Terepfelméro robotok é€s dronok

Bevezetd

Ismeretlen vagy veszélyes terepek el6zetes felmérésére robotokat vagy drénokat hasz-
nalhatunk, amelyek képeket, videdkat kozvetitetnek a bejart utrdl. Ki ne ismerné a Spirit
(MER-A) és az Opportunity (MER-B) hires marsjard robotokat, amelyeket a NASA
2003-ban kuldott a voros bolygora, hogy felmérjék a terepet? Mindkét robot tudomanyos
célja a Mars felszinének kémiai és fizikai vizsgalata volt, elsésorban abbél a szempontbdl,
hogy a talaj tartalmazott-e vizet valamikor, illetve ez a viz alkalmas volt-e valamilyen élet-
forma fenntartasara.

A jelen dolgozat célja egy olyan terepjard robot bemutatisa, amelyet egy Micro:bit
vezérel, és amely el van latva egy okostelefonnal. Az okostelefon filmez és live streamben
kiildi a vide6t egy laptopnak vagy egy masik okostelefonnak. A terepjaré robot megépi-
téséhez egy Kitronik Line Follow Buggy 5638 kitet hasznaltunk fel.

A robot mikédtetésének érdekessége a bluetoothon valé kommunikacié megvalosi-
tasa volt. Ehhez t6bb szoftvert is fel kellett hasznalnunk.

A megépités és a szoftverek Osszehangolasa utan a robotunk kivaléan mikoédott.

Hasonl6an a dolgozat célja bemutatni a DJI Tello Iron Man Edition drént, amelyet
Scratch segitségével programozni lehet. A drén szintén videét kozvetit live streamben a
mobiltelefonra.

I. A robot

A robot és a rendszer vazlatos szerkezetét az 1. dbra mutatja.

Telefon —w
Laptop

Router

Robot

Bluetooth
Micro:bit——= | Telefon

1. dbra

Kellékek:
= 2 okostelefon,
= 1 szamitégép (laptop),
=  Kitronik Line Follow Buggy 5638 kit,
= Micro:bit,
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®  egy par Meccano csavar, anya és fémlemez,
*  hozzatérés Wi-Fi szolgaltatohoz.

Programiras:
*  https://makecode.microbit.org/

Appok:
= P Webcam — az egyik okostelefonra,
=  Micro:bit — a masik okostelefonra,
= Micro:bit Blue — a masik okostelefonra.

A Kitronik Line Follow Buggy 5638 kittet 6sszeszereljik az dtmutaténak megfele-
16en. A Meccano szett segitségével egy pantot épitiink és beletessziik az egyik telefont,
majd rierSsitjiik a robotra. Az egyik okostelefonra az IP Webcamot, a masikra a Micro:bit
és a Micro:bit Blue alkalmazést telepitjiik fel a Play Aruhazbol. A laptopon kell legyen egy
boéngészé (pl. Google Chrome).

A 2. abran megtekinthetjiik, hogy hogyan néz ki a robotunk.

I1. A robot videdkozvetitése
A robotra szerelt okostelefon kameraja filmezi a kérnyezetet. A IP Webcam alkalma-
z4s egy streaming szervert valosit meg. Amennyiben az okostelefon és a szamitogép egy
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Wi-Fi halézathoz kapcsolodnak, az okostelefon dltal killdétt videdt meg tudjuk nézni a
szamitogép bongészojében.

A kommunikaciés folyamatban a kild6 tehat a robotra szerelt okostelefon kameraja
és a streaming szerver, a fogadd pedig a szamitogép.

Video streaming

A streaming media egy gyors, tomoritett adatfolyam, amely nem a videotartalom mi-
n6ségét célozza meg, hanem inkabb az azonnalisdgra 6sszpontosit.

Ez a folyamatos adatatviteli technolégia lehetévé teszi az adatok kisebb csomagok-
ban. t6rténé folyamatos kozvetitését.

