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Bevezetés

A dolgozatom célja az volt, hogy létrehozzunk edyao beltéri integralt és mobil
térképed rendszert, amivel rovid & alatt eb lehet allitani épuletbels példaul egy
folyos6szakasz 3D pontfdéfet. A kovetkedkben ennek a méegységnek az egyik
legfontosabb elemét, a sajat fejlestitaslométert szeretném bemutatni. Az odométer a
meregyseg relativ helymeghatarozasaért felel. Ennéksegességét a kdvetkdrjezetben
targyalom. Szeretném réviden bemutatni adegyséeg 0sszes elemét. Kilon ki szeretnék térni
a mébegység O0sszeszerelésétetortént probamérésekre és az esdékiyert tapasztalatok
bemutatasara. Ezutan be szeretném mutatni egség 0sszeszerelésének menetét, &z els
meéréseket, valamint az azokbol szarmazo tapas#tatatamik a méregység atalakitasahoz
vezettek. Végiul be szeretném mutatni a véglegesakintheb méwegységet, az azzal
végrehajtott méréseket, és a mérések eredményeit.

Odometria

A rendszer egyik fontos 6sszedgs a kerékfordulatszam niészenzor, az odométer.
Az odometria kifejezés a gorog odos, utazas émeeszgorog metron, mérés szavakbobtik
0ssze. Mivel a méréseink beltériek voltak, nem ledkahattunk ,hagyomanyos” GNSS-en
alapul6 helymeghatarozast, ezért erre a célra bbntmlitett odométert hasznaltuk. A
helymeghatarozasra ez csak bizonyos feltevéseletnedlit alkalmas, mivel a szenzort csak
egy kerékre szereltiik fel, ezért csak annak azdelfésait tudtuk regisztralni. igy ha a
meérplatform kismértél oldaliranyd kimozdulasokat tett, akkor azok a raénékben nem
jelentek meg. Ezt kétféleképp tudtuk volna kikligdih az egyik lehétség az lett volna, hogy
egy-egy odometridért feléd szenzort rogzitink két vagy toébb kerékre, igydti lett volna az
egymas mellett elhelyezkéd#terekek elfordulasanak kilénbsége, ha ezt ésské&letavolsagat
ismerjuk, akkor szamolni lehetett volna a tptatform elfordulasat; ezt az eljarast nevezzik
differencialis odometrianak [1]. Ez a megoldast@lkhetett volna jol alkalmazni, ha ez a két
kerék egy tengelyen helyezkedett volna el, sajnogéplatform nem igy lett kialakitva, igy
mas megoldas utan kellett nézni. A masodik megadggsijabb szenzor felhasznalasa adhatja.
Egy inercidlis mé&fegység (IMU) felhasznalasaval médek az oldaliranyd mozgasok, ezt
beépitve a modellbe pontosabb helymeghatarozératymk. Manapsag igen olcsén hozza
lehet jutni (~100 $) egy 9 szabadsagfoku inercidl&stegységhez. Az ilyen IMU-k harom

darab harom-szabadsagfoku szenzort foglalnak magekly giroszkopot, egy gyorsulasigtéer



€s egy magnetométert [3]. Jelen esetben a girosatd regisztralt adatokat lehetne
felhnasznalni az oldalirAnyd mozgasok szamitas&ran Eras keretein belll ezt a lebsgiget
nem tanulmanyoztam, de a diplomamunkamon bellktszek erre is dvebben kitérni.

Odometriat a leggyakrabban az autdiparban haskreél&rekek forgasi sebességének
meghatarozaséra. A szenzor tovabbitja az adatakaB&, ASR, ESP vezérgyégekhez,
amik ezeket az adatokat a fékeszabalyozasara hasznaljak: kerék blokkolas niegsére
(ABS), kiptrgés megakadalyozasara (ASR-nél ille@8P-nél) és biztositjak a jatm
stabilitasat és kormanyozhatosagat [2]. A szenzéahaslk mért adatok a jarimavigacioban is
felhasznalhatéak, olyan esetekben mikor nem Aaliraidelkezésre a GNSS holdak altal
sugarzott jelek (alagut, varosi kanyon). Ezekbeasitekben az Ugynevezett Dead-Reckoning
alkalmazzuk [1]. A mddszer lényege, hogy a jelveszuitan a differencidl odometria
segitségével mérhietmegtett utakbdl és tengelyelfordulasokbdl szandtda a jarni
koordinatai. Az autdiparban két féle szenzort habmk odometriara: egy passziv, indukciés
elven nmiikdds és egy aktiv szenzort. A mai modern autdknal eziitarélag az aktiv szenzort
hasznaljak [4]. A manapsag egyre nép&aierrobotok esetében is az odometria segitségével
oldjak meg azok helymeghatarozasat. Areebetaplalt trajektoriat a differencialis odomeptri
segitségével jarjdk be, vagy annak segitségévgikimtazonositani, hogy éppen hol vannak
és milyen a helyzetik, ezek alapjan pedig tudjakstani, hogy mi a teetcannak érdekében,

hogy be tudjak azt jarni trajektoriat.

