SIMON BELANE

Csatlakozasunk

~az intelligens autoném mozgé robotok
vilagméretii kutatasi, |
oktatasi projektjéhez

Bevezetés

A RoboCup rividitése a Robot Soccer World Cup elnevezést projekinek, amelyet
19g7-ben inditott el M. Asada és H. Kitano két japan kotat azzal a céllal, hogy min-
den évben legyen lehetBség Ssszemérni a mesterséges intelligencia és robottan terén
a vildgban folyd kutatdsokat és ezaltal szténdzni tovibbi tjdonsigok sziiletését{].
Kezdetben csak kerekeken gurulé, kis és kizepes méretf autoném robotok futball-
mérk@zéseit foglalta magiba a vildghajnoksig. Ma mar sokkal szélesebb teriiletét
oleli fel a robotfejlesztéseket alatimaszié kutatssoknak és technologidknak, A pro-
jektet 2000-ben az ezredfordulé alkalmabél egy hosszi tavi célkitiizéssel Ujftottdk
meg. A 2050-ig sz0l6 projekt célkitiizése, hogy tizenegy humanoid futballistikbal 41-
16 vélogatott csapat szabad téri mérkézésen az akkori FIFA bajnokesapattal meg-
mérkézik. Az utébbi hirom évben mi is megtapasztalhattuk a viligméretii projekt
megvalosuldsinak {itemét. A dijazott orszégok statisztikain keresztiil megiosolhatd,
hogy mely orszdgok lesznek azok, amelyek a cyber vilagvilogatott csapatot Gsszedl-
lithatjak. A kovetkezs fejezetben Gsszefoglaljuk a projekt hatasat f8iskolai kutaté és
oktatd munkédnkra,

1. A RoboCup Szivetség és Vilagkupa tizenharom éve didhéjban

A futballt, mint a robotfejlesztések tesztelési terepét mar 1993-ban megfogalmazta
egy kanadai professzor Alan Mackworth. Amerikai és japan egyvetemi kutatisok
egymastdl fiiggetleniil kerekeken gurulé kisméretfi robotokat , tanitottak” golflabdat
guritani megadott célpontba. 1995-ben egy konferencia eléadasban ismertették a
Robot Soccer World Championship és RoboCup Federation tervezetét Minoru
Asada osakai egyetem professzora és Hiroaki Kitano a Sony kutaté fejleszts mérns-
ke.

1.1 Torténet nélkiiliink

% Az els6 nemzetkozi versenyt 1997-ben Japén és Korea kizisen szerveztdk Nagoya-
ban. volt az egyszer( logéja.
Héromféle futball mérkdzést hirdettek meg:
= Simulator Liga, (33 csapat: U.S.= 8, FEurope=8, Australia=2, Japan=15)
* Small Size Robot Liga (4 csapat: USA, France, Spain, Japan)
* Middle Size Robot Liga (5 csapat:J: apan=2, Australia=1,USA=2)
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The First Robot World Cup
Soceer Games and Conferences

A gylztesek:
Szimulacié: Németorszag , Small size: USA, Middle size: Jap4n
»Tudomanyos teljesitményért” kiilon dfjban részesiilt egy amerikai csapat, geneti-
kus programozas alkalmazasaért,
-Miszaki teljesftményért” kitlondijat japan csapat kapott a robotokban hasznalt
4j meghajté mechanizmusért.
* A masodik rendezvény Périzsban volt 1998-ban,
** A harmadik Svédorszaghan, ahol 1 light inditottak Legged Robot League néven.
%A RoboCup-2000 Auszralidhan zajlott. Ujdonsig volt a2 Junjor kategbria, a
Humanoid kidllit4s, és a Rescue demonstraci6,
< RoboCup-2001 Seatle-ben {U8SA), ahol bemutatkozott a Rescue Liga, mint a rohot
technolGgia tarsadalmilag hasznos gyakorlati alkalmazésa,

RoboCupRascue

Ezzel kiépiilt a RoboCup hirmas tartopiliére, amelyet egy Molekula szerkezettel
szimbolizaltak,

“* RoboCup-2002, Fukuoka Japan, Els§ humanoid liga.
* Robocup 2003, Padova, Ttilia.