A streaming media t&bb 6sszetevobdl all. A tomoritett fajlokat a médiaszerverck teszik
elérhetévé az interneten. A kodekek szolgiltatjdk a megfelel§ kédolé/dekddold, témo-
1it6/kibonté algoritmust a kddold eszkdz és lejatszé szamara.

A szerveren és a lejatszon ugyanarra a protokollra van sziikség a streaming adatok
tovabbitasara.

Okostelefonbol video streamer

Amennyiben Androidos telefonunk van, a Google Play-r6l telepitsitk az IP Webcam
alkalmazast (3. abra).

Az IP Webcam az okostelefont hal6zati kamerava valtoztatja, tobbféle megtekintési
lehet6séggel. Az atkildott videét barmilyen platformon VLC  lejatszéval  vagy
webbongészével tekinthetjik meg. A video streaming a WiFi hal6zaton belil, internet-
hozzaférés nélkil is megval6sulhat.
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IP Webcam
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Ha telepitettiik, és elinditottuk az alkalmazast, el6sz6r a Connection settings (kap-
csolodasi bedllitasok) meniipontot valasszuk ki. Itt a Local broadeasting (helyi misor-
sz6ras) beallitasoknal adjunk meg egy felhasznilonevet és egy jelszot (Lo-
gin/password), igy biztosithatjuk, hogy més ne férjen hozzd az ,,addsunkhoz”. Ha
ezzel megvagyunk, valasszuk ki a Start server (Begin serving video stream — szerver
inditasa) menipontot. Ekkor elindul a filmezés és a video streaming. Ha kivancsiak
vagyunk, hogyan csatlakozhatunk a streamre, kattintsunk a képerny6 bal felsé sarka-
ban 1évé How do I connect? gombra, majd valasztjuk ki a Connect directly mentipontot.
Egy 4j meni jelenik meg, amelyben két lehetSség kozil valaszthatunk: I’ using mobile
internet Connection (mobil internetkapcesolatot hasznalok) vagy I using Wi-fi router (Wi-
fi routert hasznalok). Mi ezt az ut6bbit hasznaljuk, igy kivalasztva ezt a mentpontot,
megjelenik a csatlakozasrdl sz616 informacio, megtudhatjuk, hogy a béngészébe be
kell, hogy itjuk (példdul a mi esetiinkben) a http://192.168.43.17:8080/ URL-t.

A szamitogépinkon inditsuk el a béngészét, és irjuk be a fent megadott URL-t. Ekkor
el6szor a felhasznalonévre és a jelszora kérdez ra a rendszer, majd elindul az IP Webcam
oldala. Itt szamos beallitasra van lehet&ségiink, bekapcsolhatjuk az okostelefon lampajat,
zoomolhatunk stb. A VVideo renderer (vided lejatszas médja) sorban kivalasztott ablakban
megjelenik a kép (4. abra), amelyen végigk6vethetjiik a video streamet.

Audio player Noaugo | Fiash HTMLSWav HTMLS Opus Why the lag?

Two-way audio - '

4. dbra
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A bongészén keresztil a mobiltelefon kamerajan beallitisokat is eszkézolhetiink az
5. abra alapjan. Valthatunk az okostelefon kamerai kézott, zoomolhatunk, mozgasérzé-

kelést kapcsolhatunk be stb.

Tasker events control v Wnat s ths?

Zoom 1X
']

crop X Y.

Stream quality 49%
Misc 4 Audiocus hold | QLED Flashiight = @ Overlay =~ ®Night vison

Front camera . % ﬁ
Motion detection % Enaved | © viewaeas
More sensitivity Less sensitivity

