Simon Janos*
Mobil robotok Web2.0 és Android kérnyezetben
Bevezetés

A technika fejlédése az emberiség figyelmét egyre jobban a
robotizacio felé tereli. Probalunk egyre kifinomultabb, humanoid roboto-
kat Iétrehozni, amelyek egyre tokéletesebben dolgoznanak helyettink,
emberek helyett. Mar kaphat6 a boltokban viszonylag j6 mindségti és ol-
cs6 humanoid robot. Ezeket a robotokat lehetséges felszerelni modern
kommunikéacids eszkdzokkel, ami lehetdvé teszi a tavvezérlés kialakita-
sat. Pillanatnyilag a Wifi és a Bluetooth szabvanyok a legelterjedtebbek.
Miutan ellattuk a mobil robotot egy ilyen kommunikécids eszkdzzel,
szamtalan lehetdség nyilik a vezérlésiikre. Tobbek kozott megemlitendd
a web2.0 altal nyujtotta lehetéségek széles skalaja valamint az okos tele-
fonokon vagy tablagépeken futd android operacios rendszer alkalmazasa.
A megoldas elénye még, hogy ezaltal tavolrol is lehetséges vezérelni a
robotokat és olyan terlleteken is dolgozhatunk veliik ahol az emberi szer-
vezetre kéaros anyagok talalhatok 9. Egy esetleges kamera alkalmazasaval,
melynek a robot 14t6sz0gébol késziilt képét a vezérld szoftvernek tovab-
bitva, a rendszer valoban hasznalhatova valik. A kidolgozott technoldgiat
késObb a tavvezérlés mas teriiletein is fel lehet hasznalni.

A mobil robotok tavvezérlése

A mobiltelefonok és a fejlesztést tamogatd operacids rendszereik
segitségével lehetdség nyilik a telefon hardveres eréforrasainak felhasz-
nalasaval oOsszetett interfészek fejlesztésére. Gyakran eléfordul, hogy a
mobiltelefon és a hozza csatlakoztatni kivant eszkdz egyarant rendelkezik
bluetooth, valamint wifi porttal is, melyek egyszerre, vagy egymas kival-
tasaval is képesek lennének az adatatvitelre, viszont ezek 6sszehangolasat
a felhasznalonak kell elvégeznie. A tanulmany célja ujszerii vezeték nél-
kali kommunikacios interfészek és a hozza tartozo altalanos protokoll ki-
fejlesztése mobil robotok és androidot futtato telefon kdzé, ami képes au-
tomatikusan valtani a bluetooth és a wifi csatornak kozott elore beallitott
stratégia és a csatornak aktualis allapota szerint.

* Simon Janos, PhD hallgatd, Szabadkai Miiszaki SzakfSiskola, Informatikai Tanszék-
csoport, fGiskolai tandrsegéd, Szabadka
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A Wifi szabvany

A Wifi az IEEE Altal kifejlesztett vezeték nélkili mikrohullamua
kommunikaciot (WLAN) megvalosito, széleskoriien elterjedt szabvany
(IEEE 802.11) népszerti neve.

IEEE Megje- | Miikodési Sebesség Sebesség Hatétavol- Hatétavolsag
szabvany lenés frekvencia (jellemzé) (maximalis) | sag beltéren kultéren
ideje (GHz) (Mbit/s) (Mbit/s) (méter) (méter)

Eredeti 1997 2,4 0,9 2 ~20 ~100
802.11
802.11a 1999 5 23 54 ~35 ~120
802.11b 1999 24 43 11 ~38 ~140
802.11g 2003 2,4 19 54 ~38 ~140
802.11n 2009 2415 74 600 ~70 ~250
802.11y 2008 3,7 23 54 ~50 ~5000
802.11ac 2013 5 500 1300 140 350

vége

(terv)

1. tablazat

Legelterjedtebb Wifi szabvanyok

A 802.11b 2,4 GHz-es tartomanyban miikodé eszk6zok; hatota-
volsaga a terepviszonyoktol fliggden széles skalan mozoghat, Iényegesen
kisebb, mint a 802.11a, pont-multipont kapcsolatoknal 1 km-es sugaru ko-
ron beliilre szoktak tervezni. Atviteli sebessége max. 11 Mbit/s. A
802.11g 2,4 GHz-en miik6d6 eszkozok, a 802.11b-vel sok tekintetben
megegyezik, a routerek nagy része mindkett6t tamogatja. Eldnye, hogy
nagyobb savszélességet képes atvinni, hatranya pedig, hogy a tavolsag no-
vekedésével Iényegesen romlik a hatasfoka és érzékenyebb az interferen-
ciara. Atviteli sebessége max. 54 Mbit/s.

