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BEVEZETŕ 

A kºzeljºvŖ technikai fejlŖd®s®nek domin§ns ir§nyai az informatika specializ§l·d§s§n kereszt¿l v§lnak 

val·s§gg§. A XX. sz§zad science fiction reg®nyeinek elk®pzel®sei kºz¿l egyre tºbb ink§bb a tudom§ny, 

mintsem a fikci· kateg·ri§j§ba sorolhat·. A robotika az Isaac Asimov §ltal meg§lmodott kital§ci·b·l 

h®tkºznapi gyakorlatt§ v§lt.  

Az oktat§s sz¿ks®gess®ge nehezen vitathat·, hiszen a h§ztart§sokban jelenleg is sz§mos olyan 

elektronikus eszkºz mŤkºdik, amely processzorvez®relt technol·gi§ra ®p¿l, a sz·rakoztat· ®s 

kommunik§ci·s elektronik§t·l a fejlettebb h§ztart§si g®pekig. Ezeknek az eszkºzºknek az ar§nya egyre 

nŖ, ®s a jºvŖ gener§ci·j§nak a gombok nyomogat§s§n t¼lmutat· kompetenci§kkal kell rendelkeznie, hogy 

ne v§ljon mindez a Ăvar§zslatò ®s Ămisztikumò eszkºz®v®, hanem az egyszerŤ eszkºzhaszn§l· is l§ssa ®s 

tudja a mºgºttes algoritmusok emberi kreativit§sban rejlŖ mŤkºd®s®t. 

Az informatikai fejleszt®sek egyik legmeghat§roz·bb XXI. sz§zadi ir§ny§nak teh§t a robotika fejlŖd®se 

tŤnik. 

Kºnyv¿nk azt a c®lt tŤzte maga el®, hogy mindenki sz§m§ra el®rhetŖ, egyszerŤ eszkºzºkºn kereszt¿l 

mutassa be a robotok programoz§s§nak lehetŖs®geit, helyenk®nt j§t®kosnak tŤnŖ form§ban. A bemutatott 

p®ld§k mºgºtt olyan programoz§stechnikai eszkºzºk ®s mŤkºd®si elvek h¼z·dnak meg, amelyek alapjai 

lehetnek a robotika robban§sszerŤ fejlŖd®s®nek, a jºvŖ gener§ci· m®rnºki tud§s§nak. 

A programok fel®p²t®s®nek meg®rt®se, a robotok mŤkºd®s®nek jelenlegi elvei ®s korl§tai a bemutatott 

eszkºzºkkel m§r 10-12 ®ves kort·l lehetŖv® v§lnak. A kºnyv fejezetei fokozatosan nehezedŖ p®ld§kon 

kereszt¿l vezetnek v®gig egy egyszerŤen haszn§lhat· grafikus programnyelv lehetŖs®gein. A fejezetek 

v®g®n szereplŖ feladatok lehetŖs®get biztos²tanak a megtanultak elm®ly²t®s®re, ®s tov§bbi ºtleteket adnak 

a robotok felhaszn§l§s§hoz.  

A kºnyv elsŖsorban a robotok programoz§s§r·l sz·l, a konstrukci·k ®p²t®s®nek, tervez®s®nek bemutat§sa 

nem volt c®lunk. A programoz·i eszkºztud§s birtok§ban mindez a kºvetkezŖ l®p®s lehet. Ha m§r tudjuk, 

hogy a robotok mire k®pesek (amit a programjuk elŖ²r), akkor adott feladat megold§s§hoz tudunk 

eszkºzºket l®trehozni. A kreativit§s n®lk¿lºzhetetlen. Az el®rhetŖ eszkºzºk mind a programoz§s, mind a 

hardver oldal§r·l rendelkez®sre §llnak.  

A kºnyv elsŖ nyolc fejezete a programoz§si ®s robotvez®rl®si alapok ismertet®s®t tartalmazza. A tov§bbi 

fejezetek a halad· programoz§shoz adnak ºtleteket. 

