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BEVEZETO

Az utobbi évtizedekben az informatika fejlédésével lehetévé valt olyan gyakorlatilag is
kivitelezett kutatasok lebonyolitasa, amely a természetben szabadon ¢l6 allatok
viselkedésmintait tanulmanyozva robotok segitségével probaljak azt modellezni. A
mesterséges intelligencia kutatasok kozé sorolt ,raj intelligencia” is ide tartozik. Olyan
kommunikaciora épiil6 decentralizalt rendszerekrél van sz6, amelyek az egyedek
viselkedésének osszességeként egy rendszer szintii globalis viselkedéshez vezetnek (swarm
intelligence). llyen lehet példaul a hangyakoloniak viselkedés, halrajok mozgasa.

A modellezéshez olyan ,robot raj-ok létrenozasa sziikséges, amelyek egymastol fiiggetlen
egyedei onallo viselkedésmintat kovetnek, szenzoraikkal érzékelik kornyezetiik fizika, kémiai
jellemzéit, és kommunikacios kolcsonhatasaikbol egy globalis viselkedés alakul Ki.

A vizsgalatok céljaként felmeriil a nehezen, veszélyt hordozoéan megkozelitheté terep
feltérképezése (pl.: elaknasitott teriilet, Mars, katasztrofa sujtotta dvezet, tengeri olajfoltok,
)

Tobb neves kutatointézet is inditott a témaban projektet (Pl.: MIT, Pennsylvania Egyetem,
Svajci Szovetségi Technologiai Intézet, ---). Kiillonb6z6 aspektusbél és kiilonbzé technikai
megkozelitéssel vizsgaltak a megvalositas lehetéségeit.

BIOLOGIAI HATTER®

A hangyak (Formicidae) csaladja a tarsaséletli hartyasszarnytak rendjébe tartozik és egyike a
legkdzismertebb rovaroknak. Kiilonleges életmodjuk és szokasaik (pl.: bamulatos
épitményeik, vandorlasaik, szervezett allamuk) sok hasonlésdgot mutatnak az emberi
tarsadalmakéval.

Minket ezek koziil a taplalék felkutatdsdra hasznalt modszereik érdekeltek leginkabb.
Altaldnossagban a hangydk taplalékkeresése tobb 1épésbdl all. A felderité hangyak el8szor
kaotikusan mozognak a fészek koriil, majd ha az egyik keres6hangya ¢lelmet talal, akkor azt
visszaviszi a hangyabolyba, mikdzben feromonokat (illatnyomot) hagy maga utan. A tobbi
hangya ezt az illatnyomot probalja aztan kovetni, mikdzben Ok 1is ugyanilyen
feromonnyomokat hagynak hatra. Ekkor még nem feltétlen ugyanazon az itvonalon, de egyre
tobben jutnak el az ¢élelemhez. Ezzel az algoritmussal végiil az 6sszes hangya megtaldlja a
legrovidebb utat, hiszen minél rovidebb az Ut, azon egységnyi id6 alatt egyre tobbet tudnak
fordulni a hangyak, igy anndl erételjesebb lesz az illatnyom. Ennek kovetkeztében a
legrovidebb uton erdsddik a leggyorsabban az illat, ami az élelemforrast jelenti, igy egyre
tobb és tobb hangya valasztja azt, mig végiil az 6sszes szép rendezett sorban ugyanazon az
uton nem halad.

1 Kathrin Steck, Matthias Wittlinger, Harald Wolf: Estimation of homing distance in desert ants, Cataglyphis fortis, remains
unaffected by disturbance of walking behaviour, J Exp Biol 2009 212:2893-2901. doi:10.1242/jeb.030403

Lixiang Li, Haipeng Peng, Jirgen Kurths, Yixian Yang, Hans Joachim Schellnhuber: Chaos—order transition in foraging
behavior of ants, PNAS 2014 111 (23) 8392-8397; published ahead of print May 27, 2014, doi:
10.1073/pnas.1407083111
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http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/2839.html
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Az éaltalunk szimulalt sivatagi hangya (Cathaglyphis fortis) viselkedése ettdl eltérd. A
sivatagban a tdjékozddasra nem 4ll rendelkezésére semmilyen tereptargy, illetve
szagnyomokat sem tud hagyni, mert a hatalmas hdéségben a feromonnyomok hamar
elparolognanak. Ezek helyett ez a hangyafaj egy igen érdekes masik mddon tajékozodik. Az
iranyt a nap allasabol hatarozza meg, mig a bolytdl megtett tdvolsagot 1épéseiket szamlalva.
Azt, hogy a hangyak tényleg rendelkeznek egy belsé ,lépésszamlaloval”, a Harald Wolf
(Ulmi Egyetem, Németorszag) és munkatarsai altal végzett kisérletek eredményei bizonyitjak.
Ezekben a kisérletekben az egyik estben a hangyak labait meghosszabbitottak, mig a masik
esetben megroviditették és igy vizsgaltak, hogy visszatalalnak-e a kiinduldsi pontra. A
hangydk mind a két esetben eltévedtek. A meghosszabbitott 1abtiak talmentek a kiindulasi
ponton, mig a megrdviditett labuak hamarabb megalltak, ahogy azt varni lehetett.

A projektben a sivatagi hangyak biologiai viselkedésén keresztiil modelleztiink egy terep-
felderitési feladatot.

SZAKIRODALOMBAN TALALT MEGOLDASOK HASONLO FELADATOK ESETEN>

Jelen projekt szempontjabol az eddigi kutatasokat csoportositva és kiemelve a lényeges
kiilonbségeket az alabbi szempontok mentén indultunk el.

- Viselkedés
A robotraj viselkedése milyen feladat megoldasara terjedjen ki. A kutatasokban eddig
vizsgaltak pl.: térképezés, , élelem gyiijtés” |, keresés-gyiilekezés, ...

- Szenzorhasznalat
Az egyes egyedek viselkedésiik soran milyen szenzorokat hasznalnak a feladat
megoldasahoz. A kutatasokban eddig vizsgaltak a kornyezet kémiai ¢és fizika
tulajdonsagait észlelé és méré szenzorok széles korét.

- Kommunikacio
Az egyes egyedek autonom viselkedése mellett sziikséges a gydjtott informaciok
megosztasa. Ez jelentheti a mérési adatok cseréjét, vagy egyszerii vezérlojelek
tovabbitasat. A feladat kovetkezménye az egyedek kozott kialakitando halozat felépitése
¢s a kommunikacios csatorna. A kutatasokban sokféle megvalositas létezik a néhany
egyedtdl a tobb szaz példanyig terjedé halozat, amelyek agensei wifi-n vagy bluetooth-
on kommunikalnak, az egyenrang halozattol a kitiintetett egyed iranyitotta szerver
alapu halozatig.

2 Harald Wolf: Odometry and insect navigation J Exp Biol 2011 214:1629-1641. doi:10.1242/jeb.038570

Attila Pasztor: GATHERING SIMULATION OF REAL ROBOT SWARM, ISSN 1330-3651 (Print), ISSN 1848-
6339 (Online)

Péasztor Attila - Kovacs Tamas: Statikus bluetooth kommunikacios lancon alapuld, multi-robot teriiletfelfedezd algoritmus, A
GAMF Kozleményei, Kecskemét

Pasztor Attila, Czuprak Zsolt: Indirekt és direkt kommunikaciot hasznalo valos NXT robotok gyiilekezési eljarasai

G.Beni, J. Wang, Swarm Intelligence in Cellular Robotic Systems, Proceed. NATO Advanced Workshop on Robots and
Biological Systems, Tuscany, Italy, 1989.

Clough, B.: UAV Swarming? So What are Those Swarms, What are the Implications, and How Do We Handle Them?
Proceedings of the AUVSI Unmanned Systems Symposium, , Orlando, FL., July 2002.
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- Felépités
Az egyes robotpéldanyok fizikai megvalositasat jelenti. A sok millios egyedi gyartasa
processzorvezérelt technologiatol a MINDSTORMS NXT robotokbol allo halozatig.

A MEGVALOSITOTT RAJINTELLIGENCIA KUTATAS KONCEPCIOJA

A palyazat anyagi hatterét és a megvalosithatosag kozépiskolai tényezoit figyelembe véve a
tervezett projekt céljai és a megvalositas terve a kovetkezé volt:

e A projektben a sivatagi hangyak viselkedésmintdjat modelleztiik a taplalékkeresés
soran.

o Kétféle robot késziilt el a projektben, ezzel is modellezve a hangyak biologiai

e A kutaté robot feladata, hogy megtalalja a taplalékot, amit egy piros szinli feliilet
szimbolizal, majd visszatérve a bolyhoz az ott varakozo tarsait a taplalékhoz vezesse.

¢ A munkas robotok feladata, hogy a kutat6 robotot kdvetve a taplalékforrasig jussanak.
(A visszatérés mar nem szerepelt a projekt céljai kozott.)

e Informatikai szempontbol a kutatdé robotok felépitése a hardver és a szoftver
szempontjabol egységes.

e Informatikai szempontbdl a munkds robotok felépitése a hardver és a szoftver
Szempontjabol egységes.

o A kétféle tipusu robot felépitését €s szenzorait tekintve eltér egymastol. A robotokat
miikodtetd szoftverek is kiillonbozdek az eltérd funkcidknak megfelelden.

A kutato robotok egységes, de 6nallé keresési algoritmus alapjan mozognak egy 8-10 m?
teriilletii kijelolt terepen és szinérzékeld szenzoruk segitségével egy feliilet szinétdl eltéro
mintazatot keresnek. A robotok EV3 tipustiak, rendelkeznek szinszenzorral, giroszkdppal és
infra jelvevdvel. 3 db kutatd robot késziilt el.

Amennyiben valamelyik kutaté robot megtalalta a célteriiletet, visszatér a munkas robotok
varakozasi teriiletéhez (boly), majd a munkas robotokat a célteriilethez vezeti.

A munkas robotok NXT tipustiak és rendelkeznek ultrahang szenzorral, valamint iranyti
szenzorral. A raj kdvetése a magneses mez6 valtozasara épiil.

Tajekozodas a terepen

A kétféle tipust robot (EV3 és NXT) egyarant képes bluetooth alapti kommunikéciora, de a
két kommunikécios protokoll kiillonbozik egymastol, ezért az egymas kozotti adatcsere csak
egy bridge beiktatasaval lehetséges (megvalosithatd pl. mobiltelefonon keresztiil). A
kommunikéci6d Osszetettsége miatt nehezen hozhaté parhuzamba a bioldgiai mintaval, igy a
kommunikéaciomentes megoldas mellett dontottiink.

A kutatd robotok egymastdl fliggetleniil bejarjadk a teriiletet. A célt elérd robot visszatér a
bolyhoz, mig a sikerteleniil keresdk a kiinduld poziciojukba térnek vissza.