Open sensor graph

Motion detection areas ~ v

5. dbra

II1. A robot vezérlése

A micro:bit

A BBC micro:bit egy kifejezetten oktatdsi célra létrehozott, egylapkas mikrovezérld,
amely 4X5 cm-es méretével, 5X5-6s LED kijelz6jével, gyorsulasérzékel, hémérséklet
érzékeld, fényérzékeld, irany érzékelé szenzoraival, be- és kimeneti csatlakozéival, 2
gombijaval, bluetooth/radié kapcsolddasi lehetségével igen soktétil alkalmazast tesz le-
hetévé, legyen az (akar tobbfelhasznalds) jaték fejlesztése, viselhetd eszkozok (pl
okosora, 1épésszamlalé, okosruha) tervezése és megvaldsitasa, kisérletezés a szenzorok
altal mért adatok felhasznaldsival, vagy éppen kilsé eszk6zok vezétlése/iranyitdsa. Mivel
az eszkoz egy mikrovezérld, ezért a programozasahoz sziikséges egy szamitégép (asztali,
notebook, vagy akar tablet és okostelefon), amelyhez vagy USB kabellel, vagy bluetooth
kapcsolaton keresztiil kapcsolédhatunk. PC-18l vagy mobilrdl is elérhetS web-es feltleten
(https:/ | makecode.microbit.org/) ithatunk programokat, amelyek USB-n vagy akar
bluetooth-on keresztil t6lthetSk fel az eszkézre. A programot egy-szertien fel kell ma-
solni a micro:bit virtualis meghajtéjara és mar mikodni is kezd.
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Az UART

Az UART egy olyan hardver, amely forditast végez a soros és parhuzamos interfészek
kozott. Soros atvitelnél az UART az adatokat aszinkron start—stop kédokkal hatéarolt bit-
folyamma alakitja at, és elektromos impulzusokkal tovabbitja 6ket.

A bluetooth

A blnetooth 16vid hatétavolsagu, adatcseréhez hasznalt, nyilt, vezeték nélkili kapcsolat.
Alkalmazasaval szamitégépek, mobiltelefonok, és egyéb késziilékek kozott automatiku-
san létesithetiink kis hatétavolsaga radios kapcesolatot.

A bluetooth UART szolgaltatas lehetévé teszi, hogy egy masik eszkéz, példaul egy
okostelefon, adatokat cseréljen a micro:bittel. A micro:bit bluetooth-kapcsolatot létesit
ekkor a masik eszkdzzel.

A micro:bit-en nem mikodik egyszerre a radié és a bluetooth, tehat az egyik szolgal-
tatast ki kell kapcsolni a MakeCode feliileten.

Appok
Nem a kameras, hanem a masik okostelefonra telepitsiik a Google Play-r6l a micro:bit,
illetve a micro:bit Blue alkalmazasokat.

A Micro:bit app se- 105 ol 085
gitségével kapcsolatot
létesithetiink az
okostelefon  és a
micro:bit kozott, kod-
Otleteket  talalhatunk
hivatalos  weboldala-
kon, hasznalhatjuk a
kodszerkesztSket, ko-
dolhatunk, kodallo-
manyt kildhetink a te-
lefonrdl vagy tablagép-
rél a micro:bitre. \

icro:bit

Enter the pattern
1
]

‘ .

Connect

Inditsuk el az al- B —
kalmazast ma]d nyom- | Flash gzgjy;gzrp::‘t;gbn
juk meg a Connect gom- | — onto this grid
bot, itt valaszuk ki a
Pair a new micro:bit lehe- Discover
téséget. Ekkor az alkal-
mazas kéri, hogy enge- Il o <
délyezzik a bluetooth
kapcsolatot. 6. dbra
[ | A
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A pérositashoz egyszerre be kell nyomni az A és B gombokat, majd a Reset gombot
is. Ezutan a micro:biten megjelenik a bluetooth jel és egy minta, amit be kell rajzolni a
telefon kovetkez6 ablakaba. Ezutdn a Pasr gombot megnyomva mar hozza is kapcsolod-
hatunk a micro:bit-hez. Ezutdn szétbontjuk a kapcsolatot a micro:bit-tel, hogy a masik
alkalmazas tudjon kapcsolodni. A 6. abran az alkalmazas kezd6képerny6jét és a micro:bit

altal megadott minta berajzolasat latjuk.