Kecskem®t, 2010. 

A szerzŖk 
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1. ROBOTHARDVER  

1.1. Tºrt®neti bevezetŖ 

A LEGOÑ Csoport a hagyom§nyos konstrukci·s j§t®kok k®sz²t®se mellett m§r tºbb mint k®t ®vtizede 

foglalkozik robotokkal. Az elsŖ §ltaluk k®sz²tett robotok egyike a 90-es ®vekben piacra ker¿lt Spybotics 

fant§zian®vre keresztelt processzorvez®relt ®s programozhat· egys®g volt. Nem okozott §t¿tŖ sikert 

(legal§bbis a hazai piacon), pedig a koncepci· alapjai m§r j·l l§tszottak. A robot k®t be®p²tett motorral ®s 

egy szint®n fixen be®p²tett ¿tkºz®s®rz®kelŖvel rendelkezett. Soros porton lehetett a sz§m²t·g®phez 

csatlakoztatni, ahol m§r igen komoly programokat lehetett r§ ²rni (ak§r C nyelven is), amelyeket §ttºltve a 

robotra, az ºn§ll·an hajtotta v®gre az utas²t§sokat. A term®k alapvetŖen kerekekkel rendelkezŖ 

konstrukci·k ®p²t®s®t t§mogatta. Ezt seg²tette egy, az eszkºzhºz tartoz· r§di·s t§vir§ny²t· is. 

 

A koncepci· m§sodik gener§ci·ja az 1998-ban megjelent MINDSTORMSÑ RCX fant§zianevŤ robot.  

Enn®l a t²pusn§l a modularit§s m§r sokkal komolyabb volt, hiszen a motorok ®s a szenzorok k¿lºn 

egys®gk®nt ker¿ltek az eszkºz mell®. A robot agy§t egy intelligens t®gla (brick) alkotta, amely infra 

porton kereszt¿l kommunik§lt a sz§m²t·g®ppel ®s ak§r a tºbbi robottal is. A roboton h§rom bemeneti ®s 

h§rom kimeneti csatlakoz§si pont volt, amelyre motorok ®s szenzorok kapcsol·dhattak. Szenzork®nt 

rendelkez®sre §llt pl.: f®ny®rz®kelŖ, ¿tkºz®s®rz®kelŖ, hŖm®rs®kletm®rŖ, elfordul§s®rz®kelŖ. 
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Az NXT a LEGOÑ Csoport leg¼jabb, 3. gener§ci·s programozhat· robotk®szlete, amelyet 2006-ban 

mutatott be a N¿rnbergi J§t®kki§ll²t§son, ahol megnyerte az egyik nagyd²jat. Magyarorsz§gon a 2007-es 

®v elej®tŖl kaphat· kereskedelmi forgalomban. 2008-ban megjelent a MINDSTORMSÑ NXT 2.0-§s 

v§ltozata, amely NXT 1.0 tov§bbfejleszt®se. ElsŖsorban a szenzorok kºre ®s a keretprogram bŖv¿lt. A 

term®knek l®tezik oktat§si ®s kereskedelmi v§ltozata is. A l®nyeges elemeket tekintve nincs k¿lºnbs®g a 

k®t v§ltozat kºzºtt. Sok c®g megl§tta a lehetŖs®get az alkalmaz§sban ²gy m§sok is gy§rtanak k¿lºnbºzŖ 

szenzorokat, amelyek illeszthetŖk a robothoz. 

  

A kºnyv programjait a MINDSTORMSÑ NXT 2.0 robottal tesztelt¿k, de v§ltoztat§s n®lk¿l haszn§lhat·k 

az 1.0-§s v§ltozaton is. 