A mersegyseg rovid bemutatas

A méregység roviden a kdvetkgelemeklsl all: egy mééplatform, ami voltaképp egy
kisméreti szallitokocsi. A kocsi kerekére szerelt szenzarpdometria alapjat képzi. Ez az
aktiv szenzor egy infravoros LEDbbés egy infravords fény érzékelésére alkalmasatiot

all. A kerékre felragasztasra kertlt egy nyomtafettete alapon fehér csikos minta.

A beérked intenzitas értékeket szamitdgép segitségéveltsititd, de hogy ezt meg
tudjuk tenni az analdg feszlltség értekeket, anskeanzorbdl érkeztek digitalis jelekké kellett
alakitani, valamint ezeket a jeleket a szamitogde Kellett tovabbitani. Ezt a feladatot egy
Arduino Uno segitségével hajtottuk végre. A éafyység talan legfontosabb eleme, a ponifelh

elkészultéért feléks profilszkenner, jelen esetben ez egy Sick aktakkett niszer, aminek a
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tipusa LMS100. A rendszer része természetesen tebferemlitett szamitégép, ami a
szenzorokbol érkezett adatokat rogzitghdlyegekkel latja el. A kdvetkékben szeretném
részletesen bemutatni a rdégység részeit, valamint ezek 0©sszeszerelése kdzben

tapasztaltakat.
A probakonfiguracio

A méregyseg Osszeszerelesét mégetn probaméréseket végeztink az odométer
miikodésének ellgiizésére. A méplatformot itt egy Legobdl készilt kisautd helysttette
(1. &bra). A kerekére ugyancsak felrogzitettink eggtat. A minta fekete alapon fehér
csikokbal allt, amik egymassal kilencven fokos stdgrtak be. Az intenzitas értékekeért fétel
szenzor a minta mellett lett rogzitve, igy a kiligidt infravoros fény visszavalott a
mintarél, amit az infravoros fény érzékelésre atkad didda folytonos feszultségértékenkent
tovabbitott.

1. dbra A prébamérések alatt hasznalt Lego kisau&zenzor és a kerékminta



A fehér csikoknal természetesen nagyobb feszultsdgdk adodtak, a kékbiekben
ezt felhasznalva tudtuk szamolni a kerékelfordlkdsode ezt megétéen az analdg,
folyamatos fesziltségértékeket diszkrét, digitfdiekké kellett alakitani. Ezt a fentebb mar
emlitett Arduino Uno segitségével hajtottuk védie.a nyilt forrasi hardver manapsag igen
népszei, koszénhdien annak, hogy igen kdnnyen programozhaté, konoyattakoztathatéak
hozzé& kulonféle szenzorok, valamint a kedvéara (~15€) miatt. Az Arduino Uno kdnnyen
csatlakoztathaté a szamitogéphez, ahol a sajatmagyszoftverén keresztul programozhatjuk.
A mi esetlinkben arra volt sziikség, hogy bizonyékddonként intenzitas értékeket tudjunk
rogziteni a szamitogépen, amelyekdtbielyegekkel tudunk ellatni. A probakonfiguracié az
alabbi képen lathato (2. abra).

2. abra A probakonfiguracio (A Lego-kiskocsi, ad#ino Uno és az adatok regisztralasaért f&ddhptop)

A képen jol lathato, hogy a szenzor az Arduino-keyzcsolodik, ami pedig a szamitégéppel
van dsszekottetésben. Az Arduino a programja széfirmilliszekundumonként régzit egy
intenzitas értéket a szenzorbdl éikézsziltségértékek alapjan, amit egy soros podwealbit
a szamitégép felé, ahol a Matlab program alatt fatdipt a porton érkéz nyers
intenzitasértékeket menti el és ellatja a sajéthétiyegével. A port atviteli sebessége 9600 bit/s

volt. A méréseket egy teszt palyan végeztik, akdiveetkedképp nézett ki: a teljes palya 219
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centiméter hosszu volt és teljesen egyenes, aniih42és 164 centiméternél egy-egy jel volt