“* RoboCup 2004, Lisszabon, Portugilia,

“ RoboCup 2005, Osaka, J apan.
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1.2 Térténet veliink

*» RoboCup 2006, Bréma, Németorszig. A 10. verseny és szimpézium magyar lato-
gatévalllt
Ezen a bajnoksigon szereztiik meg az elss tapasztalatokat és tettiink igéretet
Minoru Asada, akkori szOvetségi elndknek, hogy bekapesoljuk Magyarorszégot is

ebbe a projektbe. A latottak és tanultak alapjan készitettiink egy DVD filmet
NKTH tamogatéssal, [3],

“RoboCup 2008,Suzhou Kina, Magyar részvétel az ifjisdgi tAnc ligaban. A

RoboCupJunior osztalyban a futhallban 4j tipusi palyan demonstraljik a kvet-
kez§ nehézségi fokozatot, azaz z61d szindi lesz és oldalfal nélkiili.
A felnétt korosztélyban a megijuldst a kétlabt standard robotok futhallja és a
Mixed Realty liga inditisa jelentette. Az utébhiban a csapatoknak valédi mikro
robotokkal kel rendelkezni(5db), és lejatszani egy futhballmeccset a valdsighban is
¢s virtudlisan is. Egy 42 inch-es palyakijelz6n megjelend virtuglis ohjektumok in-
teraktiv kapesolatban vannak a valéd; mikro robotokkal.

2. A RoboCup 2050-es célldatiizése nem oncéli

« Robotviz megiervezése, amelybe beletartozik g ~D0r” 85 csontvaz® anyaga, az
energiaellit6 rendszer, az aktualizal6 rendszerek és 3 miiszaki terv,

= Alapvetd vezériési problémék; mint a nagyteljesitményf mozgas, a robusztus vi-
selkedés, Ssszetett viselkedés, és 3 nagy szabadsagfokd rendszerek emberq irdnyi-
tésa.

* Az érzékeld rendszerck kutatdsa, mint a 14t6 és halls, valamint egvéb érzékels

" rendszerek, mint példaul az emberi bér eréérzékelése, szenzor fizié, szenzor-
motor integracio.
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* Olyan magas szintii kognitiv rendszerek, mint a stratégia, a tanulds, az agy és
kognitiv tudomény kérdései épplgy, mint az intelligencia megtestesitése nagy
szabadsdgfoki rendszerekhen (DOR),
A RoboCup2050 tanulméany[2] felveti azt a problémat is, hogy egy humanoid robot
futballista csapsl ,megteremtése” meghaladja egyetlen egyetem kiltségvetését, te-
hat orszigok kizitd egyiittmiikddésre lesz szitkség. Ez is egy kihivas a szivetség
szdmAra, hogy megszervezze az egylittm(ikodés kereteit és biztositsa a forrist,

2.1 A RoboCup nem csak a futbaliré! szl

A RoboCup Szévetség fontosnak tartja, hogy a lutatdsok eredménye az emberek
szdmara hasznos eszkazékben testestiljén meg. :

A kinai RoboCup difkiosztési tablazatbol (1.téblézat) lathatjuk, hogy a RoboCup
futhall (soccer) kategérisja mellett milyen hangsiilyozott szerepe van a katasziréfa
esetén bevethetd menekits (reseue) robotok fejlesztésére irdnyulé kutatdsoknak. Az
utdbbi években gyarapodott a tarsadalmilag hasznos gyakorlati alkalmazasok teriile-
te.

Az otthoni kisegit§ robotok feflesziését inspirdlja példaul a RoboCup@Home li-
ga, amelyet 2007-ben hirdettek meg elszér.

