Informatika tanitasa urszonda
modellel

Az alkalmazott informatika egyik példaértekii gyakorlati
megvalositdsi tertilete a kisérleti tirszonda modellek épitése a magyar
Jfelsooktatdsban. 1997 ota t6bb HUNVEYOR tirszonda modell éptilt
Magyarorszagon a felsooktatdsi intézményekben. Az oktatds
segitésén il e munkdknak az volt a célja, hogy megismerkedjenek
a tandrok és a hallgatok a planetdris kutatdasok
fontosabb informatikai és
tirtechnologidival.

holdi tirszonda robot volt. A vazon elhelyezett miiszerek egytittese a vizsgalni ki-
vant égitesthez alakithato volt és Gj méréseket is ki lehetett fejleszteni rajta. (Bér-
czi ’és mtsai., 1998a; Bérczi és mtsai., 2001)

Egitestek felszinén végezhetd {rtechnologiak megismerésére azonban idékdzben
ujabb modszereket fejlesztettek ki. Az 0j robotok megérkeznek az égitest felszinére, vé-
delmiiket szolgal6 dobozuk kinyilik, és az j robotok, az onjar6 kutatéautok legordiilnek
az égitest felszinére. Ezek az (j kutatéautok mar nincsenek a felszin egy pontjahoz kot-
ve. Ujabb és Gjabb megfigyeléseket tehetnek a koriilottiik a tovahaladas soran valtozo ta-
jakon, muszereiket tobb helyszinen is kiprobalhatjak.

Az égitestek felszinét vizsgald lrszonda modelleknek ez a masodik csoportja fokoza-
tosan jutott el a jelenleg a Marson mi{ikodé MER robotok szintjéig. Kezdetben volt olyan
tirkisérlet, melyben még munkamegosztas volt a leszalld egység €s a kutatéoautd egység
kozott. Ez a Mars Pathfinder (MPF) misszi6 volt. A HUNVEYOR mellé ezért mi is el-
kezdtiik megépiteni a felderitd robotautdkat. Nevéill a Hungarian University Surface
Analyser Robot betliszobol a HUSAR elnevezést valasztottuk.

ﬁ HUNVEYOR olyan fixen all6 tirszonda modell, amelynek mintaképe a Surveyor

A HUSAR rover mintapéldai a NASA robotauté fejlesztési fokozatai

A terepen mozgd HUSAR rover a HUNVEYOR modell tovabbfejlesztése. A Holdra
siman leszallt Surveyor Girszonda kutatasi munkait modelleztiik a Hunveyorral. De e
stabilan megallt és elmozdulasra nem képes eszk6zok méromiiszer-egyiittesét egy ké-
sObbi muszaki fejlesztési szakaszban mar két részre osztottak. Egyiket a leszallas uta-
ni stabil helyzetl platformra, a masikat a réla levalo robotautora épitették. A rover, le-
gurulva a platformrdl eltavolodott t6le és egyre tavolabb jutva, a helyét valtoztatva vé-
gezte a terepmunkakat. A Hold kutatasaban ilyen volt a Lunohod. A Mars felszini ku-
tatasok céljaira ilyen megoldast volt a NASA Pathfinder tirszonddja. A HUSAR rover
ezt a fejlodési szintet képviseli. Errdl a szintrdl jutott el a NASA a mai MER {rszon-
dakig, amelyeket mi is mintaknak tekintiink a HUSAR roverek egy késobbi tovabbfej-
lesztésénél. Tekintsik at roviden ezt a NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL), Car-
negie-Mellon Egyetem, Cornell Egyetem és mas kapcsolddo kutato-fejlesztod intézetek-
nél végzett munkat.

Dante

Ezt a robotot nehezen megkozelithetd és veszélyes vulkani helyek vizsgalatara alaki-
tottak ki. Folfuiggesztett, nyolc cs6labon 4allé szerkezete volt. Meredek vulkani kiirték
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falan ereszkedett le taviranyitassal. Az Antarktiszon az Erebusz vulkannal és Alaszka-
ban a Spurr hegységben végeztek vele terepi munkakat. A Carnegie-Mellon Egyetem
kutatoi fejlesztették ki.