A tajékozodashoz az ortogonalis bejaras technikajat valasztottuk. A szakirodalom szerint az
egyik legegyszerlibb modszer. A mozgas jellegébdl adodoan az x illetve y koordinatdk
meghatarozasa természetes egyszeriiséggel adodik. A koordinata-rendszer origdja a bolynal



van. A koordinatak szamléalasara a szervo motor elfordulds szamlalojat hasznaltuk, amely 360
fokos elforduldsonként 1 egységgel ndvekszik.

A pontosabb pozicidoba allashoz infra kapukat hasznéltunk, amely a bioldgiai rendszer
napfény utani tajékozddasanak felelhet meg. Az infra jelvevok képesek a jeladd tavolsagat és
iranyat meghatéarozni. A pontos fordulasi szogek meghatarozasahoz giroszkdppal szereltiik fel
a kutat6 robotokat.

A részletes mitkddést a ,,Programok forraskodja és miikodése” fejezetben mutatjuk be.

Hasznosithat6sag

A mesterséges intelligenciakutatas csakagy, mint a robotika a XXI. szazad kiemelt miiszaki,
informatikai teriilete. A kutatas eredménye a publikalas, bemutatas soran példat ad arra, hogy
a laikus felhasznalo is meglassa az intelligensnek tiné gépi viselkedés mogott az emberi
kreativitasban rejl6 gondolatokat. A komplex muszaki, természettudomanyi kutatas
osszekapcsolja biologiai ¢lolények viselkedésében rejlé mintakat a gépi, programozott
viselkedéssel, ezaltal a két nagyon tavoli teriilet k6zott teremt kapcsolatot. Az oktatas szamara
tervezett eszkoz hasznalataval olyan lehetéségeket mutatunk be, amelyek tovabb
motivalhatjak a miszaki teriiletek irant érdeklodoket, vagy éppen kozombosoket. A
megvalositott algoritmusok alkalmasak lesznek a bevezetében vazolt feladatok megoldasara
legyen sz¢ pl. teriilet felderitésrél, vagy katasztrofa elharitasrol.

Az elkésziilt robotok:




PROGRAMOK FORRASKODJA ES MUKODESE

A programok elkészitésénél az volt a cél, hogy a kétféle tipust robot esetén egy-egy olyan
program késziiljon, amely teljesiti a feladatspecifikaciot.

A programok lehetdség szerint modularis felépitésiick legyenek a konnyebb attekinthetdség
kedvéért.

Nem volt cél, hogy az egyes programmodulok mas forraskddba illesztve is miikddjenek, tehat
a sajat modulon beliili valtozérendszert nem hoztuk 1étre. Ez nem okozott volna gondot, de az
EV3-G programnyelv egyébként is nagy terjedelmii moduljai az értékatadasok ¢és
valtozodefiniciok miatt még tovabb boviiltek volna. Ugyanakkor specialis célfeladatrol 1évén
szO6 nem tartottuk sziikségesnek mindezt. A teljesen altalanos szerkezetli programmodulok
(fliggvények) elkészitése konnyen elvégezheto.

A modularis szerkezet miatt a forraskdd konnyebben attekinthetd, az egyes modulok kiilon
szerkeszthetok.

A Kereso robot feladatai

- Az indulas utan ortogonalis bejarassal a cél keresése. A cél a foldre helyezett piros szinii
folt. Ez szimbolizalja az adott teriileten a vegyi- vagy radioaktiv szennyezést. A keresd robot
szinszenzoraval keresi feliiletet, mikézben mozog. Megoldandd probléma: a feliilet
folyamatos figyelése, mikozben a robot végrehajtja a mozgassort. Talalat esetén reagalas a
célteriiletre. Megoldas: kiilon programszal figyeli a feliiletet, és szemafor valtozon keresztiil
jelez a fszalnak.

- Ha valamelyik robot megtalalta a célt, akkor elindul a ,,munkas” robotok bazisa felé, hogy
azokat a célhoz tudja vezetni. Megoldandd probléma: a bazis megtaldlasa €s megfeleld
pozicidba 4alldas a ,,munkds” robotok eldtt. Megoldas: t4jékozdodas descartes koordinatak
alapjan, pontositas infrakapukkal.

- Ha a robotok nem talaljak a célt, akkor egy bizonyos id6 utan vissza kell térniiik a kiinduld
allapotba. Megoldandd probléma: a robotnak mindkét funkcidt kell teljesitenie. Tehat ha
megtalalta a célt, akkor a bazisra kell mennie, ha nem taldlta meg, akkor a kiindul6 pozicioba.
Megoldas: A programban feltételes utasitasvégrehajtassal.

- A célt megtalalé robotnak a bazisra érkezve, az ott varakoz6 ,,munkas” robotok lanca elé
kell pozicionalnia magat, a képzeletbeli koordinata rendszer y-tengelyével parhuzamosan.
Megoldand6 probléma: a robot mozgéasabol addédd bizonytalansagok a felderités sordn mar
Osszegzddtek, igy a robot tényleges haladdsi irdnya mar nem feltétleniil parhuzamos a
tengelyekkel. A robotraj célhoz vezetése miatt a parhuzamossag visszadllitisa fontos
szempont a tovabbi tajékozodashoz. Megoldés: utvonalkdvetés és infrakapu segitségével
torténd pozicionalas.

- A robotraj célhoz vezetése. Megoldando probléma: a magneses jelkovetés az irdnytii szenzor
altal mért érték lasst stabilizacidja miatt nem torténhet nagy sebességgel, mert a kdvetd
robotok lanca megszakad a mozgas sordn. Az eldl halad6 robot forduldsa ilyen szempontbol
kiilondsen problémas. A raj megallasa, illetve indulasa kommunikaciomentes kornyezetben
nehezen kivitelezhetd. Megoldas: ultrahangszenzor hasznalata az el6l haladd robot
figyelésére, a sebesség szinkronizalasa.



- Ha a robotraj elérte a célt, a vezetd robotnak el kell tavolodnia a tobbitdl, tehat a robotlanc
leszakitdsa a vezetérdl. Megoldandd probléma: a kovetd robotok célteriileten hagyasa.
Megoldas: nagy sebességli mozgast a munkas robotok nem tudjak kovetni.

A kovetkez0 abra a terepet és annak legfontosabb elemeit tartalmazza.
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A program harom szalon fut.

Globalis valtozok

Az elsO szalon a valtozok kezdeti értékadasa torténik meg.
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Valtozé neve | Tipusa | Kezdéérték Funkcio

X num. 0 A kezdb6poziciobdl torténd teljes elmozdulas x
koordinataja.

y num. 0 A kezdb6poziciobdl torténd teljes elmozdulas y
koordinataja.

stop logic false A cél elérését jelzo logikai valtozo.

elore num. ) Az ortogonalis bejarasnal az elore irdnyban (y-
tengellyel parhuzamosan) megtett tavolsag a
motor tengelykoriilfordulasi szdmaban
meghatdrozva.

oldalra num 1 Az ortogonalis bejarasnal az oldal iranyban (x-
tengellyel parhuzamosan) megtett tavolsag a
motor tengelykoriilfordulasi szdmaban
meghatdrozva.

gyro num 89 A derékszogli forduldsok tapasztalati szoge
fokban.

irany_valt num -100 A fordulds utani haladasi iranyt meghatarozo
érték (100 és -100 valtakozva)

hanyszor num. 5 A keresés ,,ideje”, ha nem talalja célt a robot.

robot_nez num. 1 A robot elejének iranya. (1 indulaskor, 0 az x-
tnegellyel parhuzamos haladas esetén, -1
visszafelé n6z0 esetben.

fordul_szam num. 0 A keresés soran a derékszogli forduldsok szama.

Az  irdny  meghatarozdsdhoz  sziikséges
segédvaltozo.




Cél érzékelése

A harmadik szalon torténik a talaj folyamatos vizsgélata egy szinszenzor segitéségével.

A szal akkor all le, ha szinszenzor piros szint érzékelt, ebben az esetben a ,,stop” logikai
valtozd értéke igazra valt (szemafor valtoz6). Ez a véltoz6 fogja szabalyozni a program
foszalaban végrehajtandd utasitdsokat. Ha a valtozo értéke igaz, akkor a robot abbahagyja a
keresését és a bazishoz indul, egyéb esetben folytatja a keresését, a megadott ideig.

Pirosat keres)|
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A masodik szl parancsainak bemutatdsit a tartalmazott blokkok keresztiil tesszilk meg.
Minden olyan mikodési részlet esetén, amelynél logikusan értelmezhetd volt a blokk
1étrehozasa kiilon modulban valdsitottuk meg az utasitasok szervezését.

Elére haladas (y-tengellyel parhuzamosan)

Kezdésként a robot a startpoziciobol egyenesen elére indul az ,,elore” valtozéban megadott
motorfordulatig. Ez felel meg a biologiai modell szerint a sivatagi hangya
,,1épésszamlalojanak”.

Létrehoztunk egy ,,Elore” sajat blokkot, amely a mozgast és a szamlalast végzi.
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A blokk bemend paraméterként megkapja az elérehaladas tengelyfordulatainak szamat, ezt
egy belsd valtozoban tarolja (,,b_elore”). A belsé valtozé hasznalatara nem lenne sziikség,
mert az értékét nem valtoztatjuk a futds soran, igy globalis valtozoként létrehozva is miikddne
a program, de az x koordindta mentén is ugyanezzel a blokkal valdsitjuk meg a mozgast, igy
indokolt a belsd valtozo6 hasznélata.

A szervo motor fordulatszam mérdjét elsé 1épésben kinulldzzuk. A motor hardveres felépitése
miatt itt sziikkség van egy kis varakozasra, hogy valdban megtorténjen a nulldzas. A motor
bekapcsolasa utan a ciklus addig fut, amig a fordulatszdm mérd el nem éri az elérehaladas
tavolsagara beallitott értéket, vagy, amig a ,,Stop” valtozo értéke igazra nem valt, tehat a robot
megtette a beallitott utat, vagy megtalalta a célt.

A blokk visszatérési értéke a fordulatszdmmeérd aktudlis értéke. Ennek akkor van kiilonos
jelentdsége, ha az eldrehaladds hamarabb all le, mint a valtozoban megadott érték (tehat
amelyet a blokk lefutasa utan el is tarolunk az y valtozoban.

Az y véltozé aktualis értékét megnoveljiik a blokk visszaadott értékével, mivel elsé 1épésben
a robot a bazistdl tavolodik.
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A robot tehat a mozgasat egy egyenes, cikluson kiviili elérehaladassal kezdi. A tovabbi
keresési bejards azonos felépitésii, de ciklusba szervezett algoritmus alapjan torténik,
amelynek szakaszai:

- 90 fokos fordulés jobbra vagy balra a poziciotol fiiggden,

- egy egyenes elérehaladas.
Ezek a Iépések ismétlodnek a cikluson beliil.