A Bluetooth szabvany

A Bluetooth révid hatotavolsagl, adatcseréhez hasznalt, nyilt,
vezetéknélkili szabvany. Alkalmazasaval szamitogépek, mobiltelefonok
(telefonkihangositok) és egyéb késziilékek kdzott automatikusan létesit-
hetlink kis hatotavolsagu radios kapcsolatot. Az 1.2-es verzio 1 Mbps-o0s,
a 2.0-s Bluetooth pedig 3 Mbps-os adatatviteli sebességet tesz lehetévé a
vilagszerte szabadon elérhet6 2,4 gigahertzes frekvenciasavban 1. Euro-
paban és az Egyesiilt Allamokban a 2,402 GHz és 2,480 GHz kdz6tti 79
db 1 MHz-es savban, Japanban a 2,472 és 2,497 GHz kozotti 23 db 1
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MHz-es savban mitkodik. Az adatcsatorna ebben a sdvban masodpercen-
ként 1600-szor valtozik véletlenszeriien (,,szort spektrumi frekvenciaug-
ras”). Egy halozatban egy id6ben 1 ,,mester” eszkdzhoz legfeljebb 7 ma-
sik eszk0z csatlakozhat. Az egyméashoz csatlakozott eszkdzok un. Perso-
nal Area Network (PAN), més szoval piconet-et hoznak Iétre, ami példaul
az egy szobaban 1évé eszkozok altal alkotott halozatot jelenti (vagy az
autéban a mobiltelefon és a fejhallgatd kdzotti kicsiny haldzatot) 7. A
Bluetooth alacsony energiafogyasztasa miatt kiilondsen alkalmas hordoz-
hat6 eszkzok szdmaéra. A Bluetoothnak nem jelentenek akadalyt a falak.
A késziilékek osztalyuktol fiiggéen az alabbi tdvolsagon beliil képesek
kommunikalni:

Osztaly Teljesitmény Hatétav
1 100 mW (20 dBm) | 100 méter
2 2,5 mW (4 dBm) 10 méter
3 1 mW (0 dBm) 1 méter
2. tablazat

Bluetooth osztalyok

A Serial Port Profile (SPP), az ETSI TS 07.10 specifikacion ala-
pul6 és RFCOMM protokollt hasznélé profil. Soros kabelt emulal, hogy
egy egyszerl vezeték nélkiili helyettesitést biztositson a mar meglévd RS-
232 alapt kommunikécids alkalmazasokhoz, hasonlo vezérldjeleket al-
kalmazva. Biztositja az alapot a DUN, FAX, HSP és AVRCP profiloknak.
A Bluetooth természeténél fogva lehetdvé teszi az ilyen képességli eszko-
z0k automatikus kapcsolodasat egymashoz, és a kétiranyu adatcserét. En-
nek arnyoldala, hogy személyes adatainkhoz olyanok is hozzaférhetnek,
akiknek nem akartuk ezt megengedni. Alapértelmezés szerint a Bluetooth
kommunikécié nem hitelesitodik €s barmelyik eszkoz képes barmelyik
masikkal felvenni a kapcsolatot. Egy Bluetooth eszktéz (példaul egy mo-
biltelefon) egy adott szolgaltatashoz igényelhet hitelesitést (példaul betar-
csdzashoz). A Bluetooth alapu hitelesités tobbnyire PIN kodokkal torté-
nik. A PIN kod egy legfeljebb 16 karakterbdl allo ASCII karakterlanc. A
felhasznaloknak mind a két eszkézon ugyanazt a PIN kddot kell megad-
niuk. Miutan megadtuk a PIN kddot, az eszkdzok létrehoznak hozzajuk
egy Osszekottetésbeli kulcsot (link key). Ezutan ezt a kulcsot vagy az esz-
kozokon taroljuk vagy pedig valamilyen tartds tarolon. A kovetkezd alka-
lommal mind a két eszkdzt ezt a korabban elkészitett kulcsot fogja hasz-
nalni. Ezt az eljarast nevezik parositasnak (pairing) 8. Ha valamelyik esz-
koz elveszti az Osszekottetés kulcsat, akkor a parositast meg kell ismé-
telni.
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A Web2.0 kdrnyezet