Nomad

Szintén a Carnegie-Mellon Egyetem kutatoinak fejlesztési munkaja volt a négy kerék
meghajtasu robotautd, a Nomad. Az autonom mukodésre is alkalmas szerkezet még
jellemzden f6ldi kortilmények kozé szant tesztrobot volt, hiszen benzinmotoros meghaj-
tassal haladt, kb. 1 km/éra sebességgel. A fedélzetén tobb kamerat helyeztek el s
taviranyitassal mintegy 50 kilométeres tesztutat tettek meg vele az arizonai sivatagban.

Sojourner

A Jet Propulsion Laboratory fejlesztéseként késziilt el, mar szandékosan planetaris fel-
szini kutatasokra. A JPL tesztautok sorozatat fejlesztette ki (példaul a Robby és a Rocky
valtozatokat), amelyek egyre kozelebb keriiltek a Mars Pathfinder (MPF) Sojourner né-
ven megvaldsitott kutat6-autdjahoz. A Sojourner kiskoffer méretd, hat keréken gordiilé
robotautd volt, 11 és fél kilogramm tomeggel. A hat kerék 6sszmeghajtas kiilonleges
mozgékonysagot tett lehetové. Az elektronikat az aerogélnek nevezett igen konnyd, de
nagyon j6 hdszigetel6 képességii anyagbdl késziilt doboz védte. Ez az anyag a viz siiri-
ségének 1/50-ed részét teszi csak ki. Uveghabnak is nevezik.

MPF

Az MPF egy érdekes atmeneti allapotot képvisel a planetaris robotegyiittesek soraban.
A leereszkedd lirszonda ballonba rejtett egyiittese Gsszetett leszallasi mandverrel érkezik
meg az égitest felszinére és visszapattanasok sorozatan at jut el nyugvé helyzetébe. Az
titéseket folfogd ballonokat akkor leeresztik és szabadda valik maga a platform + robot-
aut6 rendszer. A Pathfinder misszio sordn a bolygdfelszini barangolast még csak a plat-
form koriili sziikebb térségre tervezték, ezért az MPF rendszer kornyezetet fényképezd
kamerajat a platform arbocan helyezték el. A Sojourner autdteste frontoldalardl kinyalo
teleszképikus robotkarra rogzitették az APXS (Alpha—Proton X-ray = rontgensugaras
Spectrometer) anyagvizsgald berendezést (ezt Németorzsagban készitették). A talaj mag-
neses szemcséit vonzod, kis elemi magnesekkel mintazott szonyeget a Sagan Memorial
Station-re helyezték.

A Sojourner robotautd nem tavolodott el messzire a Sagan Memorial Station elneve-
z¢s platformtol. Az MPF programban a platform neve a korabbi megnevezések szerint
lander, leszalld egység. A Sojourner tomege még jelentdsen kisebb, mint a leszallo egy-
ségé. A MER szondéak esetén mar megfordulnak a témegviszonyok. A platform mar fo6-
leg csak kiils6 vaz a leszallas soran és szétnyithat6 burkolat a MER robotaut6 szamara.
A MER-ek miiszerparkja szinte teljes egészében a robotautdra keriilt.

FIDO

A Jet Propulsion Laboratory fejlesztéseként késziilt el ez a rover olyan planetaris fel-
szini kutatdsokra, amelyeket a kutatéautd a platformtdl eltdvolodva, hosszabb tavolsagot
bejarva végez. A FIDO nagykoffer méretli, szintén hat keréken gordiilé robotautd volt,
amelynek folépitése és fobb egységeinek elrendezése a Sojourneréhez hasonld. A kor-
nyezetet vizsgald kamera — az MPF-hez képest — atkerlilt a roverre és egy arbocon nylt
magasra a napelemekkel boritott autotetd folé. Ez az arboc valdjaban egy csuklos kar,
melynek felsé végén nemcsak a tajékozddasra szolgald navigacids kamerat, hanem egy
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panorama kamerat is elhelyeztek. A MER szondak tobbi kamera-folszereltsége is mind
megjelent a FIDO-n: az elére és a hatra nézd veszélyt jelzé kamerak (front és rear ha-
zard camera) formajaban. A fedélzeti méromiiszerek nagy részét egy elére kinyulo robot-
kar végére épitették. A csapszertien elérenyuld robotkar két karrészbol all, amit egy
vizszintes tengely koriil mozgathatd konyok kapcsol 6ssze. A karszerkezet elején és vé-
gén is volt csukld. A kar végén foglal helyet egy kis kamera, megvilagité lampa és a ta-
laj és a kdzetek kémiai analizisére szolgalé APXS miszer, valamint a Mossbauer spekt-
rométer is. 1999 ota éveken at tesztelték a FIDO-t a Mojave sivatagban. A FIDO kifej-
lesztésével a marsi mintat begyiijté expedicid részére készitett kutatdéautot a NASA.