Ciklikus keresés ortogonalis bejarassal

Az ismételt bejarasi algoritmus egy 90 fokos fordulassal kezdddik. A blokkban a ,,gyro”
globalis valtozot hasznaljuk a fordulasi szog megadésara. A fordulést giroszkop méri. A gyari
értekek szerint a giroszkop szogmérési pontossaga +1 fok. Ezért tapasztalati értékként a
,gyro” valtozoban 89 fokot allitottunk be. A forduldsi szoget lehetne példaul a motorok
forgasi idejével, vagy szogével is szabalyozni, de ha a robot kereke a talaj egyenetlensége,
vagy tapadasi egyiitthat6éi miatt ,,elkapar”, akkor a szog értéke teljesen eltérd lehet, mig a
giroszkdpos mérés esetén a robot teljes elforduldsanak mértéke lesz a szabalyozo érték.
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A blokk teljes utasitassora egy eldgazas hamis agaban szerepel, hiszen csak akkor kell
fordulnia a bejarasi Giton a robotnak, ha még nem talalta meg a célt (ezt jelzi a ,,Stop” valtozo).
A fordulas befejeztével megnoveljiikk eggyel a ,,fordul_szam” globalis valtozo értékét. Ebben
a valtozoban szamoljuk a forduldsok szamat, ugyanis minden paratlan szamu fordulds utan
meg kell valtoztatni a forduldsi irdnyt, ehhez tudnunk kell, hogy Osszesen hany fordulas
tortént.

A giroszkop 4ltal visszaadott szog értéke eldjeles. Azért, hogy ne kelljen kiilon-kiilon
vizsgalni az eldjelet a fordulasnak csak az abszolut értékét figyeljiik. Az szervo motorba
épitett elfordulas méréhoz hasonldan a giroszkop hardverének is sziikséges egy kis varakozasi
1d6, hogy a tarolt értéket kiiiritse (a programnal ez 0,5 masodperc).

Az irany valt” valtozo tartalmazza, hogy a robotnak milyen iranyban kell fordulnia. Ez
periodikusan valtakozik (paros és paratlan értékekre mas).

A blokk nem add vissza értéket, mert a globalis valtozokban tarolja dket.

A fordulas elvégzése utan modositani kell a robot aktudlis haladési irdnyat, hiszen ez fogja
meghatarozni a cél megtalalasa utan, hogy merre kell visszatérnie a kiinduld pozicidhoz.

Ezt a feladatot végzi a ,,Merre_nez” sajat blokk.
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Az algoritmus a ,,fordul_szam” valtozo értéke alapjan (az eddigi elfordulasok szama) alapjan
meghatarozza, hogy az paros vagy paratlan. (Osztja a valtozo tartalmat 2-val, csonkolja, majd
megszorozza 2-vel, és a kapott eredményt Osszehasonlitja az eredeti értékkel.) Ennek
megfeleléen a ,merre_nez” valtozo értéke 0 lesz, ha a robot éppen az x-tengellyel
parhuzamosan halad, 1 lesz az y-tengellyel parhuzamosan pozitiv iranyban, illetve -1 lesz, ha
az y-tengellyel parhuzamosan halad, de negativ iranyba.

Az irany tarolasa utan ismét lefutnak az ,,Elore” blokk utasitasai, amik a robotot egyenes
haladasra urasitjak, de most a blokkba kiildott kezd6éérték az ,,oldalra” valtozoban tarolt, ami
az x-tengellyel parhuzamos szakasz hosszat hatirozza meg a keresési utvonalon. A blokk
visszatérési értékével noveljiik az aktualis pozicid x koordinatajat.

Az Gjabb fordulas, iranymeghatarozas és ,.elore” haladas utan meg kell valtoztatni az
nirany_valt” valtozo értékének eldjelét, mert a kovetkez6 cikluslefutas soran a fordulas iranya
ellentétes lesz az elézovel.

A tablazat értelmezi a cikluslefutasok soran bejart Gitvonalat.

1. cikluslefutas | 2. cikluslefutas | 3. cikluslefutas | 4. cikluslefutas

A bejarast vezérld ciklus kilépési feltétele Osszetett. Abban az esetben all le, ha lefutdsok
szama elérte a ,,hanyszor” globalis valtozoban beallitott értéket, vagy a robot megtalalta a célt
¢s a ,,stop” valtozo értéke igazra valtott.

Ciklusvaltozo

Visszatérés a kiindulasi pozicioba

A visszatérést iranyito sajat blokk neve: ,,visszaindul”.

Miel6tt a robot elindulna a kiinduldsi pozicidba, eldtte kiirja képernyére az aktualis hely
koordinatait. Ennek a program miikodése szempontjabol nincs szerepe, de a tesztelés sordn
hasznos volt, igy meghagytuk a programban.
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A cél keresése a robotok szdmara kétféle eredménnyel zarulhat. Vagy megtalalta a célt a
robot, vagy bejarta a szamara kijelolt utat, a keres6 ciklusbdl torténd kilépés feltételének
megfelelden.

Ezutan mindkét esetben ugyanaz a feladat. Vissza kell térni a kiinduldsi pozicidba. A bejaras
soran a mozgasnak megfelelden az ,,x” illetve ,,y” valtozokban dsszegeztiik az éppen aktualis
pozicid koordinatait. A visszatérés soran tehdt ezek alapjan talal vissza robot. El0szor az x
érteknek megfeleld tavolsdgot halad az x-tengellyel parhuzamosan, majd fordulas utan az y
koordinatanak megfeleld tavolsagot halad az y-tengellyel parhuzamosan.
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A kezdd fordulds iranya attol fiigg, hogy a keresés befejezésekor a robot eleje milyen irdnyba
nézett (ha megtalalta célt, akkor ez 3 féle lehet, 1asd kordbban).

Ennek megfelelden a kezdd pozicioba torténd visszatérést egy harom szalu elagazas vezérli.

A ,robot_nez” valtozo értékétol fiiggden (vagy 1 vagy 0 vagy -1) futnak le valamelyik szal
utasitasai.

A blokk teljes forraskddja:
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Bazis keresése

Az induld pozicidba torténd visszatérés utdn azoknak a robotoknak, amelyek keresése
sikertelen volt véget ért a program. Az a robot, amely megtalalta célt elindul a bazis felé, ahol
a ,,munkas” robotok ldnca varakozik. Innent6l kezdve a program utasitdsai csak abban az
esetben hajtédnak végre, aha a ,,Stop” valtozo értéke igaz, tehat csak a célt megtalald robot
esetén.

A bazis megtalalasanak algoritmusa két 1épésbdl all. Elsdként a robot megkeresi az utat,
amely a bazis el6tt halad el. Ezt a terepen egy piros szinli vonal reprezentalja (lasd a térképet).
agy infra jelvevovel képes érzékelni. A jelado helyzetét felhasznélva fog a robot merdlegesen
poziciondlni a piros szini itvonalra és beallni a robotlanc elé.

Mivel a hangyak a kutatdsok szerint képesek tdjékozdodni a nap allasa alapjan (fényesebb
irany-kevésbé fényes irany), ezért valasztottuk az infrakapus megoldast a bazis megtalalasara.
Programozasi szempontbol azért volt sziikség az Gtvonalkdvetésre és az infra kapura, mert a
terliletbejaras sordn a szenzorok pontatlansdgabol adodo eltérések Osszeadddnak, ezek
korrigdlaséra sziikség van tdjékozodasi pontra. A robotraj célteriiletre vezetéséhez sziikséges a
pontos pozicionalds, mert a magneses jelkdvetés csak sziik hatdrok koézott miikodik (lasd
kovetkezOkben).

Az utvonal megtalalasa az indulasi pozicio elérése utan egyenes eldrehaladassal torténik. A
szinszenzor a piros szint keresi és ha megtalalta, akkor kezd az utvonalkdvetésbe.
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Az 0t megtalalasa utan indul a ,,bazishoz” sajat blokk. Ennek része az egy szenzorral torténd
utvonalkdvetés szokasos eljarasa. A kovetés az infra kaputdl 15 cm tavolsagra all le.
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Az utvonalrdl a merdleges fordulds és a robotraj elé torténd beallasnal fontos a pontossag.
Annal is inkébb, mert az egyszenzoros utvonalkovetésnél a robot kigy6z6 mozgassal halad az
ut-nem ut hatadrvonalan. Megfeleld tdvolsdgra az infra kaputol a robot gyors mozgéssal
elfordul balra, majd lassi mozgassal frodul vissza, kozben infra jelvevdjével keresi kaput

-14 -



jelét. A jelvevd képes az irany meghatarozasara. -25 illetve +25 kozotti értéket képes
visszaadni, attol fiiggden, hogy milyen irdnyban taldlhatd a jelforras a vevohoz képest. A
fordulas a [-1;+1] kozotti érték megjelenéséig tart.
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A derékszogl, giroszkoppal mért fordulas utan a robot egy gyors tolatassal all be a robotraj
elé. A robot hatuljara szerelt allandd6 magnes magneses mezejét igy érzékeli a robotlancban
eldl allo robot €s az algoritmusa alapjan képes kovetni.

A robotraj célteriiletre vezetése

A hangyapopulacié biologia viselkedésmintaja szerint az egymast kovetd egyedek feromon
nyomokkal, illetve kdzvetlen érintés alapjan képesek egymas kovetésére. A célteriilet helyérol
csak a rajt vezetd egyednek vannak informacioi.

A robotos megvaldsitasban a kutatd robot ,X” illetve ,)y” valtozokban tarolt koordinatakra
vezeti a rajt. A mozgas egy y-tengellyel parhuzamos elérehaladast, jobbra fordulast és az x-
tengellyel parhuzamos eldrehaladast jelent. A tarolt y koordinatat ndvelni kell a robotraj elé
torténd visszatolatas mértékével. Jelen esetben 2-vel, hiszen az indulasi pozicid y koordinataja
-2 lett az aktualis szitudcidban.
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Az x értéket szintén névelni szﬁkséges hiszen a tarolt érték a célterﬁletet elérd robot indulési
fogja megtaldlni a celteruletet, igy egységes korrekcid nem allaplthato meg. Lehetne a
bazishoz torténd visszatérés soran mérni a kiindulasi pozicid és a bazis tavolsagat
(motorfordulatok szdmaban), de a nem linedris mozgas miatt ez sem lenne pontos. A
programban egy egyszeriibb megoldast valasztottunk. A raj élén haladé robot x koordinatat
halad eldre a fordulas utdn, majd egyenes vonalban megy mindaddig, amig ismét megtalélja a
célteriiletet. Ez miikodik, hiszen ekkor mar a raj azonos magassagban van a célteriilettel. fgy
elkeriiltik azt, hogy a kutat6 robotok esetén kiilon mérés, vagy eltérd indulasi pozicio
beallitasara legyen sziikség.
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Az y illetve x irdnyu mozgas kozott sziikkség van egy derékszogl elfordulasra. Mivel az
alland6 mégnes a robot hatuljara van szerelve, ezért a derékszogli fordulas tulsdgosan nagy
elmozdulést jelent a magnes esetén, igy a kdvetd robot jelérzékelése bizonytalanna valik.

A 90 fokos elfordulast igy 3 db 30 fokos elforduldssal helyettesitettiik, amely Osszegében
ugyanugy derékszoget jelent.