1.2. A Ăintelligensò t®gla ®s egy®b hardver elemek 

A MINDSTORMSÑ robotk®szlet Ăagyaò egy intelligens, programozhat· t®gla (brick), melynek n®gy 

bemenet®re szenzorok (®rz®kelŖk), kimeneteire pedig szervomotorok csatlakoztathat·k. Az eredm®nyek 

megjelen²t®s®re egy 100 x 64 k®ppontos LCD grafikus kijelzŖ szolg§l. 

A t®gla agya egy 32 bites ARM7 mikrovez®rlŖ. A 

minisz§m²t·g®p tartalmaz m®g 64 Kbyte RAM-ot, 2.0-

as USB portot, be®p²tett bluetooth kommunik§ci·s 

adaptert, 4 db bemeneti ®s 3 db kimeneti portot a 

szenzorok ®s motorok csatlakoztat§s§ra, valamint 

be®p²tett hangsz·r·t ®s egy 100x64 k®ppontos grafikus 

kijelzŖt. Az §ramforr§sa 6 db AA t²pus¼ elem, vagy 

saj§t akkumul§tor. 

Term®szetesen az intelligens t®gla a k®szletben tal§lhat· LEGO alkatr®szeken k²v¿l b§rmely egy®b 

LEGO kompatibilis alkot·r®sszel ºssze®p²thetŖ, ²gy a konstrukci·k bonyolults§g§nak csak a kreativit§s 

hi§nya szab hat§rt. 

A t®gla n®gy bemeneti portj§ra szenzorok csatlakoztathat·k, amelyek a kºrnyezet k¿lºnbºzŖ m®rhetŖ 

®rt®keirŖl tudnak adatokat tov§bb²tani a robot agya ®s a szoftver fel®.  
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A bemeneti portokat 1-tŖl 4-ig sz§mozt§k ®s jelºlt®k a t®gla als· r®sz®n. A h§rom kimeneti portra 

elsŖsorban szervomotorok kapcsolhat·k, esetleg ledek. A kimeneti portokat A-t·l C-ig betŤzt®k a t®gla 

felsŖ r®sz®n. Itt kapott helyet az USB csatlakoz§si pont is, amelynek seg²ts®g®vel pl. sz§m²t·g®phez 

csatlakoztathat·, ®s a programok feltºlt®s®re haszn§lhat·. 

A mŤkºd®s elve az, hogy a meg®p²tett robotkonstrukci· tartalmazza a t®gl§t, valamint az ahhoz 

csatlakoztatott szenzorokat ®s motorokat. Sz§m²t·g®pen elk®sz²tj¿k a c®lnak megfelelŖ programot, amely 

a szenzorok §ltal ®rz®kelt adatok alapj§n dºnt®seket hoz a sz¿ks®ges tev®kenys®grŖl, amelyet a robot a 

motorjai seg²ts®g®vel v®grehajt. A programot USB k§belen vagy bluetoothon kereszt¿l a robotra tºltve az 

m§r ºn§ll·an viselkedik a programja utas²t§sai alapj§n. 

A bluetooth-os kommunik§ci· miatt a robotok egym§ssal is kommunik§lhatnak, ®s programjuk alapj§n 

csoportos viselked®sre is k®pesek. 

 

A robot ®rz®kszervei teh§t a szenzorok, amelyek k®pesek a kºrnyezet m®rhetŖ adatainak ®szlel®s®re, 

figyel®s®re. ElŖszºr rºviden ezek kºz¿l mutatjuk be a leggyakoribbakat. 

1.3. Input eszkºzºk: alapszenzorok 

Az eszkºzhºz tºbb c®g is gy§rt szenzorokat. Az NXT 2.0-§s k®szletben h§rom k¿lºnbºzŖ szenzor 

tal§lhat·: 1 db ultrahangos t§vols§g®rz®kelŖ, 1 db sz²nszenzor ®s 2 db ¿tkºz®s®rz®kelŖ (az NXT 1.0-§s 

k®szletben a sz²nszenzor helyett m®g 1 db f®nyszenzor ®s 1 db hangszenzor volt). 

