyeld robotot modellez, mely egy nagy Kkiterjedésii teriiletet tart
megfigyelés alatt. A robot egy eldre leprogramozott utvonalat képes bejarni, a fedélzetén
talalhatdo kamera segitségével képes az adott teriiletrdl képinformacidt szolgaltatni. Ha a
fedélzeti energiahordozd fogytan van, a robot egy eldre definidlt pontra tér vissza, ahol
lehetdség van a mitkddtetd energia potlasara, igy a robot gyakorlatilag folyamatos miikddésre
képes. Természetesen ugyanezen rendszer két vagy tobb dokkold ponttal alkalmassé tehetd
kiilonboz6é aruszallitasi feladatok elvégzésére is, mind a katonai mind a polgéri életben.
Példaként emliten¢k egy hasonld rendszert, mely mar jelenleg is miikddik hazankban, a
Honvéd Korhdzban. A 8 mobil robotbdl all6 rendszer képes aruszallitasi feladatok
elvégzésére, teljesen autondom moddon. A robotok képesek liftet hivni és a széllitani kivan arun
talalhato RFID chip segitségével képesek beazonositani a célallomést és meghatarozni az
utvonalat.

1. A fejlesztés oka

A mobil robotikai fejlesztésekre és mas innovativ megoldasok kutatasara nyujt lehetdséget a
miszaki felsdoktatas kutatasba torténd bevonasa. Ezt a stratégiat koveti a Phoenix Contact,
mely egy német tulajdonu, automatizalasi eszkozoket is gyartd vilagméretli vallalat. A
féiskolak bevondsa egy XPLORE nevii nemzetkdzi verseny keretében torténik, melynek célja
Uj automatizalasi megoldasok kutatasa. A Budapesti Miszaki Fdiskola Kand6 Kalman
Villamosmérnoki Karanak dolgozodjaként egy dokkolasra képes mobil robot megalkotasaval
jelentkeztem a meghirdetett versenyre. Mivel a zslri bevalasztotta csapatomat a versenyben
résztvevok koze, a csapat 3000 eurods koltségevetést kapott, az otlet gyakorlati kivitelezésére.

2. A megvalésitando rendszer felépitése

A megvaldsitani kivant rendszer teljes felépitése az 1. abran lathato.

A rendszer alapvetden két f6 részre bonthato:

- Mobil egység, mely tartalmazza a helyzetvaltoztatdshoz sziikséges mechanikai elemeket,
motorokat, hajtasokat, az autonom miikédést biztositd kozponti vezérldegységet, és a mobil
kommunikécios egységeket.

- Fogad6 allomaés, mely tartalmazza a dokkold egységet, a pozicionalast segitd képfelismerd
rendszert, az operator allomast és a telepitett kommunikécios eszkdzoket.
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1. abra A bemutatni kivant mobil robot rendszer felépitése

3. A mobil egység felépitése

A megvaldsitas soran nem volt anyagi lehet6ség bonyolult mechanika kialakitasara, igy a
robot mozgatasa két fiiggetleniil hajtott kerékkel és egy a platform mozgasat kdvetni képes
tamasztd kerékkel torténik. A kerekek egyiittes azonos iranyt €s sebességii hajtidsa a robot
egyenes haladdsidt eredményezi, a eltérd sebesség kanyarodast eredményez. A kerekek
ellenkez6 iranyu hajtasaval a robot képes a kdzéptengelye koriili elfordulasra is. Az egyszerii
mechanikai kialakités alacsony koltsége mellett rendelkezik még egy jo tulajdonsaiggal Két
kerekek elforduldsanak ismeretében.