Athena

Ezt a robotautot a Cornell Egyetem kutatoi fejlesztették ki. Az Athena Marsra kiildott
valtozatai a MER robotszondak. Sok mindenben hasonl6 a f6lépitése a FIDO-hoz, de ez
egy nagyméretli, dohdnyzoasztal nagysagu, hat kereki robotautd. Ezzel a roverrel a 2004
nyaran dolgozé MER szonddig jutottunk el, melyet részletesen bemutatunk.

E példasorozat utan részletes leirasban bemutatjuk a HUSAR robotautonak egy olyan
megvalositadsat, amit kozépiskolai fejlesztési 1épésként is ajanlunk a HUNVEYOR-
HUSAR rendszer épitdinek.

Hunveyor — Husar rendszer a Pécsi Tudomanyegyetem TTK Informatika és
Altalanos Technika Tanszékén

Tobbek altal ismert az orszagban tébb egyetemen (ELTE,
PTE TTK Informatika és Altalanos Technika tanszék, BTF,
BMF Kandé, Pannonhalma) folyé kutatasi teriilet a HUN-
VEYOR (Hungarian UNiversity SurVEYOR). F§ szempont-
ja az Urkutatas oktatdsa minél egyszeriibb szemléltetd eszko-
zokkel és ezeknek a szemléltetd eszkozoknek az elkészitése
minél fiatalabb korosztalyokkal.

A HUNVEYOR ¢és a HUSAR kisérleti gyakorlo tirszonda
modell rendszer Gsszetett robotikai oktatasi eszkdz, amelynek
épitése és hasznalata soran mindazokat az aramlasokat model-
lezziik és mérjiik, amelyeknek nem csak az {irszonda, de a
fold felszinén minden ember ki van téve. (Bérczi és mtsai.
1998b; Hegyi és mtsai. 2001)

A HUNVEYOR ¢és a HUSAR kisérleti gyakorld Girszonda
modell rendszer szamos olyan természettudomanyos kutatasi
és miiszerépitési teriiletet 6sszekapcsol, amelyek kiilon-kiilon
nem rendelkeznek olyan vonzerdvel, mint az egységes egész-
sz¢€ megépitett robot-egyiittes. A Huveyor 6sszehangolt tech-
noldgidk lancolata, szovete. Hosszu tavon lehetdvé teszi a ter-
mészettudomanyok, az elektronika, a szamitastechnika és a
robot technika egyiittes oktatasat és kutatasi teriiletekkel valo
Osszehangolasat. (Hegyi és mtsai. 1994; Hegyi, 2004)

A gyakorl6 lrszonda modell-egytittessel végzett munka rendszerszemléletre nevel,
ugyanakkor masok munkajéra valo épitésre, masok munkajanak megbecsiilésére, koopera-
tiv munkamodszerekre is 8sztonoz. Az informacio begyljtésének, rangsorolasanak, tovab-
bitasanak elrendezése a programozasban nyujt érdekes feladatokat. (Hegyi és mtsai. 2004)