2 fordulat 30°

1,464 fordulat

2 fordulat

1,464 fordulat

A fordulés kivitelezéséhez készitettiink egy ,,Fordul_30” sajat blokkot, amely 3-szori
meghivasa eredményezi az elfordulast. Egyszerli trigonometriai szamitassal meghatarozhato,
hogy két fordulas kozott kozelitdleg 1,464 fordulatot kell a motoroknak mennitik.
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A robotraj célteriileten hagyasa

Miutén a robotraj elérte a célteriiletet egy egyszerli megoldassal tér vissza a kutatd robot a
bazisra, mikozben a célteriileten hagyja a ,,munkéas” robotokat. Mivel a magnesességet
érzékeld iranytii szenzor lassan reagél a véltozasra, ezért a kutatod robot egy gyors forduldssal
szakad le a rajtol €s indul a bazishoz vezet6 ut felé. A gyors fordulast a raj egyedei nem tudjak
kovetni, ezért a célteriileten maradnak és lassu forgasba kezdenek (keresve a magneses jelet).
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A megvalositott projekt itt véget ér. A robotraj elérte a célteriiletet. Egy tovabbi projekt
témaja lehet, hogy a raj egyedei milyen tevékenységet végeznek a célteriileten.
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A robotraj magneses kovet6 algoritmusa

A magneses jelkovetésre irt alkalmazasban a magneses mezo valtozasat hasznaljuk arra, hogy
egy robot kovesse a masikat, kozvetlen kapcsolat nélkiil.

Négy robottal teszteltiik a koncepciot. Minden robot hatuljara rogzitett pozicioban szereltiink
egy allandd magnest. A masodik-negyedik robot az elejére szerelt iranytli szenzor
segitségével érzékeli a magneses teret és a visszaadott értéknek megfelelden jobbra, balra
vagy egyenesen halad. Az allandd mégnes elfedi a Fold magneses terét (adott tavolsagon
beliil), igy az iranytli szenzor csak a magnes hatasat érzékeli.

A magnest a déli polusaval kifelé szereltiik a robotokra, igy alaphelyzetben 180 fokos értéket
mér a kovetd robotra szerelt irdnytli szenzor. Ha a mért érték 160 fok és 200 fok k6zott van,
akkor a kovetd robot iranytli szenzora a magnes felé¢ néz, igy egyenesen kell haladni. Ha 200
foknal nagyobb a mért érték, akkor balra, mig 160 foknal kisebb érték esetén jobbra kell
kanyarodni.

A kovetés nem mitkodik nagy sebességnél, mert az iranytii lassan reagal a valtozasra (gyorsan
reagal, de az érték lassabban stabilizalodik). Az algoritmus nem tartalmazza a megallast.
Tehat a kovetd robot nem tud megallni. Ennek programozasara ultrahang szenzort
hasznaltunk. A magneses jelkdvetés csak akkor indul el, ha a robot maga elétt 10-40 cm
tavolsagon beliil érzékel valamit. Ha ennél kozelebb, vagy tavolabb van eldtte az akadaly,
akkor all. Ezért nem indul el a lancba allitott robotraj, amig az elsé robot el¢ be nem 4ll a
kutaté robot. (Mivel az els6 robot nem lat maga el6tt semmit, ezért all, a mogotte 1évok pedig
csak 10 cm tavolsagra kozelitik meg, utdna szintén megallnak.)

Ha az els6 robot elindul, akkor a mogotte allok is indulnak, hiszen valtozik a tdvolsag, igy az
algoritmus jelkdvetd része lesz aktiv.

Ezzel a megoldassal az elindulast és megallast tudtuk szabalyozni, de mozgas kézben zavard
volt, hogy a kiilonb6zd tipusti robotokndl (NXT és EV3) mas-mas a motorok forgasi
sebessége, igy ha elveszitette a lanc egy tagja az eldtte haladoval a latotavolsagot (40 cm),
akkor megallt és ennek kovetkeztében a raj tobbi tagja is. Ennek kikiiszobolésére hardveres
megoldast taldltunk. A robotok hatuljara fiigglleges ,,falat” épitve a lathatosagot sikertlt
nagymértékben novelni.

A programot ugy modositottuk, hogy ha a raj kiér a bazisrol, akkor a 40 cm-es korlatot mar
nem figyeli a program, csak akkor all meg a raj, ha 10 cm-nél jobban megkozelitette az eldl
haladét. Ezt a motor elfordulasi szogének figyelésével értiik el (ha 400 foknal tobbet fordul a
motor, akkor 40 cm-es korlat mar nem jatszik szerepet a feltételvizsgalatnal).

Mindhidrom kovetd roboton ugyanaz a program fut. A forraskédot C lapu karakteres
programkdrnyezetben irtuk. Tapasztalatok szerint a forraskod igy hatékonyabban és
gyorsabban hajtodik végre. (Az EV3-as kutatorobotok esetén a C alapt fejlsztékornyezet még
nem késziilt el.)

A tesztelés soran harom kovetd robot volt a leghosszabb lanc, ami sikeresen célba érkezett. (A
robotraj hossza tehat négy egyed.) Valdszinlileg hosszabb lancok is létrehozhatok, az
algoritmus egyes paramétereinek finomitasaval (pl.: kovetési sebesség, iranyérzékelés
hatarai).

A teljes kommentezett forraskod:

//Magneses kévetd program
#define SEB 30 //Kdévetd robot sebessége (konstans)
//Az iradnytd szenzor miatt nem tul magas érték
task main ()
{

SetSensorLowspeed (IN 4); //Irédnytd szenzor
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SetSensorLowspeed (IN 1) ; //Ultrahang szenzor
int szamol=MotorRotationCount (OUT B);
while (true)
{
szamol=MotorRotationCount (OUT B);
if (abs(szamol)<400) //Csak akkor, ha még nem fordult a motor 400 fokot
{ //Ha 10-40 cm-en belll van az eldtte 1évéd
if ((SensorUS(IN_1)>10) && (SensorUS(IN 1)<40))
{
if ((SensorHTCompass (IN 4)<=200) && (SensorHTCompass (IN_4)>=160))

OnFwd (OUT_BC, SEB+10) ; //Egyenesen eldre
if (SensorHTCompass (IN 4)>200)

Off (OUT C) ;
OnFwd (OUT B, SEB) ; //Jobbra fordul

if (SensorHTCompass (IN_4)<160)

Off (OUT_B) ;
OnFwd (OUT C, SEB) ; //Balra fordul

}
else
//Ha tul kdézel (<10 cm) vagy tal tévol (>40 cm) van az eldtte 1évs, akkor all.
{
Off (OUT_BC) ;

}
else //Ha mar 400 fokndl tobbet fordult a motor
{
if (SensorUS(IN 1)>10) //Ha 10 cm-en beliil van az eldétte 1évé akkor &ll
{
if ((SensorHTCompass (IN_4)<=200) && (SensorHTCompass (IN_4)>=160))
OnFwd (OUT_BC, SEB+10) ; //Egyenesen eldre

if (SensorHTCompass (IN_4)>200)

Off (OUT C) ;
OnFwd (OUT_B, SEB) ; //Jobbra fordul

if (SensorHTCompass (IN_4)<160)

Off (OUT B) ;
OnFwd (OUT_C, SEB) ; //Balra fordul

}
else //Ha tul kézel (<10 cm) vagy tal tévol (>40 cm) van az eldtte 1évs, akkor all.

{
Off (OUT_BC) ;

OSSZEGZES

A kitlizott célt sikeriilt elérni. A sivatagi hangydk taplalékkeresd viselkedését modelleztiik
MINDSTORMS EV3 (3 db) és MINDSTORMS NXT (3db) segitségével.

A viselkedésminta bioldgiai €s robotikai 0sszefiiggéseit tartalmazza a kovetkezo tablazat.
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Biolégiai viselkedésminta

Robotika megvalositas

Taplalékkeresés sugariranyu mozgassal

Mozgas a teriileten ortogonalis bejarassal

T4ajékozddas ,,1épésszamlalassal”

Tajékozdodas Descartes koordinata
rendszerben, motor fordulat szamlalassal

Visszatérés a bolyhoz ,,Iépésszamlalas”
alapjan

Visszatérés az induldsi pozicioba illetve a
bazishoz a motorfordulattal meghatarozott
koordinatak alapjan

Pontosabb t4jékozodés a nap allasa alapjan

Pontosabb t4jékozddas infra fénykapu
segitségével

Dolgozo6k taplalékforrashoz vezetése
feromon nyomokkal, illetve kozvetlen
érintkezéssel

Robotraj célteriiletre vezetése magneses
mez06 valtozasa alapjan, iranytiiszenzorral
érzékelve a valtozast

A kialakitott koncepcio alapjan a kitaldlt megoldas alkalmas olyan teriiletek felderitésére,
amelyek az emberek szdmara veszélyt hordoznak, vagy nehezen megkdzelithetok. Példaul:
radioaktiv szennyezett teriiletek, vegyi szennyezések, aknamentesitésre szoruld teriiletek.

A projekt egyedisége, hogy mindezt indirekt kommunikéciéval (kommunikacié mentesen)
valdsitja meg, igy alkalmas olyan terepen torténd haszndlatra is, ahol a kommunikaci6 gatolt
(pl.: harcterek, vagy arnyékolt teriiletek).

A szakirodalom attanulmanyozasa soran megéllapithatjuk, hogy EV3 robotokkal, EV3-G
programnyelven még nem tortént publikdlt megvaldsitds. A magneses jelkdvetés

alkalmazasara sem talaltunk szakirodalmi példat.

Tovabbfejlesztésként a robotraj célteriileten torténd tevékenységét lehetne vizsgalni, illetve a
projektben marad pontatlansdgok korrekcidjat (pl. hosszabb robotrajok célteriiletre vezetése).
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INDIKATOROK TELJESULESE

ce der o ‘ox . Villalt/tervezett | Teljesitett/megvaldosult
Szakmai indikator Mértékegység indikétor indikator
A kutatocsoportban részt 3
vevétanuldk szama % 3 Coulibaly Patrik,
0 Csontos David,
Kiss Maté
A kutatasban 1
egyatme :(?:;é oxs db 1 Kecskeméti Féiskola GAMF
szervezetek szama Kara
Az intézményen belll a
kutatdmunkat segitd, % 2 1
nem mentori feladatokat Bakk Janos (fizika tanar)
ellaté személyek széama
A kutatomunkat segitd, 3
nem mentori feladatokat - Dr Pasztor Attila (KF
ellatd kils6 szakért6k GAMF Kar, féiskolai
szama docens)
o 2 - Bolyky Jénos, (Triax
International Uzletfejlesztési
¢és Ingatlanhasznositasi Kft.)
- Varhegyi Csaba (Thyssen
Krupp Presta Hungary Kft.)
A projektid6szakban
szervezett/meglatogatott, 2
a didkok szakmai - 2015. 01.15. (Magyar
képzését, a kutatas db 2 Innovacios Szovetseg)
eredményességét - 2015.03.15. (Magyar
eredményez6 események Innovacios Szovetség)
széama
Magyar nyelv( 4
szakirodalom db 4 (a beszamoloban
felhasznalasa hivatkozott)
Idegen nyelvi 8
szakirodalom db 6 (ebbdl 4 a beszamoloban
felhasznalasa hivatkozott)
A projekt kapcsan 1
megjelent publikaciok db 1 (Megjelenés alatt:
Szama http://www.gamfinfo.hu)
A kutatasi projektre
forditott id6 a ora 320
teljes projektidészak alatt
A projektidészak alatt a 2
projektrol megjelent - Emberi Eréforras
sajtéanyagok szama Tamogataskezeld
gondozasaban az Ut a
db 2 tudomanyhoz palyazatok
2014/2015-6s nyertes
palyazatait bemutato
kiadvany
- http://www.banyai-
kkt.sulinet.hu/rajintelligencia
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1. MELLEKLET — MUNKAIDO NYILVANTARTAS

Munkaidé nyilvantartas, a projektre forditott munkaorak szama
havi bontasban.