A mobil egység fedélzeti eszkdzeinek kapcsolatat a 2. abra szemlélteti. A kerekek elfordulasat
a tengelyre szerelt optikai elfordulds érzékelokkel (optikai enkdder) lehet detektdlni. A
motorok szabalyzasa specialis hajtasszabalyz6 blokkokkal torténik, melyek az enkoderek
jeleit feldolgozva, képesek a kerekeket egy adott fordulatszdmon tartani, valamint képesek
pozicionalasi feladatok elvégzésére. Az egész rendszer vezérlését egy ipari PLC' végzi, ipari
valés idejii Ethernet halozaton keresztiil. A kapcsolattartds az operatorral szabvéanyos
BlueTooth vezeték nélkiili Osszekottetés segitségével lehetséges. A rendszer 24V-os
tapfesziiltségrol lizemel, melyet egy ipari sziinetmentes tap biztosit. Fontos megemlitenem,
hogy a rendszer vezérlése teljes egészében ipari komponensekkel torténik. A kiilonbozo
modulok egy INTERBUS nevii ipari buszrendszeren kapcsolodnak egymashoz, a rendszer
bdvitése a buszra torténd tovabbi modulok felfiizésével lehetséges. Ipari elemek alkalmazasa
biztositja a megfeleld megbizhatdsagot, valamint a gyors fejlesztési id6t. Mivel hardware
fejlesztés nem sziikséges, a rendszer konfiguradlasa €s programozéasa utdn egy flexibilis,
szabvanyos vezérlorendszer hozhat6 1étre.

' Programmable Logical Controller — Programozhato logikai vezérlé
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2. abra A mobil egység fedélzeti eszkozei

3.1 IBIL EC AR 48/10A Szervo hajtas

Egy mobil eszkoz miikodése szempontjabol nagy jelentéséggel bir a hajtas mindsége,
megbizhatdsdga. Kis teljesitményli DC motorok hajtasvezérlése a legegyszeriibb a pulzus
szélesség modulacié (PWM?) alkalmazasa, igy kiilonboz6 kitoltési tényez6jli négyszog
impulzusokkal megoldhaté a motor teljesitményének, ezen keresztiil a fordulatszdmanak
szabalyzasa. A szabalyzé kor ellendrzé jele a mar emlitett optikai enkdder lehet. Elonyos
lenne azonban a motor fordulatszdm szabdlyzasat fliggetlenné tenni a PLC-ben futd
rendszerprogramtdl, mert egy bonyolultabb szabalyzas jelentds részt emészt fel a
rendszerer6forrasokbol. Az IB IL EC AR 48/10A szervo hajtds a motor fordulatszdm
szabalyzasan kivil tobb plusz funkcio elvégzésére képes. Képes a motor fokozatos
gyorsitasara és fékezésére. Ezzel a funkcidval megakadalyozhatdo a kerekek kiporgése,
megcesuszasa az indulasnal és megallasnal. A hajtasvezérlé paramétereit egy specialis
kommunikécios csatormdn lehet atkiildeni a helyi buszon (Local Bus), igy irhatjuk a
megfeleld regiszterek tartalmat, beallitva ezzel az adott paramétert. A paraméterezés
egyaltaldn nem egyszerli feladat, 120 kiilonbozd regiszterbdl hozzavetdleg 30 regiszter
beallitasa sziikséges a megfeleld beallitasok eléréséhez. A sebesség megkivant értékét (speed
setpoint) egy eltérd mdodon szintén a helyi buszon vezérld és allapotvaltozokon keresztiil lehet
irni és olvasni. A modul sokoldaltisaga rendkiviil bonyolult felépitést és paraméterehetdséget
eredményez, igy hasznélata egy kissé koriilményes, azonban jelentds erdéforras-megtakaritast
eredményez hasznalata.

2 pulse Width Modulation
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3. abra IB IL EC AR 48/10A szervo hajtas bels6 blokksémaja

4. Szenzorok
A mobil robot fedélzetén talalhaté szenzorok a kdvetkezd csoportositas szerint vizsgalhatok

[1]:
- A robot belsd valtozasait érzékeld szenzorok (példaul a kerekek elfordulédsat érzékeld
jelado).
- A kornyezet valtozasait érzékeld szenzorok (példaul ultrahangos tavolsagméro,
miuholdas navigécio).
A robotok fedélzetén talalhatd szenzorokat feladatuk alapjan a kovetkezd csoportokba
sorolhatjuk:
- Helymeghatarozasra, navigaciora szolgald szenzorok
-Beltéri navigacio
-Kiilteri navigacio
- Akadaly felismerésre szolgald szenzorok
A kitlizott feladat megvalositdsdhoz a beltéri navigéciora kell megfeleld megoldast talalni,
valamint sziikséges a roboton egy alapvetd akadalyfelismerd rendszer kiépitése is.