rogzitve. A tesztpalyan 6t kilénb®modon végeztiink méréseket:

e 1. mérés: A kocsi mozgatasastelnéhany masodperc varakozas, ad ¢&dnél 2
masodperc varakozas, a masodik jelnél szintén Hapésc varakozas, a célban pedig
néhany masodperc varakozas. A kerék atjagamire a négy fehér savval ellatott minta
lett rogzitve, 43 mm volt. A Matlab segitségévebaidett intenzitds értékek a
kovetkedképp alakultak (3. 4bra):

fs5zes MEerés
?U T T T T T T T T T

60~ B

50+ B

a0t -

intenzitas

- B

20 B

I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
mérés [db]

3. &bra Elg prébamérés alatt mért intenzitas értékek

Az intenzitas érétkeknél jol latszanak azok a#tddamok, amikor a kocsi allt.
Szerencsére itt a kocsi megallitasakor a szenzminta fekete részenél volt, viszont az
automatikus feldolgozasnal szamitasba kellett vamhaz esetet is, mikor a fehér savok felett
all meg, ezért a csucskeresés utolsd |épésnék dijyielembe vettem. A tesztmérés soran
probléma adddott a méréseklidlyeggel vald ellatasanal, ezért a mérésidd ket az eredeti
50 ms-os értékre vettem. A célom az volt, hogy atrnméenzitas értékek koziul csak a
minimumok és a maximumok maradjanak meg a feld@gd@vetke& Iépése ditt, ezért az

alabbi eljarast alkalmaztam: Vettem az egymast toivgenzitasértékek kilonbségétaHli.
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Ha két egymast kdvéintenzitas érték azonos volt, akkor kulonbségiklémszeien nullara
adodott, ilyen esetben ezeket levalogattam. A W@at |épésben dsszeszoroztam a
kuldnbségeket, az ebbkapott eredményeket pedig vizsgalatnak vetteti&n(4. abra).

Intenzitas értékek
ir;r<2

k1 [\

, \ k+2
/" \

\
\
©i+3

Kk=zi+1 =i k+1 =i+2 = i+1; k+2 = {+3 = j+2:
k* k+1=+; k+1*k+2 = -;

4. abra Egymast kdwgintenzitasértékek kuldonbségeinek vizsgalata

Ha a két kulonbség szorzata pozitiv volt, akkoe@rzathoz tartozé intenzitas értéket
levalogattam (k * k+1 = +; i+1 levalogatva). Hazoezat negativ értéket vett fel, akkor az az
intenzitas érték benne maradt az intenzitas éraikimktalmazd matrixban (matrix, mivel az
intenzitas értékek mellett az azokhoz tartozibéyeq is kivalogatasra kerultek). igy sikerilt
elérni azt, hogy csak az egymast kévetinimum és maximum értékeket tudjam vizsgalni a
kovetkedkben. Az alabbi abran bal oldalt a mafirszmig a jobb oldal az eredeti intenzitas

értékek lathatéak (5. abra).



min, max 0s5ZES MErés
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5. bra Jobb oldalt az 6sszes intenzitas értéklafiiggvényében, bal oldalt ugyanaz, de csak a mimid@si maximum

intenzitas értékekkel

Jol lathatd, hogy a &t intenzitas értékek kozt valbban csak az egyrkéset
maximum és minimum értékek szerepelnek. A koveiképésben megkerestem a maximum
helyeket. Ezt ugy hajtottam végre, hogy ha az kgutinthoz képest az i-1-edik és i+1-edik
kisebb volt akkor az i-edik pont maximum hely, Bkez esetben pedig minimum, ezt persze
az el$ és utolsé mérésre nem tudtam végrehajtani, denekaetem is volt akkora jelefgége,
koszonheien a mérések elején és végén végrehajtott varadazais igy sikerilt kiggjtenem
egy matrixba az 6sszes maximum helyet, amikhezdrendeltem a megfeteldébélyegeket.
Persze nem az 6sszes maximum hely jelentett meghsdadast a szenzor#| azaz nem
jelentettek kerékelfordulast. Még le kellettisr azokat a maximum értékeket, amik nem
feleltek meg egy bizonyos kritériumnak. Ez a kiiBr sajnos nem lehetett az, hogy egy
bizonyos intenzitas érték alatt a maximum helyah veszem figyelembe, mivel ha példaul a
méres ellebrzésének céljabol megallunk és a szenzor ponté &vnal all meg akkor, sokkal
tobb athaladast regisztral az automatikus feldagalgoritmus, mint ami a valésagban