-21-



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomsinyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2014. oktober (0sszes munkaodra oktoberben: 31 tanuloi, 11 mentori)
C%‘:;?E'y Csontos David |  Kiss Mété Kiss Rébert
Tevékenység tarlé tanulo tanulo kutatasvezetd
Projektre forditott 1d6 (6ra)

Rajintelligencia kutatasokrol

informaciok keresése az Interneten, 5 4 5 3

tajekozodas a témaban.

Koncepcid tervezese, eddigi

robotkommunikacids tapasztalatok 2 2 1 4

alapjan.

Konzultacio 4 4 4 4

Osszesen: 11 10 10 11

Lo ik

Csontos David

tanuld

Kiss Robert
kutatasvezetd

Kiss Maté

tanuld




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2014. november

(6sszes munkaora novemberben: 36 tanuloi, 11 mentori)

C;’)um?‘i[y Csontos David |  Kiss Maté Kiss Rébert
. ’ atrik : . . -
Tevékenység rangld tanulo tanulé kutatisvezetd
Projektre forditott id6 (6ra)

Szakirodalom attanulmanyozésa

; 8 6 7 4
(elektronikus)
Koncepci6 tervezése, eddigi
robotkommunikécios tapasztalatok 1 1 1 3
alapjan.
Konzulticio 4 4 4 4
Osszesen: 13 11 12 11

Coulibaly Patrik
tanulo

Csontos Davi
tanulo

d

Kiss Robert

kutatasvezetd

Kiss Maté

tanulo




Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomznyhoz alprogram

P-UT-2014/2015-0013

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2014. december (Osszes munkadra decemberben: 36 tanuldi, S mentori)
Coulibaly | Csontos David | Kiss Mite Kiss Rébert
Tevékenysé o il tanulé tanulé kutatasvezetod
Projektre forditott id6 (6ra)
R.(_)botfapltes (NXT — magneses 5 10 ) 1
kdvetd)
Meérések iranytll szenzorral 4 1 1 1
Programiras, tesztelés 7 il
Konzultacié 2 ) 2 ¥
Osszesen: 10 15 11 5
Coshlaky AR ot Dk Ml ...
Coulibaly P Csontos DaVId Kiss Maté
tanuléd tanulé tanulo

Kiss Robert

kutatasvezet®




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. januar (O6sszes munkaodra januarban: 30 tanulodi, 8 mentori)
C‘;,‘;l:r?gly Csontos David |  Kiss Maté Kiss Rébert
Tevékenység il tanulo tanuld kutatasvezetd
Projektre forditott id6 (6ra)
Robotépités (NXT — magneses
s 2 2 2 1
kovetd)
Programiras, tesztelés 3 3 6 3
Konzultacid < 4 . 4
Osszesen: 9 9 i 8

(ot

Coulibaly Patrik Csontos David Kiss Maté
tanuld tanulé tanulo
“n :
Kiss Rébert

kutatasvezeto




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. februar (0sszes munkaodra februarban: 29 tanuloi, 8 mentori)
COUPAY | Csontos David | Kiss Maté Kiss Rébert
Tevékenység —— tanulé tanulo kutatasvezeto
Projektre forditott id6 (6ra)
Koordinatak kozotti atvaltasi
. ;i 3 1 1 2
modszerek tervezése
Ortogonalis bejaras tervezése 2 I 1 1
Programiras, tesztelés NXT 5 5 4 1
robotokkal
Konzultacié 4 4 4 4
Osszesen: 11 8 10 8

,a"m - "} o
Coulibaly Patrik
tanuld

Csontos David

tanuld

Kiss Raobert

kutatasvezetd

........................

Kiss Maté

tanulo




Rajintelligencia viselkedés megvalositasa robotokkal

Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram

P-UT-2014/2015-0013

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. marcius

(0sszes munkaodra marciusban: 29 tanuléi, 9 mentori)

C(l;um?%ly Csontos David Kiss Maté Kiss Robert
. atrik 5 : . w
Tevékenység e tanulé tanuld kutatasvezetd
Projektre forditott id6 (ora)

Meérések giroszkdppal 2 1 1 1
Robotépités (ultrahangos

. ; . 1 3 1 1
tavolsagfigyelés)
Programirés, tesztelés NXT
robotokkal : 2 : 3
Konzultacié 4 4 4 4
Osszesen: 9 10 10 9

C* (T
Coulibaly Patr
tanulo

ik

Csontos David

tanuld

Kiss Robert

kutatasvezetd

Kiss Maté

tanulo




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. aprilis (6sszes munkaora aprilisban: 34 tanuléi, 10 mentori)
C%ﬁgﬁgiy Csontos David Kiss Maté Kiss Robert
Tevékenység el tanulo tanulo kutatasvezetd
Projektre forditott 1d6 (Ora)

Mérések EV3-as robot szenzoraival 3 3 3 ?

Robotépités (EV3-as keresoérobot) 1 < 1 1

Programiras, tesztelés EV3-as 5 5 3 3

robotokkal

Konzultacioé 4 4 4 4

Osszesen: 10 13 11 10

64

Coulibaly Patrik
tanuléd

Sl )
Csontos David

tanuld

Kiss Robert

kutatisvezet6

tanulo

Kiss Maté




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomédnyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvaldsitasa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. majus (0sszes munkaora majusban: 36 tanuloi, 11 mentori)
C‘;}i‘gg'y Csontos Dévid |  Kiss Maté Kiss Robert
Tevékenység tanulé tanulo tanulé kutatasvezeto
Projektre forditott 1d6 (6ra)

Robotépités (EV3-as keresérobot, 3 5 3 1

NXT munkas robot)

Programiras, tesztelés EV3-as €s s 5 5 6

NXT robotokkal

Konzultacid 4 4 4 -+

Osszesen: 1 i) 12 11

ol A Q&JA ..... Condte Do IK.

Csontos David

Coulibaly Patrik

tanuld

tanulo

Kiss Robert
kutatasvezetd

tanulo

Kiss Maté




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomianyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

PROJEKTRE FORDITOTT IDO NYILVANTARTASA

2015. junius (Osszes munkaora janiusban: 81 tanuléi, 40 mentori)
Coulii?el}y Csontos David Kiss Maté Kiss Robert
P . Patrik 5 : ; =
Tevekenyseg canale tanulo tanuld kutatasvezetd
Projektre forditott 1d6 (6ra)
Robotépités (EV3-as keresbrobot, 1 1 1 0
NXT munkés robot)
Programiras, tesztelés EV3-as és 5 2 5 5
NXT robotokkal
Szakmai beszamol6 elkészitése 6 6 6 20
Konzultacio 18 18 18 18
Osszesen: 27 27 27 40
v = ! /
L [/"\}‘QD.&JW@& %%/M
Csontos David Kiss Maté
tanulo tanulod
Kiss Robert

kutatasvezetd




2. MELLEKLET — KONZULTACIOS NAPLOK

Konzultacios naplok

3 db kiils6 helyszinen (KF GAMF Kar Informatika intézet), a
tobbi a Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium robotika
szaktantermében
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Utravalé Oszténdijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram

Rajintelligencia viselkedés megvalositasa robotokkal

P-UT-2014/2015-0013

KONZULTACIOS NAPLO
Idépont:  2014.10.10. (péntek)  15.00-17.00
Téma: Projekt iitemezési kérdéseinek megbeszélése.
Jelenlévik:
Név Titulus Intézmény Aldiras
s - il r
: : . Kecskeméti Banyai oﬂ)&ﬂ-&% m 0
Coulibaly Patrik | tanuld Tl Gimndeise Al
e . Kecskeméti Banyai ,
Csontos David tanuld Tolia Gimndziam Lo b D&!Ww
Kiss Maté tanulé e s % / s
Yilia Gimnazium Koy fast~+
i : i Kecskeméti Banyai / Q [‘/]L"'
Kiss Robert kutatasvezetd Tl g / ,
Eredmény:

- Az iitemezés iddrendje, tanuloi feladatok, szereposztasok tisztazasa.

Problémak, feladatok:

- Az el6zetes tervek elkészitése, végiggondolasa.
- Taj¢kozddas a rajintelligencia témdban (Internet).




Utravalo Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalositisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

IdSpont:  2014.10.24. (péntek)  15.00-17.00

Téma: Az elbzetes tervek koncepceiojanak elkészitése.
Jelenlévok:
Név Titulus Intézmény Alairas

Julia Gimnazium

T g o Ll = a0
Conlibaly Patike | apuls Kecskemet Banyai | (oncll ; I~k 3

Kecskeméti Banyai

oS Dl o Jilia Gimnézium Coorkes il

Kecskeméti Banyai

L fiinle Jalia Gimnézium T W

. : < Kecskeméti Banyai / Qf/f '
Kiss Robert kutatasvezetd Jilia Gimnazium A

Eredmény:

A megvalositando kutatasi projekt vaza elkésziilt:

- Legalabb harom robot terepfelderitést végez. Keresnek pl. fényszenzoraikkal valamilyen
alaptol eltérd szini feliiletet. Egymastol fiiggetleniil, de azonos algoritmus alapjan keresnek.

- Amelyik megtaldlta, tdjékoztatja a tobbi robotot a helyrél (pl.: koordinatak).

- A felderit6 robotok is gylilekeznek a megtalalt hely koriil.

- Tobb robot is csatlakozik a felderitokhoz, akik eddig varakoztak.

Problémak:

- Az EV3-as és NXT robotok csak bridge-en keresztiil kommunikalnak. Hogyan jutnak ¢l az
informaciok a tébbi robothoz?

- Milyen algoritmussal toérténjen a keresés?

- Hogyan tajékozodjanak a terepen? (Descartes vagy polar koordinatak?)




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alpregram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2014.11.14. (péntek), 15.00-17.00

Téma: Az elméleti elézetes tervek koncepcidjanak megbeszélése az onalldan keresett és
feldolgozott szakirodalom alapjan.