4.1 A beltéri navigacio lehetdségei
4.1.1 Kerékelfordulas érzékelés

A beltéri navigacidra alacsony ara és megbizhatd felépitése miatt szinte leggyakrabban
alkalmazott szenzor a kerekek elforduldsat érzékeld altalaban optikai jeladd. A robot ismert
mechanikai felépitését figyelembe véve és a kerekek elfordulasat mérve a robot elmozdulés
iranyvektora kiszamithato.

Egy gyakran hasznalt mechanikai elrendezés lathat6 a 4. abran. A robot két nagyobb méretii
kiilon hajtott kerékkel és egy tetszélegesen szabadon forgd tdmasztokerékkel rendelkezik. A



hajtott kerekekre kapcsolt optikai jeladok altal szolgaltatott elfordulds informaciobdl a robot
pozicidja az [2.0]-[2.5] képletekkel szamithato.

Y
A
!
X
4. abra Pozicio szamitisa a kerékelfordulas ismeretében [2]
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A kerékelfordulasbol szamitott pozicido csak idedlis esetben ad pontos értéket. Mivel a
valésagban a kerekek gyorsitasnal és lassitdsnal megcstisznak. A modszer ebben a formaban
csak sik terepen ad megfeleld szamitott értékeket, igy példaul egy szobai navigacidra
megfeleld de nem alkalmazhatd utcdkon vagy természetben. A szamitas id6 szerint integrald
jellegébdl adodoan viszonylag kis ardnyu hiba a mérési id6 ndvelésével felhalmozodik, igy a
mérési modszert mindenképpen ki kell egésziteni valamilyen abszolut helymeghatarozasi
eljarassal.

4.1.2 Elektronikus iranytilk
Elektronikus irdnytlivel abszolut moédon meghatdrozhatdé egy mobil robot irdnya. A

legegyszeriibb elektromechanikus irdnytii egy jol csapagyazott tengelybdl és az arra erdsitett
allando magnesbdl all. A tengely elfordulasat optikai uton érzékelve informécié nyerhetd a



fold magneses terének iranyarél. Ez a megoldas azonban bonyolultan kivitelezhet, rezgésekre
razkodasra érzékeny.

A Fluxgate iranytitk a magneses tér magneses vezetd anyagokon torténd athaladasi
tulajdonsagan alapul. Ha a magneses térbe magneses vezetd anyagot helyeznek, a magneses
tér er6vonalai az alacsonyabb ellenallasu anyagon igyekeznek athaladni (5. abra/B,C), amit
ebben az esetben a magneses vezetd képvisel. Ha azonban a magneses vezetdt egy kiilsd
magneses térrel telitettségbe magnesezziik, a telitett magneses vezetd nem befolyasolja a
magneses erévonalak terjedését (5. dbra/A.).
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5. abra Fluxgate iranyti miikodési elve

Az Anisortopic Magnetoresistive mdgneses szenzor (AMR) vastartalmi vékony filmrétege
kiils6 magneses tér hatdsara megvaltoztatja vezetOképességét. A mérés négy Wheatstone-
hidba kapcsolt szenzorra torténik, a mérési elrendezés a 6. abran lathato.

AVout = (ﬁj Vb [2.6]
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6. Abra AMR magneses szenzor miikodése

A fent emlitett magneses tér érzékeld szenzorokon kiviil eléfordulnak még Hall effektuson
alapulo magneses tér érzékelo szenzorok is.

A magneses tér érzékeld szenzorok jol alkalmazhatok a mar ismertetett inercidlis navigacios
rendszer kiegészitd szenzoraként. Hatranyuk a lassu beélléasi id6, €s a robot egyéb magneses
berendezéseinek zavard hatdsabol adodo mérési hiba.

4.2 Akadalyfelismerés

4.2.1 Futasi id6 mérésével torténé tavolsagmérés



A mérés soran kibocsatott sugar a céltargyrdl visszaverddve részben visszajut a kibocsatas
helyére. A mérés soran a kibocsatott és visszaverddott sugarzas futasi idejét, azaz a kibocsatas
¢s visszaverddés kozt eltelt idot mérik. Ezen id6 €s a terjedési sebesség ismeretében a tavolsag
szamithato. A hasznalt sugarzés lehet fény, hang, vagy méagneses sugarzas.