megtortént. Az is ez ellen a kritérium ellen stmgy napfény hatasara az intenzitas értékek
megugranak, igy ha egy sotétebb helyen mérink tarfgkete részén példaul nulldhoz kozeli
intenzitasértékeket kapunk, a fehér savoknal exdQli érték, viszont ha egy vildgosabb
helyre érink a kocsival, akkor a fekete résznékdfili értékeket kapunk a fehér savoknal
viszont 40 korali értékeket. EBbjOI latszodik, hogy nem vehetiink fel egy konsténgket,

ami felett egy maximum hely athaladasnak szamit, atdtta nem. Ezért a kovetkidzszerint
jartam el: a lesi#t, mar csak minimum és maximum intenzitasértékefgtlmazd matrix
segitségével kiszamitottam a maximum helyekhezdtepglonbségeket az azokat megél

és kdved minimumhelyekhez képest. Ezutan minden maximalyem megvizsgaltam ezeket

a kulénbségeket, ha legalabb az egyik kuldnbségoilisértéke nagyobb volt, mint hét. Az
el6zé feltételnek megfelél maximum értékeket mar a sav athaladasokhoz tartozé
maximumeértékeknek tekintettem, amikhez most is &oamleltem a megfeteldébélyegeket.

A megtett Ut szamitasahoz, valamint az dt-gbrbe felrajzolasdhoz a kerék keriletének
ismeretére volt szilkség. Az athaladasok szamat dsdiett szorozni a kerllet negyedével,
mivel a minta a kerék keruletét négy egyerdszre osztotta fel, és megkaptuk a teljes megtett
utat, az idbélyegek segitségével pedig fel lehetett rajzatniitaids gorbét. Az alabbi az €ls

kisérleti méréshez tartozo6 (6. abra).

megtett Ut idd f-ben
250 T T T T T

200 -

180 -

megtett it [cm]

100 B

0 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40
idd [s]

6. abra Az el§ probamérés Ut - iflgorbéje



A grafikonon jol lathato, hogy az szakaszos éstar kifejezs novekedés egyenletes
meredekséggel irhatd le, azaz a kocsi sebességaletps. A két megallas az automatikus
feldolgozas szerint 43,9 cm-nél és 162,1 cm-nél valamint a kocsi 216,1 cm-t jart be, tehéat
elmondhatd, hogy igen jol megkozeliti az eredetydtda A minimalis eltérések a kerék kis
meéretéldl és a mintavételezésdleli siriségébl addédhattak. A szenzor a 43 mm atéjér
kerék kdzeppontjahoz viszonyitva korilbeldl 15 mariatt elhelyezve, vagyis koérilbelul 9,4
cm kerllett a kerék azon része, amit a szenzor megfigyel. ésikebben az esetben 16,85
masodpercet toltdtt mozgassal és 219 cm utat &gt tehat kortlbelll atlagosan 13 cm/s-es
sebességgel haladt. Ez azt jelenti, hogy azonzaméshol a szenzor megfigyelte a kereket, az
8,67 cm/s-al forgott, ez nagyjabdl egy fordulat/odserc. A fehér savok, amiket a szenzor
megfigyelt, 3 mm szélesek voltak. A szenzor 50isz#kundumonkeént végzett mérést, tehat
20 mérést tudott végezni masodpercenként. Ha arf-ds keriletet elosztjuk hasszal az 4,7
mm-re adddik, tehat &ordulhat az, hogy a 3 mm-es sav pont athalad I&séskozott, és igy
az athaladas nem kerl regisztraciora. Ezen todkd@b segithetlink, vagy a kocsi sebességét
csokkentjuk, vagy a sav szélességét noveljik, sagyntavételezés frekvencigjat noéveljuk. A
tényleges mérésnél latni fogjuk, hogy egy nagyobigk és szélesebb savok joval keddr

intenzitas ,tliskéket” mutatnak.