Jelenlévdk:

Név Titulus Intézmény Alairds

Dr. Pasztor Attila | f6iskolai docens Kecsken’ietl et
GAMF Kar e by

Coulibaly Patrik tanul6 Keoskeméti Banyai ww@ p Q}’YJL

Julia Gimnazium

- ; Kecskeméti Banyai AL
Csontos David tanuld Tl Gl [cux}f?! th.\uv u\

Kecskeméti Banyai

iss Maté j SRR A7 - YOy i
i e Rt Julia Gimnazium /V/E/k,’/;, / ; 174/
: . . . iti Banyai ’
Kiss Robert kutatisvezetd K'e.cske_metl’ Bany - % %4%
Julia Gimnazium ~
Eredmény:

Rajintelligencia kutatassal kapcsolatos publikdciok angol és magyar nyelven elektronikus

forméaban.
- G.Beni, J. Wang, Swarm Intelligence in Cellular Robotic Systems, Proceed. NATO Advanced Workshop on Robots and
Biological Systems, Tuscany, Italy, 1989.
- Clough, B.: UAV Swarming? So What are Those Swarms, What are the Implications, and How Do We Handle Them?
Proceedings of the AUV SI Unmanned Systems Symposium, Orlando, FL., July 2002.
- M. Dorigo, Swarm-Bots and Swarmanoid: Two Experiments in Embodied Swarm Intelligence, Web Intelligence and
Intelligent Agent Technologies, WI-IAT &quote;09. IEEE/WIC/ACM International Joint Conferences on, 2009
- A. Pasztor, T. Kovacs, and Z. Istenes, Swarm Intelligence Simulation with NXT Robots Using Piconet and Scatternet,
Applied Computational Intelligence and Informatics pp.199-204 0.1109/SACI.2009.5136241, 2009.
- A. Pasztor. T. Kovacs, and Z. Istenes, Compass and Odometry Based Navigation of a Mobile Robot Swarm Equipped
by Bluetooth Communication, ICCC CONTI 2010, IEEE International Joint Conferences on Computational Cybernetics
and Technical Informatics, Timosoara, Romania, page 565-570, 2010.
- W. Burgard, M. Moars, C. Stachniss, Coordinated multi-robot exploration, IEEE Transactions on Robatics, 21(3), pp.

376-378, 2005.

- Attila Pasztor, GATHERING SIMULATION OF REAL ROBOT SWARM, ISSN 1330-3651 (Print), ISSN 1848-6339
(Online) - Pasztor Attila, Kovacs Tamas, Statikus bluetooth kommunikécios lancon alapuld, multi-robot teriiletfelfedezd
algoritmus

Problémak:

- A megkapott szakirodalom terjedelme miatt a szelektalas.




Utravalé Oszténdijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Iddpont:  2014.11.28. (péntek)  15.00-17.00
Téma. A szakirodalom alapjan a kutatési koncepci6 kialakitasa.

Jelenlévok:

Név Titulus Intézmény Alairés

Julia Gimnazium

Coulibaly Patrik | tanulo Sceslemeh B, DMJ,@J"QZ Q/A{‘ Vs o '/{

. . Kecskeméti Banyai
i g
Csontos David tanuld Yibia Gimndzs %}@ B

Kecskeméti Banyai

Jilia Gimnazium ows A2

Kiss Maté tanuld

Kiss Rébert kutatasvezetd K,ef:ske‘m et1’ Banyai / %f '
Tulia Gimnazium & ; ,

Eredmény:

A szakirodalom vazlatos attekintése alapjan levont kdvetkeztetések:

- Gyiilekezési algoritmust mar sokan készitettek. Uj megoldas kellene.

- A koordinatdk bluetooth-on keresztiili kiildése helyett esetleg 1j megoldas.

- A nem keres6 robotok célhoz juttatisa lehetne magneses elvi, igy megolddédna az EV+ és
NXT robotok kézotti kommunikaciés probléma. A részleteket ki kell talalni.

Problémak, feladatok:

- Az EV3 robotokhoz nincs még kész a karakteres fejlesztokornyezet, igy a grafikus EV3-G-
ben lehet dket programozni. i

- Az EV3-G nem tartalmaz trigonometrikus fliggvényeket, igy a polar koordinatas atszamitést
meg kell oldani.

- A magneses alapu jelkovetés részleteit ki kell dolgozni.

- Hogyan kapcsolhaté mindez a biologiai modellekhez?



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram

Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

P-UT-2014/2015-0013

KONZULTACIOS NAPLO
Idépont:  2014.12.09. (kedd) 15.00-17.00
Téma: A magneses jelkovetés koncepcidjanak megbeszélése, robottervezés.
Jelenlévok:
Név Titulus Intézmény Alairas
Coulibaly Patrik | tanulo Weesi o Cw& ’qu i
Jalia Gimnazium =
. . Kecskeméti Banyai 0 ‘

e R Yilia Gimndziom | $002 Dail

. - ; Kecskeméti Banyai 7 e
Kiss Maté tanuld Talia Gimnazium 7 %’,V/) : 4& /

e : . Kecskeméti Banyai ’ /é\jL_
Kiss Robert kutatasvezetd T i % o % ;
Eredmény:

- A magneses jelkdvetés elvi koncepcioja elkésziilt. A robotokra allandé magnest helyezve, az
irdnytl szenzor képes érzékelni a magneses mez6 modosuldsat mozgas kozben, igy alkalmas
lehet a mozgas vezérlésére.

Problémak, feladatok:

- Robot tervezése, programiras, tesztelés. Legalabb harom elem lanc létrehozasa.



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.01.09. (péntek)  15.00-17.00
Téma: A mégneses jelkdvetés programjanak elkészitése, tesztelés.

Jelenlévok:

Nev Titulus Intézmény Alairas

Coulibaly Patrik | tanulé Eeesenn Baren Cc’*‘ﬁ\-w fatan &

Julia Gimnazium

Kecskeméti Banyai

0 . i o=
Csontos David tanulo Tlis Comnizian (/:)01,\,('@3 D,ﬂ, MJ

; e . Kecskeméti Banyai s 5
e Tl Gt | 72 AL

Kiss Robert kutatasvezetd K,G?Ske.meh, Baryal % < Q //L\%
Jalia Gimnazium

Eredmény:

- A téli sziinetben elkésziilt mintarobot (allandé magnessel felszerelt) kovetési algoritmusanak
programozasa. Az elsd robot egyenldre tavvezérelt (bluetooth-on keresztiil).

Problémak, feladatok:

- A kovetkez6 harom hétben a program véglegesitése, legalabb harom elemi lanc esetén.
- A program karakteres C alapi (NXC) forraskdédjanak elkészitése, tesztelés.



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.01.27. (kedd) 15.00-17.00

Téma: Az elkésziilt magneses jelkoveté program bemutatasa, hibakeresés.
Jelenlévik:
Név Titulus Intézmény Aldiras
| . ; Keoskeméti Banyai CAJO@J‘& BA AN
Coulibaly Patrik | tanulo Tilin G s 1
e . Kecskeméti Banyai |
Csontos David tanulo EE Landes Dy \,JQ&
. " . Kecskeméti Banyai oA ;j/
Kiss Maté tanulo s Gt tirn / &y At g
: ) d " Kecskeméti Banyai / Q %\%ﬂ_
Kiss Robert kutatasvezeto Tiliss GimtinAsiim /Q" " / -
Eredmény:

- A jelkdvetd program mikodik. Két eleml lanc esetén hibamentesen, harom elemii lanc
esetén néha téveszt.

Problémak, feladatok:

- A robotlanc nem tud megallni. Az elindulast tervezni kell, de az EV3-as robotokra lenne
sziikség a tovabbi teszteléshez.

- A t4¢€kozddas tovabbra is probléma, a koordinatak elkiildése bluetooth-on mar sok
kutatasban megjelent. Valami 1j kellene!

- GAMF-o0s konzultacio sziikséges, a tovabbi részletek kidolgozasahoz. Esetleg megvalositott
projektek tapasztalatai alapjan lehet atdolgozni a koncepciot.

- Az eszkozok késnek a tervhez képest.




Utravalé ('jsztﬁndijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalositisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

=
Idépont:  2014.02.05. (csiitortsk), 15.00-17.00

Téma: A szakirodalom alapjan megfogalmazott tervek megvalositisanak részletei.
Korabbi fdiskolai kutatidsok megismerése és azoknal jelentkezé problémék.

Jelenlevék:

Név Titulus Intézmény Alairas

] . : Kecskeméti Féiskola _
Dr. Pasztor Attila | f6iskolai docens GAMF Kar @ﬂ /O

N J -
Coulibaly Patrik | tanul6 Beeientcn Banya C""J"M wfﬂﬁg

Julia Gimnazium

Kecskeméti Banyai

Avi tanuld o T i L
Csontos David anuld Tilia Gimndzium L %L% Dm\wi),\
. ! st Banyai L.
Kiss Maté tanulo K'ec.:ske_metlr iy A/ i /
Julia Gimnazium Ay Ma AT
: - ) . K *t1 Ba i
Kiss Rébert kutatasvezet6 Bl B / Q e %
Jilia Gimnazium Z'~
Eredmény:

A keresés ortogonalis bejarassal valosul meg. Fényszenzorral keresnek a keresd robotok.

Problémak:

- Tajékozddas: descartes koordinatak — polar koordinatdk kdzotti valtas.
- Az NXT ¢s EV3 robotok kézétti kommunikacié csak kiilsé bridge-en keresztiil valosithatd
meg.




Utravalé ﬁsztﬁndijprogram ~Uta tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.02.20. (péntek)  15.00-17.00

Téma: Koordinatak valtasara kitalalt 6tletek megbeszélése. Ortogonalis bejaras tervezése,
robotok kozotti kommunikécids problémak athidalasara otletek kitalalasa.

Jelenlévék:

Név Titulus Intézmény Alairds

Coulibaly Patrik | tanuld

Kecskeméti Banyai ( U/I,L/‘?\ [ 4(01/;}1 Y _)\
i =~

Julia Gimnazium

Kecskeméti Banyai

Csontos David tanulo Tilia Cirnirins Lo ;\,)[m Dal i

. S ; Kecskeméti Banyai 7
e e Tl G i Y4 W

Kiss Robert kutatasvezet6 K’ef:ske‘m etl, ]E’_,anyax / / %%' 1
Jalia Gimnazium = ; :

Eredmény:

- Koordinatak atszamitdsa Descartes — polar rendszer kozott. Pl.: szoveglajlban talalhato szdg
és érték parok alapjan dont a robot az irdnyrdl, vagy nem hasznalunk polar koordinatakat,
hanem Descartes koordinatak alapjan jut vissza a bazisra.

- Ortogonalis bejaras egyszeriinek tlinik. Robot kerékatméré alapjan tervezni kell a megtett
tavolsagot. Giroszkoppal fordul derékszoget.

Problémak, feladatok:

- Az eszkdzok késnek a tervhez képest. Nem tudunk programozni és tesztelni.
- A magneses kovetés esetén a megallas problémajanak kitalalasa.
- A giroszkop pontossaganak vizsgalata. Gyari érték: 1 fok.