A HUNVEYOR fejlesztése soran a rendszert kibovitettik a HUSAR (Hungarian Uni-
versity Surface Analyser Rover) folfedezd robottal.
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Egy szazadunkban kiilonds jelentéségiivé valt diszciplinaban, a kdrnyezettudomanyban
is igen elényds a HUNVEYOR és a HUSAR kisérleti gyakorlo tirszonda modell rendszer
oktatasi felhasznalasa. A kornyezettudomany egyik rendszerszemléleti csomdpontja az,
hogy a technologiakat €s a természeti dramlasokat a kdlcsonhatasaikban vizsgalja. A kisér-
leti irszonda robotrendszer mindkét d&ramlasi rendszert hasznalja. A technoldgiakét a robot-
ban, a természetieket pedig a mérésekben. (Bérczi és mtsai. 1995) Lényegét tekintve egyet-
len eszkdzben testesiti meg a k6lcsonhatas-vizsgalatot. (Bérczi és mtsai. 2002) Ezaltal se-
git leegyszerisiteni és attekinteni a kétféle folyamtipust is és a kozottiik 1€évo kereszthata-
sokat is. (Hegyi és mtsai, 2002; Hudoba és mtsai. 2004; Mortl és mtsai. 2004)

A HUNVEYOR és a HUSAR kisérleti gyakorl6 {irszonda modell rendszerrel tehat az
épitdk és felhasznaldk egy uj oktatasi/gyakorlati- tevékenységi és tantargy-pedagdgiai
format is felmutatnak a természettudomany- / fizika- / kémia- / f6ldtudomanyok- / mate-
matika / informatika lebilincsel6en érdekes, tevékenységkdzponta oktatasara.

Munkankat apro 1épésekkel kezdtiik. Internet kapcsolat segitségével lathatd és iranyit-
hatd 1éptetd motor. (Harom gomb segitségével valtoztathatd volt a motor allapota, kikap-
csolt, jobbra forgas, balra forgas. Ekozben fény megerdsités harom allapottal, ami itt a
kikapcesolt (nincs fény), zold €s piros volt.)

A maésodik fazis most érkezett el végsd 1€péseihez. Most mar nemcsak egy, hanem két
motor is iranyithat6 az Inter-
neten keresztiil. (http://hun-
veyor-pecs.tk, 193.6.49.76
cimen mikodik.) A két mo-
tor egy kisauté modellen
(HUSAR-2) foglal helyet,
amelynek a mar késszen 1é-
v6 Qbasic és Visual Basic
programja képes a sikon,
korben, a haromszazhatvan
fok barmelyikének iranyaba
elvezérelni a HUSAR-2 ro-
botautot. (Drommer és
mtsai. 2002)

Ebben a modellben mar
1. dbra. Internet segitségével ldthaté és iranyithatd lépteté motor inter- valoban lépteté motorok
fész egysége vannak. Méretiik kb. 10 mm

atmérdjii 10 mm magas hen-
ger, ennek ellenére nyomatékuk elegendd a modell mozgatasara. A robotika (mechatro-
nika) egyik legfontosabb kérdése az, hogy hogyan lehet minél konnyebb mechanikabol
minél nagyobb teljesitményt ,.kihozni”. Tovabb szilikithetd a mozgaté motorok hatasfoka
(magnesek ,,slirlisége” stb.). Példanak az {irsiklok robotkarjat emlitjiik, mely foldi kortil-
mények kozott (kis segitség nélkiil) nem is képes mitkodni. Egy masik napi probléma a
hordozorakétak teljesitménye, azaz mekkora hasznos terhet tudnak célba juttatni. A ve-
zérlés (teljesitmény fokozat) is korszerii eszkozokbol épiil fel. Egy tokba integralt nyol-
¢, egymastol fliggetlen csatorna van. Itt is fontos szerepe van a hatasfoknak, mivel nem
mindegy, hogy mennyi a fogyasztasa az eszkdznek. Természetesen az is fontos, hogy
mennyire melegszik fel az eszkoz.

A vezérld program tobb szinten {rodott.