A masik négy prébamérés eredménye felsorolassaer

e 2. méreés: elindulas @t kb. 10 masodperc varakozas, 3 masodperc varalazalé

jelnél, 2 masodperc a masodiknal, néhany masodpeétban (7. abra)
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megtett it idd f-ben
250 T T T T T T T T

200

megtett 0t [om)]
&
=)
T
1

=
=]
T
1

S0 B

7. dbra A masodik prébamérés Ut éigbrbéje

A megtett Ut itt csak 202 cm-re adodott, ez anpkaszénhed, hogy a kocsi itt
mozgassal korulbelll 11 masodpercet toltott, tetadfyobb volt az atlagos sebessége, igy a
szenzor merései kozt lév,rések” nagyobbak voltak, igy az nagyobb eséllgidott at
savéathaladas felett. A kozbérjsleknél a megtett utak a kovetkek voltak: az elsjelnél 43,9

centiméter, a masodik jelnél 148,6 centiméter.

e 3. mérés: indulas &t kb. 10 masodperc varakozas, 1. jelnél 5, a R2rmaasodperc

varakozas, a célban kb. 10 masodperc (8. abra)

A megtett Ut itt 212 cm-re adddott és a kozldepentokndl is egész j6 eredményeket
kaptunk. Ezek szam szerint: azéejsInél a kisautd az automatikus feldolgozés sze®53

centiméter utat tett meg, a masodik jelnél pedig, 15entimétert.
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megtett 4t idd f-ben
250 T T T T

200 B

megtett ot [em)

100+ B

idd [s]

8. dbra A harmadik probamérés ut 6igorbéje

* 4. meérés: 10 masodperc varakozas az elindulaséban, kozben nincs megallas (9.

abra)

megtett Gt idd fi-ben
250 T T T T T

megtett Gt [cm)

9. abra A negyedik prébamérés Ut 6 gbrbéje
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Ez esetben a teljes megtett Gt 212,8 centimétdddatt.

» 5. mérés: gyors mozgas, megallas nélkul (10. abra)

megtett it idd f-ben
70 T T T T T T T T

megtett 0t [cm]

20

] 85 9 95 10 105 11 15 12 125

10. abra Az 6todik prébamérés it < igorbéje

Ennél a mérésnél a megtett Ut mar teljesen rodszrmimdez annak készonligthogy
a kocsi minddssze 4 masodpercet toltétt mozgastadf 54 cm/s atlagos sebességgel haladt,

tehat a szenzor nem érzékelte a savathaladasok ésapt.

A sajat keszitdsménegyseg
Osszeszerelés

A méregység a fentebb mar emlitett elem#iddl: tehat a kocsibdl, az odometriahoz
szikséges elemeéb az aktiv szenzor, ami a kerékre régzitett mifiggieli, az Arduino Uno-
bol, ami a szenzor analdg jeleit alakitja digigdigs tovabbitja a szamitdgép felé és a pottfelh
elkésziltéért feléks Sick LMS100 profilszkenneéh
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A tényleges méregyseg esetében, az odométer elemeinek 6sszekegacaabnos volt
a korabbiakkal, tehat a szenzor egy mintdval dtlatiereket figyel, ez a szenzor
0sszekottetésben van az Arduino Uno-val ami agkeliitdssal, valamint ezek tovabbitasaval
foglalkozik a szamitogép felé. A szamitogép Mapabgram segitségével rogziti a beérkez
jeleket és idbélyegekkel latja el. Mint mar emlitettem, a proléaések alatt probléma adddott

az idbbélyegek rogzitésénél, ez a désiekben szerencsére nem fordudt el

A prébamérésekkel ellentétben itt mar a profilszi@ns a méregyseg részeét képezte.
A beérked lézerszkennelési adatokat ebben az esetben neatl@Mogzitette, hanem a Sick
sajat, SOPAS ndivszoftvere. A szoftver ebben az esetben dbdtlegekkel latta el az egyes
idépontokhoz tartoz6 méréseket. Adletlyegek mindkét esetben a szamitogép 6raja alapjan
lettek eballitva, igy a két szenzor mérései szinkronizalaltécnnek pontos végrehajtasarol a

diplomamunkamban fogok irni.

A méregyseég el megvaldsulasa az alabbi képen lathato (11. abra).
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11. abra A méfegység el megvaldsulasa

A képen jol lathatoak a méegység elemei, ez aldl csak az odometriaban rés#t v
szenzor és a kerékre ragasztott minta, képez KivAteninta €s a szenzor a kocsi kerekének
bels felére kerult rogzitésre, annak érdekében, hogyrda minél jobban el legyen zarva a
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kilss fényforrasok dil. A késsbbiekben latni fogjuk, hogy ennek ellenére a napfékozta
hatasok jol elkulonithéen meg fognak jelenni az intenzitasértékekben.ghzar és a minta

jol lathato az alabbi képen (12. abra).