¦tkºz®s®rz®kelŖ 

Az ¿tkºz®s®rz®kelŖ, mint egy k®t§ll§s¼ kapcsol· mŤkºdik. A szenzor ®rz®keli, 

amikor a gombot benyomj§k vagy kiengedik. Ennek megfelelŖen 0 vagy 1 

®rt®ket tov§bb²t a robot a szoftveren kereszt¿l a programnak. 
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F®ny®rz®kelŖ 

A vil§gos ®s sºt®t kºzºtti k¿lºnbs®get ®rz®keli, teh§t a f®nyintenzit§s m®rhetŖ 

vele. A visszaadott ®rt®k nemcsak a sz²ntŖl, hanem a fel¿let f®nyviszonyait·l 

is f¿gg. Teh§t nem a fel¿let sz²n®t hat§rozza meg, hanem egy vºrºs sz²nŤ 

f®nyforr§ssal megvil§g²tott fel¿letrŖl visszaverŖdŖ f®nyintenzit§st. Ez persze 

f¿gg a megvil§g²tott fel¿let sz²n®tŖl is. A szenzor a programkºrnyezetben egy 

0-100 kºzºtti ®rt®ket szolg§ltat a fel¿lettŖl f¿ggŖen. 

T§vols§g®rz®kelŖ 

Az ®rz®kelŖt ultrasonic szenzornak is nevezik. Az ultrahangos 

t§vols§g®rz®kelŖ a t§vols§got centim®terben vagy h¿velykben m®ri, 0 ï 250 

cm tartom§nyban, +/-3 cm pontoss§ggal (gyakorlati tapasztalatk®nt 

meg§llap²that·, hogy 5 cm-en bel¿li ®s 150 cm fºlºtti ®rt®keket m§r kev®sb® 

m®ri pontosan). Az ultrahangos t§vols§g®rz®kelŖ ugyanazt a m®r®si elvet 

haszn§lja, mint a denev®rek: a t§vols§got ¼gy m®ri, hogy kisz§molja azt az idŖt, amely alatt a hanghull§m 

a t§rgynak ¿tkºzik ®s visszat®r, ugyan¼gy, mint a visszhang. Kem®ny fel¿letŤ t§rgyak t§vols§g§t 

pontosabban adja vissza, mint a puha fel¿letŤek®t. Tºbb c®g is gy§rt k¿lºnbºzŖ ®rt®ktartom§nyban 

pontosabban m®rŖ szenzorokat, amelyek csatlakoztathat·k a t®gl§hoz. 

Hang®rz®kelŖ 

A hang®rz®kelŖ m®ri a hangok intenzit§s§t decibelben (dB) vagy 

korrig§lt decibelben (dBA). A decibel a hangnyom§s m®rt ®rt®k®t fejezi 

ki. A helyesb²tett decibelek (dbA) m®r®sekor a hang®rz®kelŖ csak az 

emberi f¿l §ltal is hallhat· hangokat m®ri, a standard (helyesb²t®s 

n®lk¿li) decibelek ®rz®kel®sekor az ºsszes hangot azonos 

®rz®kenys®ggel m®ri. ĉgy ezek a hangok tartalmazhatnak olyan ºsszetevŖket, melyek az emberi hall§s 

sz§m§ra t¼l magasak vagy alacsonyak. Viszony²t§sk®nt a hang®rz®kelŖ maximum 90 dB hangnyom§s 

szintig tud m®rni, amely hozz§vetŖleg egy fŤny²r· zajszintj®nek felel meg. Ennek 4-5%-a egy csendes 

nappalinak a zajszintje. A programkºrnyezet sz§m§ra egy 0-100 kºzºtti ®rt®ket ad vissza. 