4.2.1.1 Ultrahangos tavolsagmérés

Ultrahangos tavolsdgmérésnél altaldban 40-180 kHz kozotti hanghullamot sugaroznak, egy
szelektiv vevovel pedig érzékelik a visszaérkezd hanghullamokat. A terjedési sebesség
szobahdmérsékleten 342 m/s, tehat, ha egy 3 méterre 1évo targy tavolsagat kell megmérni, a
futési 1d6 koriilbeliil 20 ms, amely egyszerl elektronikai eszkozokkel is konnyen mérhetd. A
viszonylag hossza futdsi id0 azonban lassu mérést eredményez. Egy 10 m/s sebességgel
haladé robot esetén a robot 20 centimétert halad minden mérés kozt.

A hanggal torténd tavolsdgmérés masik hatranya a hang terjedési karakterisztikdjabol adodik.
A hang fonyalabja kortilbeliil 30 fokos nyilasszogii kiipban terjed. Ebbdl az kovetkezik, hogy
a szenzor csak azt képes megallapitani, hogy az adott 30° os tartomanyban talalhato e akadaly,
vagy tereptargy €s az milyen messze van, annak pontos pozicidjarél azonban nem ad adatot.
Egy mobil robot kdrnyezetének teljes lefedéséhez tobb szenzor sziikséges. A szenzorok nem
sugarozhatnak egy idében, igy a mérés iddtartama a szenzorok szdmaval ardnyosan nd. A fent
ismertetett hatranyos tulajdonsaga ellenére az elkészitett mobil robot akadalyfelismerd
szenzorja is az ultrahangos tdvolsagmérés elvén alapul. Ennek oka a szenzor egyszeri
felépitése, megbizhatdo mikodése és alacsony ara.

4.2.1.2 Lézeres tavolsagmérés

Mivel ez a mérési modszer is a futasi 1d6 mérésén alapul, az elvek megegyeznek a fent
leirtakkal. Jelentds kiilonbség van azonban a kibocsatott sugar terjedési sebességében. A fény
terjedési sebessége 3x10° m/s, igy szintén 3 méterre talalhatd céltirgy esetén a futasi id6
kortilbeliil 20 ns (szemben a hangndl szamitott 20ms-el). A szenzor rendkiviil gyors
mukodést, pontszerti lekérdezésre képes, azonban a rovid futasi 1 dok mérésébdl szarmazo
technikai problémak miatt, a szenzor nagyon koltséges.

Egyszerlibb konstrukcioju 1ézeres tavolsagmérési eljarast jelent 100%-os amlitudé6 modulalt
jel sugarzasa, majd a visszaverddd Iézersugdr amplitudojanak fazisosszehasonlitsa a
kibocsatott sugarral. Az AM modulaci6 frekvencidja befolydsolja a mérési tartomanyt.



7. abra SICK lézerszkenner [3]

A 7. 4dbran a SICK cég lézeres tavolsagmérés elvén alapuld szkennere lathatd. Az eszkoz
képes az eldtte elhelyezkedd teriilet teljes lepasztazasara, igy jol alkalmazhaté mobil robotok
fedélzeti akadalyfelismerd szenzoraként. Sajnos a fejlesztés soran nem allt rendelkezésre
megfeleld koltségvetés egy ilyen tudasu eszkoz beszerzésére.

4.3 Dokkolast segité képfeldolgozo rendszer kialakitasanak lehetéségei

A dokkolas igen kritikus miivelet, melynek sordn a mobil robot rendkiviil preciz
helymeghatarozasi modszert kell, hogy alkalmazzon. A kerekek elfordulasdbol szamitott
pozicid6 meghatarozas alkalmas a palya lejarasara, de nem alkalmas a dokkolo-allomasra
torténd ravezetésre.

Tipikus megoldas a dokkoldskor valamilyen irdnyfény, vagy sugarzas kibocsatasa, melyet a
robot észlelve képes kovetni és az elvezeti a megfeleld dokkolasi pontba. Szintén
alkalmazhat6 a foldre festett eltérd szinli palya, vagy vonal. Ezen megoldasok korlatozottan
képesek dinamikus kornyezetbeli miikodésre, mivel dinamikus objektumok (pl. mozgd
emberek vagy jarmiivek, esetleg egy masik robot) eltakarhatjak a tdjékazodast segitd jelzést.
Eldny0sebb, ha egy telepitett helyen talalhato fix rendszer képes felismerni, észlelni a mobil
egységet, azt beazonositva képes a megfeleld pozicid adatokat szdmara elkiildeni. Az élltalam
készitett testrendszer is ezeket az elveket koveti. Egy fixen telepitett monokrom CCD kamera
képét feldolgozd rendszer képes felismerni a robotra festett szimbolumot, és képes a
szimbolum egy adott referenciaponthoz viszonyitott koordinatainak megallapitasara. A
képfeldolgozas els6 1épésében a kép vilagossaganak atlagat kell leképezni, majd ezen atlaggal
aranyosan egy kiiszObszinthez képest a képet sztirni kell. A szlrés utdn egy adott képpont
érteke 1, ha a vildgossdga nagyobb, mint az atlaggal aranyos érték, 0, ha kisebb (2.7-es
képlet).