A micro:bit Blue alkalmazas
elinditasa utan nyomjuk mega
Find  paired BBC  micro:bit(s)
gombot. Fent megjelenik a
micro:bit-unk, és amikor kiva-
lasztjuk, lathatéva valik egy 4j
ablak kilénb6z6  alkalmaza-
sokkal. Az alkalmazas meni-
jébe frissitsiik a szolgaltataso-
kat (Refresh Services), annak ér-
dekében, hogy jelenjen meg az
UART szolgaltatas is.

A robot vezérléséhez az
Abnimal V egetable Mineral alkal-
mazast hasznaljuk, mégpedig
ugy, hogy a kérdés helyére be-
frunk 0-t6l 6-ig egy szamot. A
nullassal a motorokat allitjuk
le, az egyessel elbre, a kettGs-
sel hatra iranyitjuk a robotot,
a hdrmassal gyorsitunk, a né-
gyessel lassitunk, az 6tossel
balra, a hatossal pedig jobbra
fordulunk.

Demo List
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7. dbra

A 7. abran a micro:bit Biue alkalmazast latjuk kapcsolddas utan, innen kell kivalasztani az
Animal Vegetable Mineral lehet6séget, majd beirni 0-t6l 6-ig valamilyen szamot a kérdés he-
lyére. Ezutan a Send Question gomb segitségével killdhetjiik el a beirt szamot.

IV. A robot programja

A robot programjat Microsoft MakeCode-ban irjuk meg.
Inditaskor a robot sebességét huszonétre allitjuk, valamint az UART adatot nulla kez-

déértékkel latjuk el.

A bluetooth-kapcsolat bontaskor egy ,,D” betiit, irunk ki, a ,,Disconnected” sz6bol.
Amikor a bluetooth-kapcsolat 1étrejon, tehat bluetooth-csatlakozaskor, el6szor egy
,,C” bettt frunk ki a ,,Connected” sz6bol, majd elinditjuk az UART szolgaltatast.

A

®
2019-2020/4



Ezutan egy végtelen ciklusban, figyeljik az érkez6 UART adatokat, amelyeket meg is
jelentetiink a kijelzén.

Ha az UART adat nulla, kikapcsoljuk mind a két motort. Kilonben, ha az UART adat
egy, kikapcsoljuk mind a két motort, majd a beallitott sebességgel el6re menetbe kapcso-
lunk. Ha az UART adat kett6, kikapcsoljuk mind a két motort, majd a beallitott sebes-
séggel hatra menetbe kapcsolunk. Ha az UART adat harom, a sebességet huszonéttel
néveljiik, de ez nem lehet nagyobb, mint 100. Ha az UART adat négy, a sebességet hu-
szonottel csOkkentjik, de ez nem lehet kisebb, mint nulla. Ha az UART adat 6t, kikap-
csoljuk mind a két motort, majd csak az egyik motor bekapcsolasaval balra fordulunk. Ha
az UART adat hat, kikapcsoljuk mind a két motort, majd csak az egyik motor bekapcso-
lasaval jobbra fordulunk.

A robot MakeCode programja a 8. abran lathato.

turn off motor 1w

turn off motor 2 v
Anditaskor

sebesseg » legyen e

motor 1w on direction reverse v speed sebesseg v

motor 2w on direction reverse v speed sebesseg v

killgnben ha uartbata v

ha sebesseg v | < v @ akkor

sebesseg v ndvelése @ érteékkel

bluetooth csatlakozdskor bluetooth kapcsolat bontdsakor

széveg kiirdsa o széveg kifrdsa e

bluetooth uart szolgdltatds

®

killdnben ha uvartpata v

=

sebesseg v  nbvelése e értékkel

amig igaz v

ismételd
uartData v legyen bluetooth uart clvasds mignem : v

®

killénben ha uartData v

széveg kifrasa uartdata v

ha uartbata = == o akkor

turn off motor 1w

turn off motor 1w

turn off motor 2 v

turn off motor 2 v

Kiilanben ha uartData v | == o akkor (O

turn off motor 1w

motor 1w on direction forward v speed sebesseg v

Kilonben ha  uartoata v =+ (@ akkor ©

turn off motor 1w

turn off motor 2 v
turn off motor 2 v

motor 1% on direction forward v speed sebesseg v
motor 2w on direction forward v speed sebesseg v