— Sziikség volt néhany 0j utasitasra, amit egy DLL-el oldottunk meg. Ezt C nyelven ir-
tuk a Windows SDK segitségével. Az elkésziilt DLL tetszélegesen hasznalhat6 kiilonbo-
70 fejleszto kornyezetben: C, Pascal, Visual Basic, stb.
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2. dbra. HUSAR-2 robotauto (Imrek, 2004)

— Mi a Visual Basic-ot valasztottuk, amiben a szerveren futd programot irtuk (ASP
Activ Server Page). Ez a program vezérli az interfészen keresztiil a 1éptetd motorokat, at-
veszi a paramétercket a webszervert6l. A valasztas azért esett erre a fejleszté koérnyezet-
re, mert sok Microsoft termékben megtaldlhaté a makrok egyik lehetséges nyelveként
(Word, Excel, stb.).

Htm oldalakat készitettiink (user interface). Az oldalakon tobbféle megoldast kellett
hasznalni. Részben hagyomanyos mddon.

HUSAR-2A4

A vezeték nélkiili (wireless, WI-FI) technoldgia segitségével tudunk kommunikalni a
felfedez6 roboton talalhaté PDA-szamitdgéppel. A PDA vezérli az autdn talalhato PIC
processzort (a soros porton keresztiil), amely utasitasaival forgatja a szervo motorokat és
egy aramkoron keresztiil irdnyitja a DC motor forgasi sebességét. A PDA programja
Visual Basic nyelven irodott, a PIC processzoré pedig PIC Basic nyelven.

A HUSAR-2A felfedezd robot szerkezetének koszonhetden képes oldalazva haladni,
kis iven kanyarodni és nagyobb targyakon athaladni. (3. dbra)

Most nézziik az eddig elkésziilt részrendszerek ,,komolysagat”.

Kezdjiik a vazzal. Egy 4talakitott TAMIYA Twin Detonator modell adja a szerkezet va-
zat. Ez a cég az egyik piacvezetd ezen a téren. Tobb szaz alkatrészbol dsszeallitott vaz-
szerkezet €s hajtomi nagy része froccsontéssel késziilt. Ezek preciz illeszkedését és az
attételek kotyogasmentes illesztését csak egy igen komoly gyartasi hattérrel rendelkez6
cég képes garantalni. Sokszor hozzak fel példanak a LEGO jatékot, mint a csucstechno-
logiaval késziilt milanyag alkatrészeket. Tobb ezer csatlakozast, illetve oldast kell kotyo-
gasmentesen kibirniuk és az 6sszekapcsolt elemeknek stabil kotést kell biztositaniuk. A
HUSAR-2A vazat alkotd elemeknek legalabb ilyen mindségben késziiltek. Az elsd €s
hatsé hidak szimmetrikusak, nincs kitiintetett menetirany. Az atalakitott modellt két, egy-
mastdl fliggetlen DC motor hajtja. A motorok specialis, Ggynevezett trial motorok. Ez azt
jelenti, hogy maximalis nyomatékukat alacsony fordulatszamon is le tudjak adni, igy a
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3. dbra. A HUSAR-2A4 felfedezd robot szerkezete

robot lassu, tehat preciz mozgasokra is képes. Az egy tengelyen 1évo kerekeket differen-
cidlmii koti 0ssze, mely sziikség esetén 6nzaro is lehet Mindkét tengelyen levd kerekeket
lehet kormanyozni egymastol fuiggetleniil. Mind a négy kerék egymastol fuggetleniil ru-
gozik. A rugder6k a terhelést6l (a fedélzetre pakolt miiszerek sulyatol) fliggden
egyenként allithatok. A kerekek és a differencialmii k6zotti kapcsolatot kardantengelyek,
illetve kardancsuklok biztositjak. A fuggetlen rug6zasnak koszonhetéen akar 100 mm
szintkiilonbséget is képes ,,atlépni”.

A kormanyzast két szervomotor végzi. Ezeket a gyufasdoboznal kisebb eszkozoket ki-
fejezetten modellezOk szamara fejlesztették ki. Vezérlésiik eredetileg analog, de mi egy
mikrokontroller segitségével iranyonként 64 1épésre osztottuk. Mivel a szervok propor-
cionalis vezérlésiiek, ezért ha az esetleges tereptargyak elmozditanak a kijelolt iranytol a
korméanyt, az automatikusan visszaall.

Az alap fedélzeti elektronika tartalmaz egy PIC 18F627-es mikrokontrollert. Sziikség
esetén ez lecserélhetd egy nagyobb teljesitményiire, ami példaul RF add-vevot is tartal-
maz. A programoz6 késziilék, amit a mikrokontrollerek programozasahoz készitettiink
alkalmas majdnem minden Microchip altal gyartott mikrokontroller programozasara. A
fedélzeti mikrokontrollernek csak azokat a funkciokat kell megvaldsitania, amiknek ak-
kor is miikddni kell, ha valami Osszetett szamitasi feladattal van elfoglalva a fedélzeti
szamitdgép, ami egy HP ipaq PDA. A PDA és a mikrokontroller kdzotti adatforgalom
vagy soros (RS232), vagy USB 1.1 protokollon torténik.

A robot épitésekor ez a tipusi PDA volt a legnagyobb tudasu. Ez a modell elég nagy
teljesitményti ahhoz, hogy a robot autoném feladatokat is el tudjon latni. Kdvetelmény
volt a WIFI lehetdség, a bovithetdség, a kornyezettel vald kapcsolat lehetésége és nem
utolsé sorban az, hogy legyen fejlesztd kornyezet a sziikséges programok elkészitésére.
Ez a kornyezet a Visual Basic 6 fejleszté rendszer egy bovitménnyel. Az Appforge cég
kifejezetten mobil eszk6zok programozasara készitette a Mobile VB nevii programot.

A robot tapellatasat nickel metal hibrid akkumulatorok biztositjak. Ez jelenleg az elér-
het6 legnagyobb kapacitasu akkumulator, polimert nem kaptunk.
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4. abra. HUSAR-2A robotauté

Az auton talalhaté PIC-et a MicroCode studié demo programjaval készitjiik el és éget-
jik bele a programot, amely egy basic compiler tipusu program. A Basic-ben torténd
programozas megkdnnyiti a program irasat és illesztését a Visual Basic nyelvet haszna-
16 PDA-szamitogép és a PIC Basic nyelvet hasznalo PIC processzor kozott.

A négyszogjelet a pulsout utasitassal érjiik el, a pulzus hosszat pedig valtoztatjuk.

A DC motort négyszogjellel vezéreljiik, elé egy aramkort illesztiink, amely a négy-
szogjelet atalakitja és felerdsiti.

A PDA-t egy Visual Basic kiegészitdvel programozzuk (Mobil VB).

A PIC-et, a gyors programozas érdekében, a kovetkezo kapcsolas segitségével helyben
lehet programozni. (5. dbra)

Feljebb mar irtuk, hogy R

T=D (23]

univerzalis programozot ké- ——
szitettiink. Ez az egyik leg-
P . —raz Ra1 |-
egyszeribb égetd, olcsd, de —Ra3 R&D |—
csak a PIC16F84-hez jé. —_ﬁéiﬁ 33312 —
A PIC lébaihoz a fenti —v== vdd 10K
kapcsolasi rajz szerint kotjiik A REII ETS a5
be az aramkori elemeket. —|FBz2 RBES ﬁ
. . —RB3 RE4 o]
Az altalunk hasznalt D1 1t ToouF
programok a MobileVB 5.1 T DM

(www.appforge.com), az
Icprog (www.ic-prog.hu), és
a PIC Basic Pro Demo 5. dbra. Kapcsolasi dbra (PIC)

(www.melabs.com) inter-

netes oldalakrol jogtisztan letdlthetdk, a Visual Basic-et kivéve.

A robot négy sarkan egy-egy kamerat terveztiink. Ezek mindegyikét egy-egy szervéd
180 fokban képes forgatni. A képeket, illetve mozgd képet a WIFI-n keresztiil a vezérld
szamitogépre kiildi ez a gép barmely internetre kapcsolt gép lehet, ami legalabb ADSL
sebességgel kapcsolddik. A kamerak paronként képesek az emberi szemhez hasonldéan
egy adott tavolsagban ,,fokuszalni”, igy képesek sztereoszkopos képet, illetve filmet koz-
vetiteni a robot mind a négy oldalarol. Ezeknek a képeknek a megtekintéséhez két mo-
dot is kidolgoztunk. Az egyik a szokasos szineltolasos, szinsziirds mddszer (piros-zold
szemiiveg), a masik a valtott képes, 3D szemiiveges megoldas.