Néhany évvel ezelott megsziiletett, €s azéta is vitatott tartalmu, de
bizonyos korokben igen divatos fogalom egyszerre jeldl Gjfajta webolda-
lakat és szolgaltatasokat, a mogottik allé technoldgiat, és azokat az atti-
tiidoket, modszereket, amelyek mindehhez tarsulnak. Sziildatyja Tim
O'Really, az O'Really informatikai konyvkiadd gazdaja, a vilaghalo vete-
ranja. A vallalkoz6 még 2004-ben inditotta el az Gjfajta webes platformok
lehetdségeivel foglalkozo Web 2.0 konferenciasorozatot - amely az egész
jelenség névaddjava valt. Meg persze jol is hangzik, és alaposan felérté-
kelheti egy weboldal vagy szolgaltatas értékét, ha rasiitik a ,,webkettes”
cimkét10. A koncepcio lényege, hogy a felhasznalé nem csak nézegetni
val6 weboldalakat kap, hanem sokoldalGan hasznalhat6 eszkdzoket. Ezek
az eszkdzok akar egyes szoftverek funkcidit is atvehetik, és arra is alkal-
masak, hogy hasznaléjuk masokkal is megossza tevékenysége eredmé-
nyét, s6t, egész kozosségek profitaljanak ebbdl 1.

A robotnak a weblapon talalhaté gombok segitségevel kell paran-
csokat kuldenunk. A weblap, a gombok megnyomasa utan kiolvassa a
mellékelt adatbazisbol a megfeleld kodokat, majd egy PHP script-tel to-
vabbkdildi azokat a virtualis soros port felé.

<?php

include 'init.php';

include "php_serial.class.php";

if(isset($_GET["option"]))

{

$option=$_GET[ 'option'];

$sql="SELECT * FROM functions WHERE buttonname='$option'";
$result=mysql_query($sql);

$count=mysql_num_rows($result);

if ($count>0)

while ($record = mysql_fetch_array($result))
$code=$record[buttonbyte];

$serial = new phpSerial;
$serial->deviceSet("COM4");
$serial->confBaudRate(115200);
$serial->deviceOpen();
$serial->sendMessage($code);
$serial->deviceClose();

}

else

{

echo "Nincs ilyen gomb.";

}
if(isset($_GET["color"]))
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$color=$_GET['color'];

switch($color)

{

case "red":

{
header("Location:robotvezerles.php");
exit();

¥

case "green":

{
header("Location:robotvezerles_zold.php");
exit();

¥

case "orange":

header("Location:robotvezerles_narancs.php");
exit();

}

}

else

{

echo "Nincs szin megadva.";
header("Location:robotvezerles_narancs.php");
exit();

}

else

{

echo "Nincs gomb megadva.";
header("Location:robotvezerles_narancs.php");
exit();

}

?>

1. dbra
Parancs kiildés a robot felé webes kdrnyezetben

A virtudlis soros port egy szoftveresen, soros portként megjelend
eszkoz, amely fizikailag a Wifi vagy Bluetooth eszkdzon keresztiil kom-
munikal. Az eszk6z mésik oldalan egy port atalakito valtoztatja vissza a
jeleket soros portnak megfeleld jelekkeé.