®

motor 2w on direction forward v speed sebesseg v

Kiilénben ha vartData v

8. dbra

V. AD]JI Tello Iron Man Edition drén

A A DJI Tello Iron Man drén (9. abra) a nagysiker( Ryze Tello dron Vasember pan-
célba bijtatott kiaddsa. A Tello Iron Man Edition hihetetlen kamerarendszere magaval
ragado, els6személy nézetd képet tovabbit a mobiltelefonra. A 720p HD video, 5 mega-
pixeles fényképek és az elektronikus képstabilizacié mind segitenek legy6zni Vasember
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ellenségeit. A 13 méteres maximalis re-
piilési magassag és kozel 100 méteres
hat6tav pedig minden korabbindl egy-
szerlibbé teszik az Gj perspektivak fel-
fedezését.

A Tello Iron Man Edition érdekes-
sége, hogy a Tello EDU applikacié
mellett a Python és Scratch vizudlis
programnyelveket is tamogatja, vagyis
példaul Scratch segitségével progra-
mozhatjuk reptlésre vagy kulonféle
trikkok végrehajtasara.

A Tello drén appja

A Tello drén mikodtetéséhez sziikséges a Tello Hero app, amelyet a Google Play-rél
vagy az App Store-rdl tlthetiink le. Az alkalmazasban F.R.I.D.A.Y.-el talalkozunk, vas-
ember asszisztensével. O bemutatja az alapfunkcidkat, és utina mar iranyithatjuk is a
dront. Ebben az alkalmazasban kildetéseket is oldhatunk meg (10. dbra), ezek killénb6z6
érdekességeit tartalmazzak a dronnak: Azrborne (felszallas, leszallas), Recon Flight (felderité
repulés), 17deo Surveillance (vide6 megfigyelés), Missile Evasion (rakétaelkerilés).

TRAINING

MISSIONS

10. dbra
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Kiilonb6z6 reptlési moédokat is beallithatunk, példaul filmezhetiink, mikézben a dron
leir egy kort (Cirele), filmezhetiink, mik6zben a drén forog kbtrbe (360°), lebegés eldobas
utan (Throw & Go), filmezés mikézben a drén el6re, hatra mozog (Up & Away), vagy 8
iranyd mozgast tudunk megvalositani (8D Flips).

A Tell6 dron vezérlése

Ha clinditjuk a Tello Hero appot, akkor el8szor is csatlakoznunk kell az elinditott
dronhoz. Az a Connect gomb segitségével tehetjiik meg, amely kéri, hogy kacsoljuk be a
Wi-Fi-t, és csatlakozzunk a drén sajat halézatahoz, példaul TELLO-FCED56.

Ezutan megjelennek a navigalashoz, szabad dréonvezetéshez sziikséges gombok (11.
abra), bekapcsolédik a kamera. A készitett fényképeket, filmeket a telefonra menti le a

rendszer.

11. dbra

A Tello drén programozasa

A drén programozasihoz el6szor is az aldbbiak szerint készitsiik fel a rendszert.

1.

2.
3.

Latogassuk meg a b#tps:/ [ scratch.mit.edu/ download oldalt, majd kévetve az uta-
sitasokat, toltsik le a Seratch 2.0 Offline Editor-t.

Toltsuik le, és telepitstik a node.js allomanyt a bisps:/ / nodejs.org/ en/ linkt6l.
Toltsik le a Tellojs és a Tello.s2e dllomanyokat a  heps://dl-
cdn.ryzerobotics.com/ downloads/ tello ] Release.zip linkt8l, majd nyissuk meg a pa-
rancssor ablakot (Strat menii — ozd), menjiink abba a kényvtarba, ahova le-
mentettlik az allomanyokat (¢d £inyvtarnév), és adjuk ki a node Tello.js paran-
csot.

Nyissuk meg a Scratch 2.0-4t, majd a Shift gomb lenyomasaval kattintsunk
a File (Fajl) mentt. Valasszuk ki innen az Import Experimental HT TP Extension
(Kisérleti HTTP kiterjesztés betoltése) mentsort, s itt adjuk meg a Tello.s2e
allomanynevet.