1 X, y)>u, -
. ):{ H(X,Y) > 1, 271
0 wulx,y)<uy, a

Ahol u(x,y)-az adott pont vilagossag értéke(brightness), u, —az atlagos vildgossag (avarage
brightness), a—kiiszobszint konstans értéke.

A szlirés utdn a kapott értékeket egy m x n (m az egy sorba esd képpontok szdma, n az
oszlopok szdma) elemt matrixban kell letarolni, és egy maszk-matrixot kell rajta végig



futtatni. Egy adott méretii kor alaki szimbdolum keresésére alkalmazhatd maszk lathato a 8.
abran. Ahol a maszkban 0 érték lathatd, az adott szlirt képrész sem tartalmazhat csak 0
értéket, ahol pedig 1 van, a szlirt képnek is 1-nek kell lennie. A nem definialt részek
tetszbleges értéket vehetnek fol.
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8. abra Keresé maszk, adott méreto sotét korre.

Ezzel az eljarassal lehetséges a képbdl egy adott méretd tomor, sotét kor alakli szimbolum
kiszlirése, melynek kdrnyezetében egy adott tavolsagon beliil csak vilagos kornyezet
talalhato.

A kovetkezo 1épésben azt kell vizsgalni, hogy ezek a korok egy adott geometriai elrendezés
szerint helyezkednek-e el. A 9.4bran a vizsgalt testelrendezés 1athatd, mely 5 darab specialis
geometriai elrendezés szerint elhelyezett fekete kiszinezett kort tartalmaz. Az elkészitett
program képes a szimbolum kozéppontjdnak koordinatait megadni a képen beliil, valamit
képes megadni egy relativ iranyszoget.
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9. abra Dokkolast segité képfeldolgozo rendszer felismerni kivant szimbélumanak képe, a képfelismeré
programfutas kozben.

Miutén a program meghatarozta a szimbolum pozicidjat, a kapott adatokat at kell, hogy adja a
robotrendszernek. Ez kétféleképpen torténhet.



-Szabvanyos adatatviteli réteg hasznalataval (pl. RS232)

-Ko6zvetleniil a PLC regisztereit irva (OPC? szerver)
Béar az RS232-es soros atvitel rosszabb megoldas, viszont konnyebben kivitelezhetd, igy
kevesebb energidt igényel, mely fontos szempont egy tesztrendszer kialakitdsanal.

5. Kommunikacio a robot és az operator kozott

A kommunikdcios eszk6zok megvalasztasdnal az elsd és legfontosabb szempont a robot
bevetési radiuszanak vizsgalata. Kis tavolsagokon, példaul robbandanyag keres6 robotoknal
elegendd valamely informatikdban hasznalt vezeték nélkiili adatatviteli eszkdz haszndlata. A
kereskedelemben kaphaté6 WLAN® haldzati eszkozok kozott mar nem ritka a 108Mbps atviteli
sebességre képes illesztd eszkdz, mellyel mar jo felbontast valos idejii kép is tovabbithato.
Egy konkrét példat véve alapul, az ASUS WL-330G vezeték nélkiili Access Point® (AP) (1.
abra) 2.4GHz-es savban maximalisan 54Mbps atviteli sebességre képes, belsd térben 40
méteres, szabadtérben pedig 455 méteres hatosugarban. Az atviteli sebesség fiigg a kdrnyezeti
zavaroktol, a ralatastol €s a tavolsagtol. Az eszkdz mobil robotikai alkalmazasra kiillondsen
alkalmas kis mérete (85 x 61 x 18 mm) [9], alacsony fogyasztasa (4V, 1A), szabvanyos
Ethernet halozati csatolofeliilete miatt. Szintén nem elhanyagolhatoé szempont a késziilék
alacsony ara.