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.03.06. (péntek) 15.00-17.00

Téma: A magneses kovetés megallasi problémajanak megoldésa, tesztelés. Giroszkdp
mérési adatok alapjan a bazisra térténé visszatérés tervezése.

Jelenlevok:

Név Titulus Intézmény Alairas

Coulibaly Patrik | tanulé

Kecskeméti Banyai ch/g\ﬁrvwa\/\ [ é/{\ ol )\

Julia Gimnazium C

Kecskeméti Banyai

Csontos David tanuld S
Julia Gimnazium

C.J@ H{f}) J )0: 7N 1}\

; i : Kecskeméti Banyai : P
Lilidak s Julia Gimnazium /@/ﬁ /%;;47

) : ; . Kecskeméti Banyai Q CA\%—
Kiss Rébert kutatasvezetd Tiilin G St _ %\ N / . .

Eredmény:

- A robot atépitése volt sziikséges a megallas problémdjénak megoldasahoz. Ultrahangos
tavolsagmérd figyeli a robotlanc eldbbi tagjat és ha bizonyos tavolsidgon beliil van, akkor
mozog. Igy ha nincs el6tte mésik robot, vagy til kdzel van, akkor az egész lanc megall.

- A giroszkop tulsdgosan pontatlan, igy 1 fokos eltérés esetén, ha métereket kell egyenesen
haladni, akkor eltéved. Megoldas Descartes koordinatak alapjan megy vissza robotlanchoz a
bazisra.

Problémak, feladatok:

- Az eszk6z0k késnek a tervhez képest. Nem tudunk programozni és tesztelni.
- A bazishoz visszatéres esetén a pontatlansagok kikiiszobolésére modszereket kitalalni.
- Mi torténjen a keresd robotok koziil azokkal, akik nem talaltdk meg a célteriiletet?




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.03.20. (péntek)  15.00-17.00

Téma: Cél-bazis ut koncepcionalis tervezése. Az elkésziilt programok tesztelése.
Jelenlévdk:
Név Titulus Intézmény Alairas

Coulibaly Patrik | tanulé s CO&% f@/ﬁw;){

Julia Gimnazium

Kecskeméti Banyai

Csontos David tanuld N Condss Dﬂ: W\[Q[

. o : Kecskeméti Banyai . 7
e Al Julia Gimnazium -/é"/)f) M

Kiss Robert kutatasvezetd Seeem i % H, VZ) p/ébf i

Julia Gimnazium

Eredmény:

- Robotlanc mozgasa miikodik (tavvezeérelt elso robottal).
- Infra kapukat hasznalunk a bazishoz kozelitve a pozicio precizebb meghatarozasahoz.

Problémak, feladatok:

- Az eszkozok késnek a tervhez képest. Nem tudunk programozni és tesztelni, de mar van
remény. ©

- A teljes koncepcié részletes atgondoldsa, a GAMF szakembereivel tartandé konzulticio
szempontjabol. Kérdések, problémak 6sszegytijtése.




Utravald Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram

Rajintelligencia viselkedés megvalositdsa robotokkal

P-UT-2014/2015-0013

S

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2014.04.16. (csiitortsk), 15.00-17.00

Téma: - a koncepcid véglegesitése

- elméleti tervek gvakorlati kivitelezésének buktatéi

Jelenlévolk:

Nev

Titulus

Intézmény

Alairas

Dr. Pasztor Attila

foiskolai docens

Kecskeméti Foiskola
GAMF Kar

Kecskeméti Banyai

iy Rh%

Coulibaly Patrik tanulo Tl Giminas i
i . Kecskeméti Banyai ]
gL
Csontos David tanulo T e Gradim Diliioh,
. s y Kecskeméti Banyai i/ / h A D

. . . p // £ y I o, ’
M i Julia Gimnazium Vs /@é/
Kiss Robert kutatasvezetd K,e(.:Ske.metl, Banyal / Z M

Julia Gimnazium S'-

Eredmény:

A megvalositas soran a keres6 robotok nem kommunikélnak egymassal. A ,munkas”
robotokat a sikeres keresést befejezd robot vezeti a célhoz. A kovetés magneses elven
mikddik. Minta az afrikai hangyéak biologiai viselkedése.

Problémaik:

- A keresd robotok visszatalalasa a bazisra.
- A kbvetés magneses elven irdnytli szenzor hasznalataval, mennyire megbizhat6?
- A sikerteleniil keresé robotok meddig keressenek és mit csinalnak utdna?




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoméinyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idopont:  2015.04.21. (kedd) 15.00-17.00

Téma: A megérkezett EV3 robotokkal gyorstesztek elvégzése. Hibafeltaras. Problémak
keresése, robottervezés. T
Jelenlévok:
Neév Titulus Intézmény Aléiras

i = = 1] & ! C/{ I
Coulibaly Patrik | tanuld Beshi D CWXA‘Q’T’V%( P ’Vl/g

Julia Gimnazium

Kecskeméti Banyai

Jalia Gimnézium Coder Dk

Csontos David tanuld

i o : Kecskeméti Banyai e ;.
Bl By Vil Ginedistom. | 75 /Z,&/%

e ; " Kecskeméti Banyai / @ %\7L,
San Rt Blglsreacto Jalia Gimnazium i 4

Eredmény:

- Kész a teljes koncepcio!

- Kereso robot Descartes koordinatk alapjan talal vissza a kiindulasi pozicioba.

- Infra kapuk jeleit az EV3 robot max. 50 cm-r6] érzékeli biztonsagosan. A kapuhoz vezetd
sav sziikséges, igy a fordulasok és iranyba alldsok biztonsagosan elvégezhetok.

Problémak, feladatok:

- Mas az EV3 és NXT robotok motorjainak nyomatéka, a szinkronizalashoz szamitasokat kell
végezni, €s tesztelni kell a konstrukciokat.

- Véglegesiteni kell az EV3-as robotok (keresok) felépitését.

- Programiras, lehetoleg moduldrisan blokkokkal, hogy jobban tesztelheto legyen.




Utraval6 Osztondijprogram — Ut a tudomdnyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitiasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.05.05. (kedd) 15.00-17.00

Téma: Programiras, tesztelés.

Jelenlévok:

Név Titulus Intézmény Alairas

Coulibaly Patrik | tanul6 3 cosetcn B oy Cwuw*ﬂg M A

Julia Gimnazium £
o - Kecskeméti Banyai
Csontos David tanuld P e Calr I A(WA
. i . Kecskeméti Banyai - /

LS LR iarerlls Jilia Gimnazium /@“76 /M

Kiss Robert kutatasvezetd K’ef:ske.m etl, Banyal / Q i A 7
Julia Gimnazium b b /

Eredmény:

- A cél megtalalasa mikddik ortogondlis bejarassal.
- A keresd robot Descartes koordinatak alapjan visszatalal a kiindulési pozicidba.

Problémak, feladatok:

- A robotlanc ,.felvételének™ tesztelése, programozasa.
- Sziikség esetén a robotkonstrukciok modositasa.




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Iddépont:  2015.05.19. (kedd) 15.00-17.00
Téma: Programiras, tesztelés.

Jelenlévik:

Név Titulus Intézmény Alairas

) ) f Kecskeméti Banyai C g,g_/@f , [3 /&
Coulibaly Patrik tanuld Tolls Gliriohihas Qj:h J

Kecskeméti Banyai

Csontos David tanul6 Tolin G i i ;\j‘f‘o Dﬂukw\‘oi\

Kecskeméti Banyai

Jilia Gimndzium | Zoa A

Kiss Maté tanuld

G e : i Kecskeméti Banyai ? A\%— :
Kiss Robert kutatasvezeto Tha Cininisarh %_\’\ ) / /‘

Eredmény:

- A robotlanc bizonytalanul mozog, de 4-b6l haromszor sikeriil a célhoz jutnia.

Problémak, feladatok:

- A robotlanc sebességének tovabbi tesztelése.

- A programmodulok &sszeallitasa teljes programma.

- Az ultrhang szenzor bizonytalanul ér, ha elfordul el6le a robot a lancban. Megoldas keresése
a problémara.




Utravalo Osztondijprogram — Ut a tudomAnyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO
Idépont:  2015.06.08. (hétfd) 14.00-16.00
Téma: Programiras, tesztelés, robotépités.
Jelenlévok:
Neév Titulus Intézmény Alairas |
: : b Kecskeméti Banyai CC}M\ /;&{: P Af
Coulibaly Patrik | tanulo Jilia Crnavn 0 o
5 s : Kecskeméti Banyai

Csonfos David | tanhls Jilia Gimnézium Contm Dk

: il . Kecskeméti Banyai 7
Kiss Maté tanulo Tikin Glinmiaim /%u’ﬁf) W

. N > ; Kecskeméti Banyai / Q //L\—%—
Kiss Robert kutatasvezetd Tl Gionds i C\\ _ 1/
Eredmény:

- A robotok szerkezete kész.

- A teljes feladat moduljai készen vannak.

Problémak, feladatok:

- A teljes program forraskodjanak Osszeallitasa.




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalositasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.06.11. (csiitortok) 14.00-16.00
Téma: Programiras, tesztelés.

Jelenlévdk:

Neév Titulus Intézmény Aldairds

Julia Gimnazium

ity . f 4 .
Coulibaly Patrik | tanul6 Sk Do C;M/C\M,O /Qf?,,, ‘/Z

Kecskeméti Banyai

C Avi tanuld S DL s
Sonios David - Julia Gimnazium Sono *brﬂw'?\

Kecskeméti Banyai

Kiss Maté tanulo Julia Gimnazium /&;}’5 /W

- . . o Kecskeméti Banyai P i {Q 7
b e kutatdsveze® | Tilia Gimnazium Voo Kk

Eredmény:

- A teljes feladat moduljai részben osszeillesztve.

Problémak, feladatok:

- Sok az apro6 bizonytalansag. Sok teszteléssel lehet pontositani a paramétereket.

- A kovetkez6 héten véglegesiteni kell a projekt gyakorlati részét. Hétfon és kedden
programozas, tesztelés, szerdan vided készités a miikddd rendszerrél. Majd a szakmai rész
részleteinek leirasa.




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudomanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalositasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Iddpont:  2015.06.15. (hétfo) 10.00-14.00

Téma: Programiras, tesztelés.
Jelenlévik:
Név Titulus Intézmény Alairas
. P L . ral 7 by l»’ .
Coulibaly Patrik | tanuld K’e(_:ske.metl’ Banyal L’CM‘/L‘A ET J{) M %}J
Jalia Gimnézium é e
e i Kecskeméti Banyai L
Csontos David tanuld Tl Ctaniatin @ﬁ}m Dulr\‘i
- s : Kecskeméti Banyai ' ,
Lt il Jilia Gimndzium M figt”
o s : ; Kecskeméti Banyai k ,-f? /‘/(/\% ....
Kiss Robert kutatasvezetd Jilia Gimnbzium /é: ~
Eredmény:

- A teljes feladat moduljainak 6sszeillesztése kész.