Android kornyezet

Az Android platform abbdl a célbdl sziiletett, hogy egységes nyilt
forrast operacios rendszere legyen a mobil eszkdzoknek (és itt elsésorban
az okostelefon kategoriat kell érteni, mintsem egyszerli mobiltelefono-
kat). Az elképzelés alapja egy Linux alapu operacios rendszer volt, ame-
lyet gy alakitanak at, hogy képes legyen problémak nélkul kezelni a mo-
bil eszkdzok integralt hardvereit (érintéképernyd, WiFi, HSDPA, Blue-
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tooth, stb.). Az elsé 1épéseknél nem volt sz6 Java nyelvrdl, azonban a
Google 2005 juliusaban megvasarolta az Android nevii céget, és Gj iranyt
adott a fejlesztésnek: a Linux kernel folé egy virtualis gép kerult, amely a
felhasznaloi feliilet kezeléséért €s az alkalmazasok futtatasaért felelds. Az
Android 1.0 platform 2008. oktober 21-én ker(lt kiadasra Apache licenc
alatt, amely - egy sziik fanatikusokbol all6 rétegen kiviil - nem nyerte el
igazén az atlag felhasznalok tetszesét 13. A platform stabilitasa megfeleld
volt ugyan, inkabb a hasznalhatdsaga volt nehézkes, sok esetben pedig a
kinézete nem volt megfelel611. A HTC altal gyartott G1 is inkdbb csak
koncepcio-telefon volt - el6segitendd a fejleszték munkajat, illetve felkel-
tendd a cégek érdeklddését, mint hasznalhatd mobil eszkdz.

Verzidszam Elnevezés Kiadas datuma API szint
4.4 KitKat 2013. oktdber 31. 19
4.3.x Jelly Bean 2013. julius 24. 18
4.2.x Jelly Bean 2012. november 13. 17
4.1.x Jelly Bean 2012. julius 9. 16
4.0.3-4.0.4 Ice Cream Sandwich | 2011. december 16. 15
3.2 Honeycomb 2011. julius 15. 13
3.1 Honeycomb 2011. majus 10. 12
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 2011. februar 9. 10
2.3-2.3.2 Gingerbread 2010. december 6. 9
2.2 Froyo 2010. majus 20. 8
2.0-2.1 Eclair 2009. oktéber 26. 7
1.6 Donut 2009. szeptember 15. 4
1.5 Cupcake 2009. aprilis 30. 3
3. tébla
Az Android fejlodése

Az operécios rendszer minimum rendszerkdvetelménye kiadasrol
kiadasra valtozott. Az elsd rendszerkdvetelmény 32 MB RAM, 32 MB
ROM és 200 MHz-es ARM architektdraja (ARMv5) processzor volt 6.
2013 novemberében az Android 4.4 KitKat-nek minimum 512 MB RAM,
ARMV7 vagy MIPS vagy x86-0s architektiraju processzor sziikségeltetik
és OpenGL ES 2.0 kompatibilis GPU.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media i Core
Manager Framework PR . Libraries y

OpenGL|ES FreeType WebKit
SGL SSL libc
LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

usB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

2. abra
Az Android szoftver architektira

Osszességében a platform felépitése logikusnak és attekinthetdnek
mondhatd. A legalso szinten talalhato a Linux-kernel, amelynek feladata
a memoria kezelése, a folyamatok Utemezése €s az alacsony fogyasztast
eldsegitd teljesitménykezelés. Ezen a szinten taldlhatok tovabba a hard-
vert kezeld eszk6zmeghajtok programjai. Ezeket a programokat tipikusan
azok a cégek keészitik el, amelyek az Android platformot sajat késziléku-
kon szeretnék haszndlni, hiszen a gyartonal jobban mas nem ismerheti a
mobileszkdzbe integralt periféridkat.

Az SDK Manager segitségével frissithetjik az SDK-komponense-
ket, Ujakat tolthetlink le, valamint kivalaszthatjuk, hogy melyik Android-
verziot szeretnénk letdlteni az SDK-val. Csak a letoltott Android-verzidk-
nak megfelel6 emulatorokat (AVD) lehet létrehozni. Az emulator egy
ugynevezett Android Virtual Device (AVD) emulatorkonfiguracié meg-
adasaval indithatd.
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3. abra
Az Android fejlesztéi kérnyezet