10. abra ASUS WL-330G WLAN adapter

A 2.4 GHz-es savban szintén elterjedt a Bluetooth® vezeték nélkiili technolégia. Ez a
technologia eredetileg szamitogépekhez kapcsolt perifériaeszk6zok vezeték nélkiili
csatlakoztatsara szolgalt, ily mdodon csak kis miikddési radiusszal rendelkezik (~10 m). A
Bluetooth-nak azonban létezik ipari valtozata is, amely iizemekben, ipari kornyezetben,
nagyobb tavolsadgokra is képes kapcsolat 1étesitésére. Példaként emlitheté a Phoenix Contact
FL BLUETOOTH AP nevii terméke (2. abra). Az eszkoz alacsonyabb atviteli sebességgel bir
(400 Kbps), de ipari kiképzése miatt alkalmazhatd szélsdségesebb koriilmények kozott is
maximum 100 méteres tavolsagban.

* OLE for process contreol (Object-Linking and Embedding) — Folyamatiranyitasi nyitott kapcsolat és
beagyazhatdsagi szabvany

* Wireless Local Array Network — Vezetéknélkiili helyi halozat

> Vezeték nélkiili hozzaférési pont

6 2.4GHz-es savban mitkodd vezetéknéliili szabvany



11. abra Phoenix Contact FL BLUETOOTH AP [4]

Kozepes tavolsagu vezeték nélkiili adatatvitel szintén létrehozhatd szabvanyos WLAN
eszkozokkel, iranyitott antenndk segitségével. A nagy tavolsagu mikrohulldmi kommunikacio
hatranya, hogy az ado és vevo kozott elhelyezkedd tereptargyak csillapitjak vivojelet. Erre
jelent megoldast, mitholdas atjatszok alkalmazéasa. Cikkemben a nagy tavolsagl vezeték
nélkiili atvitellel nem foglakozom részletesen, mivel a targyalt tesztrendszer alapvetéen
beltérben, labor koriilmények kézott mikodik.

6. Az elkésziilt mobil robot, fejlesztés tovabbi lehetoségei

Jelen pillanatban készen all a mobil robot egység (12.4bra), mely mar fel van szerelve a
megfeleld érzékeldkkel, és képes azok jeleinek kezelésére. A robot képes a pozicidjanak
meghatarozasara ¢és egy adott palya lejarasara. A kovetkezd 1épés a dokkolo allomas
elkészitése, valamint a teljes rendszer tesztelése a képfeldolgozd eszkozzel (mely szintén
készen all). A verseny 2008 marciusaban keriil megrendezésre, igy még rendelkezésre all elég
1d6 a rendszer teljes kialakitasara.

12. 4bra A megvaldsitott mobil egység



OSSZEFOGLALAS - KOVETKEZTETESEK

Mobil robotok fejlesztésével foglakozni napjainkban mar feltétlentil sziikséges, mivel egyre
né azon alkalmazdsok szerepe, melyeket mobil eszkdzok képesek elvégezni és melyekre
emberi erd alkalmazdsa gazdasagtalan, veszélyes, vagy lehetetlen lenne. Megfigyelési
feladatokra foldi mobil robotokat alkalmazva emberéletek menthetok meg, novelhetdé az
harcold katondk tulélési esélye. A cikkben egy tesztrendszer lett ismertetve, mely labor
korilmények kozott modellezi egy mobil megfigyeld rendszer mitkddését, nagy hangstlyt
fektetve a dokkolds €s energiapotlas feladataira. A dokkolas feladata igen kritikus, mivel a
megfigyeld egység elhasznalt energiajat potolni kell a folyamatos miikodés elérése érdekében.
A dokkolasra leginkabb alkalmas helymeghatarozasi rendszer egy olyan képfelismerd egység,

crer

adatok robothoz torténd eljuttatdsara. Fontos kihangsulyozni, hogy ipari elemek alkalmazasa
jelentsen noveli a rendszer megbizhatdsagat, mivel az iparban hasznalt berendezések alapos
tesztelési rutinon esnek at az értékesités eldtt, igy olyan koriilmények kozt is képesek
mikddni, ahol egy normal piacra szant termék mar nem.
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