Sz²nszenzor (az NXT 2.0-§s k®szlet tartalmazza) 

Val·di sz²nl§t§st biztos²t a robot sz§m§ra. Az ®rz®kelt sz²ninform§ci·k alapj§n annak RGB (vºrºs-zºld-

k®k) ºsszetevŖit is k®pes meghat§rozni ®s visszaadni. Tºbb k¿lºnbºzŖ v§ltozata is forgalomban van. Az 

NXT 1.0-§s ®s az NXT 2.0-§s robothoz k¿lºnbºzŖ v§ltozat k®sz¿lt. A programkºrnyezetben be§ll²that·, 
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hogy f®nyszenzork®nt mŤkºdjºn. Az alap®rtelmezett vºrºs sz²nŤ megvil§g²t§st·l elt®rŖen haszn§lhatunk 

zºld vagy k®k sz²nŤ f®nyt is. 

  

1.4. Input eszkºzºk: egy®b szenzorok 

N®h§ny fejlesztŖ nem el®gedett meg a k®szlethez gy§rtott szenzorokkal, s egyedi fejleszt®sŤ ®rz®kelŖk 

gy§rt§s§ba kezdett. Ezek kºz¿l mutatunk be n®h§nyat. 

Ir§nytŤ 

Az ®szaki ir§nyt·l val· elt®r®s szºg®t adja vissza eredm®ny¿l fokban (°1 fok 

pontoss§ggal). £rz®keny a m§gneses ®s elektromos terekre. 

Gyorsul§sm®rŖ 

A szenzor 3 tengely ment®n (x, y, z) k®pes a gyorsul§s m®r®s®re -2g ®s +2g 

tartom§nyban. £rz®kenys®ge 200 egys®g/g. Mintav®telez®si sebess®ge 100/s. 

Infravºrºs kommunik§ci·s jelad· 

Alkalmass§ teszi robotot az infrakommunik§ci·ra. 

Infra labda ®s infra keresŖ 

ElsŖsorban a robot foci sz§m§ra fejlesztett eszkºzºk. A labda j· kºzel²t®ssel 

gºmbszimmetrikusan sug§roz infra jeleket n®h§ny 10 cm-es hat·t§vols§ggal. Az 

infra keresŖ kb. 130 fokos l§t·szºggel tudja meghat§rozni ®s a keretprogram 

sz§m§ra visszaadni a labda ir§ny§t ®s t§vols§g§t. 
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Gyroszenzor 

Gyakorlatilag egy giroszk·p, amelynek seg²ts®g®vel a robot egyens¼lyoz§s§t lehet jav²tani, korrig§lni.  

HŖm®rs®kletm®rŖ 

A kºrnyezet hŖm®rs®klet®t k®pes m®rni ®s a keretprogram 

sz§m§ra visszaadni. A digit§lis hŖm®rs®klet-®rz®kelŖ 

seg²ts®g®vel mind Celsiusban, mind pedig Fahrenheitben 

m®rthet¿nk. A m®r®s ®rt®khat§rai: - 20 ï + 120 ÁC vagy - 4 ï + 

248 ÁF tartom§ny. 

Szol§r panel 

Napelem, amely egy 60 W-os izz·val kºzvetlen¿l megvil§g²tva 25 cm 

t§vols§gb·l, 5 V 4 mA §ramot k®pes elŖ§ll²tani. ĉgy alkalmas pl. ledek 

kºzvetlen mŤkºdtet®s®re, vagy a meg¼jul· energiaforr§sok haszn§lat§nak 

bemutat§s§ra. 

Elektorm®ter ®s energiat§rol· egys®g 

A meg¼jul· energi§k k®szlet r®szek®nt egy egyszerŤ elektromos 

m®rŖmŤszer, amely k®pes fesz¿lts®g (Volt), §ramerŖss®g (Amper), 

®s teljes²tm®ny (Watt) m®r®s®re, valamint a hozz§ csatlakoztathat· 

energiat§rol· egys®g r®v®n a t§rolt energia sz§mszerŤ (Joule) 

megjelen²t®s®re. Az NXT t®gl§hoz csatlakoztatva az adatok §tvitele 

lehets®ges. Egy bemeneti ®s k®t kimeneti csatlakoz·portja van. 