12. 4bra A kerékre rogzitett kerékminta és szenzor

A minta egy 38 milliméter sugaru tele kor volt, afibelulrsl egy 20 milliméter sugaru
kort vagtunk ki és kaptunk egy korgyit. Fekete alapon nyolc fehér, 5 milliméter vastagsa
sév helyezkedett el, amik egymassal 45 fokos szifyeak be. Edl a diribb sdvozastél azt
reméltik, hogy pontosabb képet kapunk a kocsi nms@mgh A 11. 4brara visszatérve a
profilszkenner a kocsi elejébe lett rogzitve egy f@rtd segitségével. Az adatok rogzitéseert
felelés laptop és a profilszkenner kdzé helyeztik el kermszer tapellatasara szolgalo
akkumulatort. Az Arduino Uno-t a laptopra rogziiétt mint ahogy az a képen is lathato. A

méegyseég ebben az allapotaban mar képes volt a raérésr

A mérsegyseggel végzett élsnérések

A méréseinket az egyetem &klBmeletének szamozas szerinti 30-as és 90-es éjdyos

végeztuk. A 90-es folyoson méréseink elim@seére harom, a jarofelileten korabban
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allandésitott jel (az egykori Félgeodézia Tanszék Alapvonala) is rendelkezésréldltabra).

A jelek tdvolsdga a kovetkézépp alakul: a déli bejarattdl szamitottéejsl és a masodik jel
kozott 20 méter a tavolsag, a masodik és a harmeldikozott pedig 30 méter. A meéréseket
agy végeztik a 90-es folyosén, hogy mindharom |etregalltunk néhany masodpercre.dEtt
azt reméltik, hogy j6 ellénzés lesz, mivel a szakaszok pontos hossza ismerngegallasok
jol kivehetek az intenzitasértékeknél, valamint a mar szamitets gorbén.

13. abra A jaroéfeliileten kordbban allandésitotejekegyike

A kovetkezdkben csak a 90-es folyosén végzett mérést szereeémutatni, mivel a
feldolgozas alatt fény derdlt arra, hogy a mérdasihiba terhelte, ezt pedig legkénnyebben a
fent emlitett jelek segitségével tudom bemutatni.

A feldolgozéas soran a kordbban mar bemutatottasjsalkalmaztam a savathaladasok
detektaldsara. A megtett Ut szamitasa tehat azs egpaladasok és a kerék keriilet bizonyos
hanyadanak szorzatabol adodott. A kocsi kerekétme&réje, amit a szenzor megfigyelt, 10,2
centiméter volt. A fehér savok szama nyolc volteblbz esetben, tehat azok nyolc egyenl
részre osztottak a kerék kertletét. Tehat mindgesgegisztralt 4thaladas esetén a megtett
Uthoz hozzdadtam 4,045 centimétert (10,85 cm). A rogzitett intenzitas értékek az alabbi
abran lathatéak (14. abra).
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14. bra A 90-es folyoson mért intenzitas értékek

A harom jelnél tortént megallas jol lathatd az maieds értékek esetében. Az
automatikus feldolgozés a kovetkezt-idé gorbét eredményezte (15. &bra).
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15. abra A 90 folyoso Ut —ddyorbéje
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Tapasztalatok és a ni@gység atalakitasa

Az abran lathatd, hogy a megallasok kozott sajreye az elvart hosszusagu ut lett
regisztralva. Az ets szakaszon, a harmadik és masodik jel koz6tt aettagta mérés szerint
21,85 méter, mig a masodik szakaszon 12,45 mélerSanos ez meg se kozelitette a valos
tavolsagot. A meéres kozben megfigyeltik, hogy &kesuszik, nem ér hozza a jarofelilethez
minden esetben. Valamint abban sem voltunk biztdsady a szenzor minden egyes athaladast
érzékelt. A tapasztalatokbdl tanulva a kovetkevaltoztatasokat hajtottuk végre: a
profilszkenner és a laptop kozott éeakkumulatort athelyeztik a folé a kerék folé, aar
minta és a szenzor kerult. &8tazt remeltiik, hogy az akkumuléator sulya ,lenyohg&ereket,
igy az nem emelkedik el a talajtdl. A kerék futéfetén is valtoztatadsokat eszkozoltiink. A
futéfellletre egy textilcsikot ragasztottunk, amévontunk egy vékony gumi réteggel, azt
remeélve, hogy igy az esetleges megcsuszasokat agjgkzzuk. Ennek koszonbieh a kerék
atmeébje egy milliméterrel nagyobb lett, 10,3 centimétér. odometrianal hasznalt minta is
lecserélésre kerult. A nyolc fehér sav helyett asatky savot hasznaltunk, amik 90 fokos széget
zartak be egyméssal. A sav vastagsagat is megtikyait 5 milliméter helyett 11 milliméterre
noveltik (16. abra).
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16. abra A megvaltoztatott futéfelllet és kerékanint