Problémak, feladatok:

- Tesztelés, pontositas.
- Szdveges beszamolo szakmai részének feladatmegosztasa.




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoményhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.06.16. (kedd) 9.00-14.00
Téma: Programiras, tesztelés, video készités, szakmai beszamol6 részeinek tervezése.

Jelenlévok:

Név Titulus Intézmény Aléiras

Kecskeméti Banyai CQA/QA&_QQ? ﬁ}j\nﬂ .. )

Coulibaly Patrik tanuld Yol Gt

Kecskeméti Banyai

(
Jilta Chnoasm Codn Dpa'd

Csontos David tanulo

. s Kecskeméti Banyai .
: ‘ /
Kiss Maté tanulo Talin Gimndziom /4/)/:') /M

Kiss Robert kutatdsvezetd hassiemen Bad ’Z\ ~ L/Q f/k%

Julia Gimnazium

Eredmény:

- A teljes feladat moduljainak 6sszeillesztése kész. Apro bizonytalansdgokkal, de miiksdik.
- A videok egy része kész a projektrol.
- Szakmai beszamolo teriiletfelosztasa megtortént.

Problémak, feladatok:

- Vided készités a teljes program miikodésérol.
- Szdveges beszamolo szakmai részének elkészitése a feladatmegosztasa alapjan.




Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudoméanyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013
Rajintelligencia viselkedés megvalésitasa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.06.17. (szerda)  9.00-12.00
Téma: Vided készités.

Jelenlévok:

Név Titulus Intézmény Alairas

Julia Gimnazium

Coulibaly Patrik | tanul6 Moot omd CC’U&}"‘@ d:;fm/l\

Kecskeméti Banyai

Csontos David tanulo ol ot C,.,:J«Jl & Dﬁw{ A

Kecskeméti Banyai

Kiss Mété tanulé Jilia Gimnazium 2% /}@Z/

: c ; . Kecskeméti Banyai /2 ! /&\]1\ .
Kiss Robert kutatasvezetd Tilia Gimnazium .//4/ g / ‘

Eredmeény:

- A videok elkésziiltek a teljes program mitk$désérol.

Problémak, feladatok:

- Sz6veges beszdmold szakmai részének elkészitése a feladatmegosztasa alapjan. Kiildés e-
mailben. Utolsé konzultacio a szakmai szoveg véglegesitése.



Utravalé Osztondijprogram — Ut a tudom4nyhoz alprogram
P-UT-2014/2015-0013

Rajintelligencia viselkedés megvalésitisa robotokkal

KONZULTACIOS NAPLO

Idépont:  2015.06.22. (hétf)  9.00-12.00

Téma: Szakmai beszamol6 véglegesitése.
Jelenlévok:
Név Titulus Intézmény Alairas
Coulibaly Patrik | tanuld K’ef:ske_metlr Syl M | E/{/M%
Julia Gimnazium
Csontos David tanuld K’ef:ske‘metly Banyal
Jilia Gimnézium s c'd% ) gf-@d
. vy ; Kecskeméti Banyai
lEpEL : 728 /
B G Julia Gimnazium @j} /év/
e : . Kecskeméti Banyai i Q {LJL
Kiss Robert kutatasvezeto Tikia Gitnrisnrn /;l\ i .
Eredmény:

- A szakmai beszamolo elkésziilt. Projekt zarasa.



3. MELLEKLET — FOTODOKUMENTACIO

Programozas

]

Konzultéci6 kiilsd helyszinen (KF GAMF Kar Informatika Intézet)
; l i T ,‘-
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Konstrukciok

A beszamoloba bekeriilt képek csak egy részét képezik a projekt képi dokumentacios
anyaganak. A beszamoldhoz mellékelt CD- talalhat6 a tobbi kép (51 db).

4. MELLEKLET — VIDEO DOKUMENTACIO

A projektrdl, a robotraj miitkodésérdl késziilt 7 perces vided megtalalhatd a beszdmolohoz
mellékelt CD-n.

-54 -



5. MELLEKLET — PROJEKTLATOGATAS DOKUMENTUMALI

Projektlatogatas dokumentumai

(2015.06.16.)

-55-
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EMBERI EROFORRAS TAMOGATASKEZELO

Iktatészam: 5ic11/5 - 43]200)”
a Targy: értesito levél

Ugyintéz6: Lyocsa Anita

Elérhetdség: +3630/460-2594

anita.lyocsa@emet.gov.hu

Kecskeméti Banyai Jilia Gimnazium
Kecskemét, Nyiri Gt 11.

Tisztelt Intézményvezets Ur/Asszony!

Ertesitem, hogy az Emberi Eréforras Tamogatdskezel8 Stratégiai, Koordiniciés és
Médszertani Igazgat6sdganak munkatarsa, az Onnel el6zetesen egyeztetett idépontban,
2015. jinius 16-4n a 2014. évi Utravalé program - Ut a tudomanyhoz elnevezés(i
tAmogatés kapcsdn projektlatogatast folytatle.

A projektlitogatas kezdete: 2015. év 06. ho6 16. nap 09:00 6ra.
A projektlatogatds helyszine: Kecskemét, Nyiri tit 11,

A projektlatogatast lefolytaté munkatdrs a helyszinen Megbizélevelet mutat be Onnek.

A litogatdssal kapcsolatban tovabbi felvildgositds és informéacié a levélben jelzett,
projektlatogatdst végz6 munkatarstdl kérhetd.

Budapest, 2015. junius 09.

]

mb. oéztéfyvezetﬁ
¥
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:x Emberi Erdforras
Z§ Tamogataskezeld
1. szdami fiiggelél
Meghizdlevél iktatdszama: || \ {
&
Megbizilevél
Meghizom Lyecsa Anita (Szem.ig. szam: Sanian ) munkatarsat (tovdbbiakban:

Megbizott), hogy az Emberi Eréforras Tamogatéaskezeld altal kezelt programokkal
Bsszefiiggésben projektlatogatdst végezzen.

A feladat elvégzése sordn a Tamogataskezel munkatarsa koteles a tisztességes eljaras
kivvetelményeinek, valamint a hatalyos jogszabalyoknak, és az Emberi Er6forras
Tamogatiskezels szabalyzatainak megfeleléen eljarni. Mindezen kotelezettségek
megsértéséért, itletdleg elmulasztasaért a Tamogataskezeld munkatdrsa fegyelmi
feleltsséggel tartozik.

Jelen megbizas visszavonasig, de legkés6bb 200l kizérdlag az értesitd
levéltiel egylitt érvényes.

Stratégiai, Koordinacios és Médszertani Igazgatosag
igazgatd

Verzioszdam: v.1.
Kiadva: ...,/2015, EMET [Sigazgatdi belsd utasitissal
Hatélyos: 2015, majus ... napjatal o ’ 8



Hozzajarulé nyilatkozat
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mint felvételen szerepl6 érintett személy,
hozzajarulok,

hogy a 2013. évi V. térvény (Ptk.) 2:48 §-a értelmében velem készitett hangfelvételt az Emberi
Eréforrds Tamogatdskezeld (székhely: 1054 Budapest, Alkotmény utca 25. addszam: 15329114-2-41)
elkészitse, rogzitse és feldolgozza.
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Projektlatogatasi adatlap

P-UT-2014/2015-0013
Kecskeméti Banyai Julia Gimnazium

P3lyazati azonosito:

Iskola neve:

Projektvezet6 neve: Kiss Rébert

Ertékeld neve: Lyocsa Anita

Datum:

Helyszin: Kecskemét, Nyiri at 11.

O gimnazium
O szakkozépiskola
[ szakiskola

Az intézmény kutatdssal érintett profilja:

.....

Kutatds soran egyiittmiikbdd szervezetek

megnevezése:
Kutatasban részt vevé tanulok létszama:

Miiszaki Féiskolai Kar, Informatika Tanszék

Kutatasra forditott 6raszam/ho: 45 éra/hoé

A kutatécsoport munkajanak tartalma:

Rajintelligencia megvaldsitasa robotokkal
Az egyes rajokban funkcionald él6lények biologiai viselkedésmintainak modellezése robotokkal, az
afrikai hangyak viselkedése alapjan.
A projektben két féle robot késziilt. A keres§ robotok egymastol fiiggetlendl terepfelderitést
végeznek, ortogonalis bejarassal és szenzoraikkal egy objektumot keresnek (jelen esetben ez egy
piros szin( felulet, a valdsagban ez lehet radioaktiv, vagy vegyi szennyezés). Az a keresérobot,
amelyik megtaldlta a céltargyat, visszatér a bazison varakozé munkas robotokhoz és a célhoz vezeti
ket (mint az afrikai hangyak esetén, ahol nincs kovethetd feromonnyom). A tobbi robot folytatja a
keresést, majd egy id6 utan szintén visszatér a bazisra. A munkds robotok célhoz vezetése a
magneses mez0 jelerésségének valtozasan alapul. A rajban élen haladd robot allandé magnes
segitségével jeleket ad, mig az 6t kovetdk szenzoraikkal érzékelik ezeket a jeleket és képesek a
kbvetésre. A robotok tajékozoddsa a kornyezetiikben Descartes koordinatak alapjan torténik, amely
mérésére a szervomotorokba szerelt elfordulasmérét hasznalunk, a fordulasokat pedig giroszképpal
mérjuk. Mindez szinkronban van az afrikai hangyak tajékozodasaval, ahol ,lépésszamlalé” elven
torténik a visszatérés a bazisra (ldsd. szakirodalom, német kutatok publikacidi).

Alkalmazott médszerek:

- Csoport munka
- Egyéni munka
- Kép- és videod-készités

Diskok érdekl&dése/bevonasa/aktivitasa:

A tanulok érdekl&ddk, aktivak voltak, nem volt sziikség motivaciora.

A program soran tapasztalt pozitivumok:

= A gyerekek egyuttmikodtek, figyeltek.

« )6 felkésziilt szakember (Kiss Robert projektvezet(ﬁ—mentor) Gtmutatasaval, segitségével végezték a
feladatukat.

= Atédrgyi feltételek minden esetben adottak voltak.




A program végrehajtisa soran tapasztalt hidanyossigok:
* Nem tapasztaltam hianyossagot.

Egyéb megjegyzések és javaslatok:

lT\lfncs megjegyzes és javaslat.




A kéznevelési intézmény vezetdje tolti ki

= A projektlatogatésrol késziilt jelentést elolvastam, az abban foglaltakat elfogadom, megjegyzést
nem teszek.

A kbznevelési intézmény vezetdjének alairasa: 7 < — 1~ :

Datum: L G beo A, LIEOE 16

= A projektlatogatasrdl késziilt jelentést elolvastam, az abban foglaltakat elfogadom, de az alabbi
megjegyzést teszem:

A kdznevelési intézmény vezetdjének aldirdsa:

Datum:

* A projektlatogatasrol késziilt jelentést elolvastam, az abban foglaltakat nem fogadom el, és az
alabbi megjegyzést teszem:

A koznevelési intézmény vezet§jének aldirdsa:

Datum:




