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Absztrakt: A mechatronikaoktatasban jelentos szerepet kap a robotikaval valo megismerkedés, kiilonbozo
robotok, robotkarok programoziasa. A LEGO-Mindstorm egy megfizetheté egységcsomag, amely akar az
oktatasban, akar otthon jatékos formaban teszi lehetové a kiilonbozo szerkezetii robotok felépitését, mas-mas
feladatok végrehajtasara alkalmas programok készitéséet. A csomagban talalhato Robotic Invention System
(RIS) alkalmazas a programozast egyszerii épitéelemek egymashoz illesztésével segiti elo, amely biztositja,
hogy nincs az elkészitett programban szintaktikai hiba. A robotba attoltve a program futtatasa a robot
mozgdsaban, érzékeldinek hasznalataban és a meért eredmények fiiggvenyében kiilonbozé reakciok
formdjaban valosul meg. A mechanikaoktatasban a multimédidas fejlesztokornyezetek haszndlata nagyban
hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok konnyebben megértik, megjegyzik a robotok programozasahoz sziikséges
alapinformdciokat. A LEGO-Mindstorm csomag dra 70000 forint nagysagrendi, igy sokkal olcsobban lehet
beszerezni, mint a kiilonbozo manipulatorokat, robotkarokat, kisebb helyen elfér és kevesbe érzékeny a kiilso
behatdsokra a miianyag épitoelemek miatt.

1. Bevezetés

A LEGO-Mindstorm alkalmazasat Németorszagban figyelhettem meg el6szor [1]. Az éltalanos
iskola végén, illetve a kozépiskolaban eldszeretettel hasznaljdk az informatikaoktatasban. A
kozépiskoldban a csoportmunkat, a felsdoktatdsban komplett projektmunkat valdsitanak meg a
segitségével. Esetenként teljes raktdrozasi rendszereket szimulalnak a segitségével.
Magyarorszagon inkdbb a felsGoktatasban jelenik meg. A mechatronika

2. A LEGO-Mindstorm

A programozhaté6 RCX egység, amelyet LEGO elemek segitségével lehet mozgo robotta épitent,
1987-ben egy kutatasi projekt keretében sziiletik meg Prof. Seymour Papert vezetésével. Hat
szenzor értékeit tudja feldolgozni és négy motor segitségével tud kiilonféle mozgasokat végezni.
1998-t61 kezdve vasarolhatd a jatékboltokban. A RCX egység egy 8 bites Hitachi HD6433292
processzort tartalmaz 16 KB ROM-al és 32 KB statikus RAM-al, amely a firmware-nek és az
attoltott programoknak biztosit helyet. A programok infravords kapun keresztiil keriilnek a
szamitogépbdl a memoridba. A kereskedelmi forgalomban megjelend valtozat egyszerre harom
szenzort tud figyelni és harom motor segiti a mozgasok (haladas, emelés, stb.) végrehajtasaban (1.
abra). A 2006 szeptemberétdl kaphaté a NXT valtozat mar képes szineket felismerni, hangokra
reagalni, bluetooth-on keresztiil kommunikalni, igy pl. e-mailt kiildeni az interneten keresztiil egy
esemény bekdvetkeztekor.
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1. abra
LEGO-Mindstorm

2.1. Robotic Invention System (RIS)

A csomaghoz adott szoftver egy nagyon konnyen haszndlhato fejlesztokornyezet. Egyszert
épitéelemek egymashoz illesztésével készithetd el a kivant program. Programozasi ismeretek nélkiil
lehet egyszerli miiveletek elvégzésére alkalmas programot eldallitani. A latvanyos, multimédias
feliiletnek koszonhetéen az eldgazasok, ciklusok megtanitdsa sem okoz problémat az oktato
kollégak szamara (2. abra). Az alkalmazéds IlehetOséget biztosit az egyes ¢épitéelemek
alapparamétereinek megvaltoztatasara (pl. mennyi ideig varakozzon), illetve Uj ¢épitdkovek
létrehozasara. Mivel nem kell utasitadsokat irni, ezért szintaktikai hiba nem fordulhat eld, igy hibas
miukodésnél csak a rossz algoritmus okozhatja a problémat.
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2. abra
Robotic Invention System

2.2. RoboLab

A RIS-hez hasonléan ez a programcsomag is épitdelemeket hasznal, de sokkal tobb tipus all
rendelkezésre, igy bonyolultabb alkalmazas is készithetd vele. Lehetdség van példaul parhuzamos
végrehajtas kezelésére. A robot eldrehaladas kozben sziréndzik (3. dbra)

3. abra
LEGO-Mindstorm
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2.3. Lego Java Operating System (LeJOS)

Az RCX egységhez egy Open Source JAVA alapt operacios rendszer. Nagyjabol 17 KB-ot foglal
le az RCX statikus RAM-jabdl, igy 11 KB-t marad a programok szamara. Nincs hozza fejlesztett
feliilet, mint az el6z6 két csomaghoz, viszont lehetdvé teszi a robot JAVA-ban valo programozasat
(4. abra). Ennek segitségével rekurziot lehet irni, objektum orientalt programozast lehet tanitani,
szalak alkalmazéasat lehet bemutatni. Tobb RCX egység kozotti kommunikécio is létrehozhato,
amellyel komplex rendszerek szimulacidja végezheto el.

import josx.platform. rox., ¥,

public class elsopelda {

public static void main(string[] args)

throws Exception {

TextLCD.print (,Elore"]);
Motor. A, Torward);
Motor.C, forward)
Thread.sTleep2000];
TextLCD.print ¢,Balra");
MDtDr.A.stDE(j;
Motor. A, backwardC;
Thread. sTleepCz000];
TextLCD. print (,Hatra");
Motor. A, sTopl);
Motor.C.stopl);
Motor. A, bhackwardC;
Motor.C. hackward;
Thread. sleep2000];
Motor. A, stopt);
Motor.C.stopl);

¥ FoAS mainC)
T /A7 class elsopelda

4. abra
LelJOS

3. A LEGO-Mindstorm alkalmazasa a mechatronikaoktatasban

A mechatronika szakos hallgatok a robotrendszerek szakiranyon a negyedik félévtdl tanulnak
specialisan robotok felépitésével, kinematikajaval, irdnyitasaval kapcsolatos targyakat a Budapesti
Miiszaki Féiskolan [2]. Ezen targyak egy részében jol hasznilhaté a LEGO-Mindstorm csomag.
Ara 70000 forint nagysagrendii, igy sokkal olcsobban lehet beszerezni, mint a kiilonboz6
manipulatorokat, robotkarokat, kisebb helyen elfér. A LEGO épitdelemek segitségével barmilyen
szerkezetli robot felépithetd, ezzel biztosithatd, hogy az adott feladat elvégzéséhez a legjobban
megfelel (szallitdsra, emelésre, stb.) és tetszélegesen bdvithetd tovabbi szenzorok, elemek
megvasarlasaval. Mivel kevésbé érzékeny a kiilsé behatasokra a miianyag épitéelemek miatt, ezért a
didkoknak kozvetleniil kiadhato, 6k épithetik Gssze a robotot. A hallgatok a féiskolara kertilve
szinte semmilyen programozasi tapasztalattal nem rendelkeznek. A konnyen hasznalhato és
oktathatd multimédias feliilet (RIS, Robolab) segitségével a didkok érdeklddése konnyen
felkelthet6. Az alap programozasi ismeretek konnyen megtanithatok azaltal, hogy az egyszeri
épitdelemekbdl felépitett program milkodése egy mozgd, hangot kiadd roboton keresztiil
kontrolalhat6. A robot téves iranyba valo fordulasa, adott esemény esetén torténd rossz reakcidja
révén lehet a hibas programvégrehajtast vizsgalni. Mivel nem egy a képernydre kiirt adat mutat a
helytelen miikodésre, hanem a mozgd robot rossz reakcidja, ezért sokkal jobban rogziilnek a
hibakbdl eredd tapasztalatok, a hallgatok révidebb idd alatt tobb ismeretet tudnak elsajatitani. A
tapasztalatok alapjan a hallgatok motivacidja nagyon erds, hiszen a szokastol eltérden képesek késd
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estik ,,jatszani” a robotokkal egyre Osszetettebb feladat végrehajtasara programozva dOket. Az itt
megszerzett tapasztalatok alapjan a kapcsolodo targyaknal mar az ipari robotkarok miikddtetésénél
sokkal konnyebben sajatitjak el annak kibernetikajahoz, iranyitasahoz sziikséges ismereteket.

Osszefoglalas

A LEGO-Mindstorm alkalmazésa a mechatronikaoktatasban indokoltnak tlinik. Kedvezd ara miatt
tobb csomag is vasarolhato, igy nem egy robotkart all korbe az egész tankor. A csoportmunka
oktatasara is hasznalhat6. Komplexebb feladat kiadasanal a részfeladatokra torténd bontds soran
minden csoportban egyénekre oszthato munkdk adatok. A didkok megtanulnak egyiittmiikodni,
segitik egymast a feladat elvégzése sordn ¢és nagyon jol motivalhatok. Az elsajatitott ismeretek jol
alkalmazhatok késébb az ipari teriileten torténd elhelyezkedésnél.
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