A modositasok utan végrehajtott mérések

A méréseket ismét elvégeztik az egyetend elseletén taldlhatd 30-as és 90 es
folyoson. A mérések elvégzése hasonloképp alakuitt azt megeizéen. A szenzorok altal
mért adatokat a laptop rogzitette és latta @édlyeggel, az odométer esetében a Matlab, még
a profilszkenner esetében a SOPAS. A mérések kodggaltink arra, hogy a kocsi a
lehetiségekhez képest a leg egyenesebb palyan mozogjons ezt tokéletesen nem lehetett
kivitelezni. Ezen TDK-munkan belil a mozgast egymek feltételeztik, de a
diplomamunkdamon belil megkisérlem majd a kisebb alolthyl mozgasok (a
folyosétengelyhez képest) figyelembevételét a figloivds soran. Ezt a mar korabban emlitett
IMU segitségével fogom végrehajtani. A véglegedeg&inthet méegyseég az alabbi abran
lathato (17. abra).
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17. dbra A végleges miEgység

Mérések feldolgozasa

A mérés utan a kapott adatokat, a korabbiak szdolgoztam fel. A méegységen
végrehajtott valtoztatdsoktol azt remeltik, hogyrer pontosabb képet tud adni a megtett Gt
nagysagarol, valamint annakélukli eloszlasarol. A feldolgozast most is a 90-@gdsoval
kezdtem, ahol lehéség volt méréseink ellérzésére. Az Ut-idl gorbéje a kovetkéképp
alakult (18. abra):
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18. abra A 90-es folyosé Gt -digorbéje

A 90-es folyoso esetében a mérést annak az egy&ibejarat febli oldalan kezdtik.
Az abran is lathatd, hogy élgelnél megtortént az élsvarakozas, arra a mérés soran tgyeltink,
hogy a varakozasoknal a kocsi mindig ugyanazonjp@ssen a jelhez. A kocsi itt a mérés
megkezdése utdn 12,13 métert tett meg. A masoldi&l jsmét varakoztunk, itt a feldolgozas
szerint a megtett at 42,15 méter volt. A megtetiettt 30,02 méter volt a két jel kdozott. Az
utolso jelnél a megtett Ut 62,21 méter volt. Tehanhasodik szakasz hossza az automatikus
feldolgozas esetén 20,06 méter volt, a két szakggittesen pedig 50,08 méter. Ezek az
értékek mar joval kdzelebb allnak a valésaghozelfes szakasz esetében minddssze nyolc
centiméter volt az eltérés, és ez is pozitbyedh volt, ami taldn annak k6szoniehogy a kocsi
minden prébalkozas ellenére sem haladt tokéletegganes palyan, igy tbbb utat tett meg,
mint a harom jel kdz6tti legrovidebb Ut. A kocdiedjes mérés alatt 72,32 métert tett meg. Ez
a nagymeérték javulas a fentebb emlitett valtoztatasoknak volsaonhei, példaul a minta
savszamanak csokkentése és azok vastagsaganakseosekkal egyenletesebb ,tliskéket”
eredményezett az intenzitasé igorbén, igy nem eshetett meg, hogy két sav inteseitékei

~egybeolvadnak”.
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19. abra Intenzitas értékek azitliggvényében a 90-es folyoson

Jol lathato, hogy a mégiges ebtt allé intenzitasértekek is jol elkiléntlnek (Hbra).
A képen lathatd folyamatos, magas intenzitasértékekegyik jelnél tortéh varakozast
mutatjak. A szenzor éppen az eqgyik fehér sav fé@llitttmeg, ez persze nem jelent problémat,
mivel az algoritmus figyeli az egyes maximum értékalonbségét az azt meged és kovet
minimum értékekhez képest, athaladasnak csak aaakaikimumhelyeket regisztralja, ahol a

két kilonbseég kozill legaldbb az egyik meghaladijatat.

330 335 340 46 350 356 360

20. abra Sirt intenzitas értékek azddiiggvényében a 90-es folyoson
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A fenti abran (20. abra) a 19-as abran mar latdéintervallumra vonatkozo
intenzitasértékek lathatdéak, azzal a kulonbséglegy itt mar csak az egymast kovet

minimalis és maximalis intenzitasértékek szerepelne

Megallapithatd, hogy ilyen atlagos sebesség meliéi masodperc alatt 72,32 métert
tett meg a kocsi, tehat 14 cm/s atlagsebességlgelthaz odométer tehat jo kozelitéssel képes

a megtett Ut szamitasahoz szikséges adatakigsara.