A Scratch felillet More Blocks (Tovabbiak) palettajan {gy megjelenik a Tello
interface (12. abra).

L
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https://scratch.mit.edu/download
https://dl-cdn.ryzerobotics.com/downloads/tello/Release.zip
https://dl-cdn.ryzerobotics.com/downloads/tello/Release.zip
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A 12. abra szerint a drén programozasaban felhasznalhat6 Scratch blokkok:

1.
2.
3.

4.

10.

11.

12.

take off: Tello automatikus felszallas;

lande: Tello automatikus leszallas;

fly up with distance X: felfele szallas X tavolsagra, az X a 20-500 interval-
lumban kell hogy legyen;

fly down with distance X: lefele szallas X tavolsagra, az X a 20—500 inter-
vallumban kell hogy legyen;

fly left with distance X: balra repiilés X tavolsagra, az X a 20500 interval-
lumban kell hogy legyen;

fly right with distance X: jobbra repiilés X tavolsagra, az X a 20-500 in-
tervallumban kell hogy legyen;

fly forward with distance X: elSre repiilés X tavolsagra, az X a 20-500
intervallumban kell hogy legyen;

fly back with distance X: hatra repiilés X tavolsagra, az X a 20—500 inter-
vallumban kell hogy legyen;

rotate CW with angle X: a Tello az 6éramutat6 jarasaval megegyez6 irany-
ban fordul el X fokkal, X az 1-360° intervallumban kell hogy legyen;
rotate CCW with angle X: a Tello az 6ramutaté jarasaval ellentétes irany-
ban fordul el X fokkal, X az 1-360° intervallumban kell hogy legyen;

flip with duration X: a drén 1 (left) balra, r (right) jobbra, f (forward) el6re,
b (back) hatra pordil;

set speed X: beallitja az aktualis sebességet egy X, az 1-100 intervallumbol
val6 értékre.

®
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Ahhoz, hogy a szamit6géprdl tudjuk programozni a drént, csatlakoznunk kell ennek
a Wi-Fi halézatara (TELLO-FCED56).

Ezek utan mar sszerakhatunk egy kis Scratch programot, amely vezérli a dront.

Legyen a program a kévetkez6: a dron menjen elére X egységet, forduljon meg, men-
jen elSre 2X egységet, tolasson hatra X egységet, menjen balra X egységet, menjen jobbra
2X egységet, majd ismét balra X egységet. {gy lefrva egy kereszt alakzatot, visszaér a kiin-
dulasi pont felé, és leszallhat.

A drén Scratch programjat a 13. dbra mutatja, az X egység itt 40.

s TOR T =T
QEPEE T v Swerkessisv Topex Méeqy LN

|
|
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13. dbra

Osszefoglalo

Ma mar a technoldgia rohamosan fejlédik, s igy otthon is lehet sajatos robotokat épi-
teni, dronokat programozni. Az egyedi programot teljesité robotok és dronok elégé el-
terjedtek a mai vilagban. Programozasi tudassal, kreativ 6tletekkel érdekes robotokat tu-
dunk megvaldsitani, akar kombinalva is ezeket, a technoldgia (programozhaté mikro-
kontrollerek, micro:bitek, kénnyi repiilészerkezetek, appok, alkalmazasok stb.) adott. El
tudnank képzelni egy olyan robot is, amely egy sziik jaraton bevisz egy drént egy piramis
nagytermébe, a dron felszall, kérbereptl, fényképeket készit, filmez, majd visszaszallva a
robotra, ez kihozza onnan.

Ennek a folyamatnak nagy segitsége a fejlett mobil kommunikaci6 is.

E két kisérlet, projekt gazdag élményeket biztositott, igy csak javasolni tudjuk, hogy
mindenki prébalja ki az ilyen fajta kreativitast!

Kovacs Andras Apor
Zajzoni Rab Istvan Ko6zépiskola, Négyfalu, VIII. osztaly
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