Az Android-alkalmazasok fejlesztésehez tehat az Eclipse fejlesz-
tékornyezetet hasznaljuk. Az Eclipse kozkedvelt fejleszté kornyezet Java,
Java EE-, C++- és egyéb projektek fejlesztéséhez, s6t akar LaTeX-projek-
tek kezelésére is hasznalhato. Létezik Windows-, Linux- és Mac OS-ver-
716 egyarant. Szamos pluginnal kiegészithetd, igy a fejlesztok rugalmasan
testre szabhatjak. Az Android SDK és az Eclipse plugin megfeleld telepi-
tése utan a fejlesztékornyezet képes az elkésziilt projekteket egy emula-
torban elinditani, ez pedig nagymértékben megkdnnyiti a fejlesztést 11. A
fejlesztokornyezet tamogatja az USB-vel csatlakoztatott készlilekeken
valo fejlesztést is, tovabba az on-device debug is tamogatva van 5.

public class BTComm extends Thread {

// Ez egyik oldalon a szerver lesz a masikon a kliens
BluetoothSocket socket;
MessageReceiver onMessageReceiverlListener;
boolean run = false;

// Kiildés
protected void sendMessage(String message){
if(socket != null){
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try {
OutputStream os = socket.getOutputStream();
os.write(message.getBytes());
os.flush();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
¥

}
// Fogadas
protected void receiveMessage(){
byte[] buffer = new byte[1024];
int len;
while(run){
if(socket != null){
try {
// Kiolvas
len = socket.getInputStream().read(buffer);
String message = new String(buffer, 0, len);
// Ertesités
if(onMessageReceiverListener != null)
onMessageReceiverListener.onMessageReceived(message);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
closeSocket();

}

public void closeSocket(){
this.run = false;
if(socket != null){
try {
socket.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}

// Setter & Getters
public void setOnMessageReceiverlListener(MessageReceiver onMessageRe-
ceiverListener) {
this.onMessageReceiverListener = onMessageReceiverlListener;
}

// Interfész a beérkezd lzenet értesitéséhez
interface MessageReceiver{
void onMessageReceived(String message);

}

4. abra
Bluetooth Uizenetek kiildés és fogadasa
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NAO H25 Humanoid Robot

Egy parizsi cég, az Aldebaran Robotics, NAO elnevezésii robotja
Uj korszakot nyithat a robotika teruletén, illetve folytathatja a Sony Aibo
robot kiskutyak altal mar bejart utat 12. Az 0j generécids (NAO Next Gen)
robotot egy 1,6 GHz-es Atom processzor hajtja és két HD kameraval és
mikrofonnal is felszerelték.

5. dbra
NAO H25 Humanoid Robot

A kiilsé megjelenés az el6z6 verzidhoz képest nem sokat valtozott,
de szoftverileg sokkal fejlettebb robot késziilt el 3. Hang felismerésen ki-
viil, mar rendelkezik egy-két emberi tulajdonsaggal is, igy példaul ha el-
borul kezét a megfeleld pozicidba rakva tompitja az esést, illetve a gya-
loglas algoritmusa sokkal fejlettebb lett elddjéhez képest 14.

Osszegzés

A humanoid robotok mérete széles skalan mozog, vannak ember
nagysaguak is, de tébbnyire miniatirizaltak, hiszen a nagyobb Kiterjedés
altalaban nagyobb mozgatandd tomeget jelent, amihez erés motorok kel-
lenek. Egy humanoid robotot mozgaté motor kialakitasanal tehat némileg
ellentétes cel, hogy kis tomeg mellett nagy nyomatékot fejtsen ki, lehetd-
leg nagy szogsebességgel, a végsé méretet pedig altalaban az hatarozza
meg, hogy milyen kompromisszumos megoldés sziiletik az emlitett szem-
pontok kozott. A megvaldsitasnal elsédleges szempont a szabvanyokat
kovetd hardverelemek és a lehetéleg nyilt forrasa, jol tamogatott fejlesztoi
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kdrnyezetek valasztasa volt, biztositva az egyszerii illeszthet6séget, a biz-
tonsagos kommunikaciot. Ahhoz hogy a robot képes legyen 6nall6 mun-
kavégzésre, az intelligenciajat kell fejleszteni. Ez a folyamat jelenleg is
tart, valamint tdvolabbi cél a mobil robot 0j szenzorokkal torténé felsze-
relése, ezaltal helymeghataroz6 képességenek javitasa.
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