A 90-es folyos6 méréseinek eltemése utan a 30-as folyoson mért adatokat is
feldolgoztam. Az alabbi 4bran a mért intenzitaskégk szerepelnek azddiggvenyében (21.

abra).
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21. dbra Az 6sszes intenzitasérték @zfigjgvényében a 30-as folyosén

Az abran lathatd, hogy itt jelek hianyaban nem alolmegallasok, a mé&egység
mozgatasa folyamatos volt. JOl latszik az intesgtékeken, hogy nem folyamatosan ugyanazt
a maximalis értéket veszik fel, hanem azok szalsasroaltoznak. Ez a szakaszos valtozas a

folyos6 fényviszonyainak kdszonlbet ahol magasabb maximalis intenzitasértekek

23



szerepelnek, ott valosfileg egy ablak mellett haladt el a rdiocsi. Ez a tendencia a 90-es

folyos6 méréseiben is jol lathato.

A 30-as folyoso feldolgozasa utan a megallas nélkidzgas az alabbi ut - dd

grafikonon is jol lathat6 (22. abra).
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22. dbra A 30-as folyoso utddyorbéje

A masodik mérés soran a kocsi 73,05 métert tett 885gmasodperc alatt, tehat az
atlagos sebessége 21,81 cm/s volt. A szenzor & kéeppontjatdl szamitva koérilbelll 3,5
centiméterre helyezkedett el, tehat a kerék szedlzmrmedgfigyelt része korulbelul 14,4 cm/s
atlagsebességgel forgott. A szenzor §frékvencidja az Arduino Uno scriptje szerint 20 Hz
volt, de a Matlab idbélyegei szerint az egyes mérések kozt eltélt ndm konstans 50
milliszekundumos érték volt. Ez valbsitiag az Arduino Uno és a laptop kapcsolatat
megteremt port késleltetéséthadddott. Az idbélyegeket vizsgalatnak vetettem ala. Az egyes
mérések idpontjai kozt eltelt id (dt) a kovetke#képp alakult. Adt értékek a kivant 50
milliszekundum korul oszcillaltak. Az elvégzetassztikai szamitasok a mérések kozt eltelt

idéintervallumokra a kévetkézeredményeket hoztak a masodik mérés esetébetiagasilt
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erték 50,2 milliszekundumra adodott, agirdervallumok szorasa 10,7 milliszekundum volt, a
moduszuk pedig 49 milliszekundum. A mérések tovdbluolgozasanél a kivant 20 Hz-es
méreési frekvenciatdl valé eltéréseket figyelembiters, ezt a diplomamunkdmban részletesen
be fogom mutatni. Az alabbi két abran a méréseki kdd&intervallumok lathatok, az €la a

meérések fliggvényében (23. abra), a masodikon mepidpisztogramon (24. abra.).
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23. dbra Mérések kozt elteltsiddt) a mérések fliggvényében
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odométer mérések kozatt eltelt idd, hisztogram
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24. dbra A mérések kozt eltelgidisztogramja

Osszefoglalas

A méregyseg tehat sikeresen elkészilt. Ehhez szikségeltiak a probamérések a
Lego kisautéval, a méegység 0sszeszerelésénél é§ algréseinél nyert tapasztalatok. Az
ezeket kovet valtoztatdsok mar egy jol hasznalhaté odométertezettek. A feldolgozott
meérési eredmeények j6l mutatjak, hogy a degrységen elhelyezett odométer segitségével jol
meg lehet allapitani annak Uiigorbéjét. Ezaltal lehéség nyilik arra, hogy a mi&ggységen
ugyancsak elhelyezésre kertlt profilszkenner mérésmok idbbélyege alapjan elhelyezzik a
Lérben” (idsben). Ha ezt el tudjuk érni, akkor megkapjuk a dsly 3D pontfelkjét.

Kdszdnetnyilvanitas

EzGton szeretnék koszoénetet mondani konzulensembek, Barsi Arpadnak a
méegység Osszeszerelésénél, a méréseknél, a feldsigdz valamint e dolgozat

elkészitésénél nyujtott segitségéert. Koszoneitielzom még Ujvari Istvannak, a miégyseg
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0sszeszerelésénél nyujtott segitségeeért. Valanagtsreretném kdszonni a proba konfiguracio

Lego-autéjanak dsszeszerelését Barsi Marknak.
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