A sztereoszkopos képre azért is sziikség van, mert a robot egyik végén egy harom sza-
badsagfokt robotkar van, amivel anyagmintakat lehet gy{ijteni és a képek a pontos cél-

89




Iskolakultara 2006/9

zast segitik. A robotkar az anyagmintat a fedélzeten elhelyezett analizatorokhoz emeli. A
kar elég er6s ahhoz is, hogyha esetleg a robot elakadna, képes kihuzni magat.

Mivel a robot mérete és robosztus kivitele lehet6vé teszi, hogy ,,valodi” terepen is biz-
tonsagosan mozogjon, valamint az egyetem nagy részén elérheté a WIFI, egy GPS vevot
is elhelyeziink a fedélzeten. Amennyiben az egyetemen valahol, talan a geolégusoknal, el-
helyeznek egy differencial GPS-t és ennek adatait elérhetévé teszik a neten, lehetdség van
a robot akar cm pontossagu kovetésére. Természetesen a mozgas iranyat vagy a koordina-
tak valtozasabdl, vagy egy digitalis iranytii segitségével is meg tudjuk allapitani. Ha a ro-
bot olyan helyen mozog ahol nem latszanak a miiholdak (nem mikédik GPS) kétféle ké-
pen kovetheté a mozgas. Az egyiket tigy kell elképzelni, mint egy optikai egeret, azzal a
kiilonbséggel, hogy az érzékeld a felszin felett par centivel mozog. Itt rogziti a felszin ké-
pét és a valtozasbdl szamitja ki az elmozdulést. A mésik, akar az elézdvel egylitt alkalmaz-
haté miiszer Iényegében egy ultrahangos tavolsagmérd. A mérési tavolsag kb. 2 méter és
mm-es a pontossag. A nyalab igen sziik, 5-10 fokos szogben mér. Maga az érzékel6 egy
360 fokos elfordulasra alkalmas szervéra van szerelve, igy tulajdonképpen egy radart ké-
szitettiink, ami egy 2 méteres sugart koron a tereptargyakat feltérképezi.

Vezérlo
elektronika

6. dbra. Foté a HUSAR-2A robotauto informatikai és miikodési rendszerérdl

Osszefoglalas

Cikkiink els6 része a HUNVEYOR {rszonda modell mellett a terepen mozgé HUSAR
rover kialakulasanak elézményeirdl és f6bb szerepeirdl irddott. Korabban a Holdra siméan
leszallt Surveyor Urszonda kutatdsi munkainak modellrendszerét készitettiik el a Hun-
veyorral, mely a stabilan megallt és elmozdulasra nem képes eszkdzok mérdmiszer
egylittesét hordozta. Egy késobbi miiszaki fejlesztési szakasz az, amikor a siman leszallt
trszonda két részre valt szét leszallas utan. A leszallas utani stabil helyzetet a leszallo
egység platform része biztositotta, és a rdla levald robotauté hordozza most mar a méré-
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miiszerek zomét. Ezt a munkat el6bb a NASA és a tarsegyetemek fejlesztési vonalainak
bemutatasaval vazoltuk.

A cikk masodik részében egy ilyen Pathfinder tipusu, Sojouner jellegli roverrel, a
HUSAR roverrel kiegészitett HUNVEYOR munkainkat mutattuk be részletesebben. Egy
HUSAR-2 tipusu kisauté és egy nagyautdé HUSAR-2A megépitésének és Internetrdl va-
16 iranyitasadnak a részletes bemutatasaval segitettiik a kollégékat a rendszerfejlesztd
munkéban.

Szeretnénk remélni, hogy ezzel a kiterjesztéssel még vonzobba valik a HUNVEYOR-
HUSAR iskolarobot rendszer a tanar kollégak szamara. Nemcsak a miiszaki és informa-
tikai tanar kollégakra gondolunk, hanem a természettudomanyos tantargyakat oktaté kol-
légékra is, hiszen a planetaris kérnyezet minden tudomanyag motivalé és érdekfeszitd
munkateriilete lehet.
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