Elektromotor, dinam· 

A meg¼jul· energi§k k®szlet r®szek®nt elsŖsorban a sz®lturbina energiatermelŖ 

egys®gek®nt haszn§lhat·. Maxim§lisan 800 fordulat/perc sebess®gre k®pes. 
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1.5. Output eszkºzºk: szervomotorok 

Az NXT MINDSTORMSÑ k®szlet r®sze a h§rom interakt²v 

szervomotor. Nem csak kiviteli eszkºz, hanem a be®p²tett 

®rz®kelŖinek kºszºnhetŖen inform§ci·kat k®pes visszaadni a 

keretprogram sz§m§ra a motor pillanatnyi §llapot§r·l. A be®p²tett 

forg§s®rz®kelŖ a motor forg§s§t fokokban vagy teljes fordulatokban 

m®ri (°1 fok pontoss§ggal). 

A felsorol§s nem teljes. Hosszan lehetne folytatni a robothoz fejlesztett hardver eszkºzºk list§j§t. Sok 

olyan §talak²t· adapter is l®tezik, amelyet a robothoz illesztve a konstrukci· alkalmas lesz m§s 

csatlakoz§si elven mŤkºdŖ eszkºzºk kezel®s®re, vagy ak§r k¿lºnbºzŖ m®rŖmŤszerek helyettes²t®s®re. 

A szenzorok ®s motorok 6 p·lus¼ RJ12-es csatlakoz·k§belen kereszt¿l 

illeszthetŖk a t®gl§hoz, amely a gy§ri k®szletben h§rom k¿lºnbºzŖ 

hosszm®retben tal§lhat· meg. 

A speci§lis eszkºzºkhºz tov§bbi k®t k§belt²pus haszn§lhat·. Egyr®szt a r®gebbi t²pus¼ RCX robot 

szenzorainak csatol§s§ra, m§sr®szt egy®b, nem kiz§r·lag az NXT-hez fejlesztett eszkºzºk ®s szenzorok 

illeszt®s®hez. 
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1.6. A programoz§s sor§n haszn§lt tesztrobot 

A kºvetkezŖ fejezetekben bemutatjuk a robothoz gy§rilag mell®kelt programkºrnyezet haszn§lat§t sok 

p®ld§val ®s n®h§ny feladattal. A bemutatott programnyelv a LEGOÑ Csoport ®s a National Instruments 

kºzºs fejleszt®se, amely a LabWiev alapokra ®p¿lŖ grafikus NXT-G nyelv. Ezen k²v¿l sok m§s 

programnyelven is lehet a robotot vez®relni. Ezek kºz¿l j· n®h§ny ingyenesen hozz§f®rhetŖ az interneten: 

pl. leJOS (java alap¼) vagy BricxCC ®s RobotC (C alap¼) karakteres programkºrnyezetek. 

A bemutatott programokhoz haszn§lt robot fel®p²t®se: 

-  K®t motor csatlakozik a B illetve C portra.  

-  Egy ¿tkºz®s®rz®kelŖ, amely a robot h§tulj§ra szerelve az 1-es portra csatlakozik.  

-  Egy f®nyszenzor vagy sz²nszenzor a 3-as portra kºtve, amely a robot elej®n tal§lhat· ®s 

lefel® ir§ny²tott helyzetŤ.  

-  Valamint egy ultrahangos t§vols§g®rz®kelŖ a 4-es portra csatlakoztatva, amely a robot 

elej®re szerelve elŖre n®z. 

N®h§ny bemutatott program eset®n hangszenzort is haszn§ltunk, ezt a 2-es portra csatlakoztattuk. Minden 

olyan konstrukci· alkalmas a bemutatott programok megval·s²t§s§ra, amely ennek a felsorol§snak eleget 

tesz. 

A kºnnyebb ®rthetŖs®g kedv®®rt n®h§ny k®p az §ltalunk haszn§lt robotr·l: 

   
































































































































































































































