A legtijabb kategéria a Robocup@home az otthoni kisegit6 robotokra helyezte a
hangstlyt. Az elviras ebben a kategérisban a kivetkezs:

o Tartalmazzon ember-gép kézoth oda-vissza kapesolatot.
o Legyen szocialisan relevans, :

o Legyen alkalmazis orientalt.

o Konnyen és olesén lehessen eldallitani,

o Egyszerfi és magatol értetdé legyen a kezelése,

o Megjelenése figyelemfelkelt§ legyen.
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Chalienges in RoboCupzz008
Order Division . League _Awards num

-

t.  i.Simpozium Best Student Paper

. lL.RoboCupSoceer - Simulation2p . . .

Simulation3D

3
4
6
g.

3
3

Nao Simulation MSRobotios Stud

1. Humanoid Best Award 1

Rescue Simuiation Infrastruct,

19. Compet,

L tablazat: Ligak a felnér osztlyban 2008-ban

A prébaterepe a kisegit6 robotoknak eleinte egy konyha és egy nappali szo-
ba, kés6bb kévetik a mindennapi életiink egyéb teriiletei: egy kert, egy park,
egy bevasarlo centrum, egy utca és igy tovabh.
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Lkép: A konyhdbsl behozort poharat tesz le az ebédidasstalra
egy német esapat kisegits robotja a 2008-as RoboCup-on.

Elemezve a legut6bbi RoboCup-om az orszagok teljesitményét, Jelenleg figy tiinik,

hogy hdrom vezet§ orszag van ebben a projektben: Németorszég, Japan és Kina, de
Irén is ott van negyedikként a legtibb dijat elnyerd orszagok kézétt,

Dijazott orszagok Kinaban{Adults)

& g & & & .
S & & & B\éé &ch I
& < < & ¢

rgrafikon: Odaitéls dijak secma Jfelnditt esztdlyban
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Xina 2000-ben még csak ifi csapattal Jelent meg, 2006-ban a felndtt osztélyban
a szimuldciés futballbap kapott 2 dijat, Atlantaban 6,5 felnétt dij birtokosa lett, kisz~
ik a small- és 5 middle-size futhaflozé robotok ligéjaban kapott dobogés helyezé-
sekkel, Szlovakia jelenléte 2007-ig egyediili volt a volt szocialista orszigokba], Akkor
mér a hatodik alkalommal vettek részi,

Orszag SP S8S Rp RS bpp ps
e 2w e

Nemetorszig
 Olaszorsé
Portugéia

2. tabldzat: Junior kategéricban o difmegoszldsok

SP{Soceer Primary): "Super"csapathan 3%L., 2.dfj +egyéniben 1xL.,2.df +
1 dbBest Poster dij=g

S8{Soccer Secondary): Szupercsapathan 3x(1., 2.)dij +egyéniben 1x(1.,2.)df, +
1 xBest poster {j+Tajvan és King kézos egyéni 1=10

RP(Rescue Primary): Multiteam-ben 2x1.2.3dij+egyéni(individ.team)1x1.2.3.dij+
Best Poster = 10

RS(Rescue Secondary): Multiteam-ben 2x1.2.361’j+egyéni(individ.team}1x1.2.3.dij+
Best Poster = 10

DP(Dance Primary):SuperTeam-ben 3x1.2.3.dij+Indiv.Team Z1.2.3.d{ = 12

DS(Dance Secondary):SuperTeam~ben 3x1.2.3.dfj+Indiv. Team 1%1.2.3.dfj= 12

3.Miért j6, hogy csatlakoztunk a Robocup-hoz?

" 3.1 Inspirdl a kikivis

Mind a fuzzy matematika kutatdsunkra, mind az oktatési médszereinkre pozitiv ha-
tdssal van a RoboCup-hoz csatlakozds. A RaoboCup-on valg részvétel nem enged la-

zitdst, mert évrdl évre 4j dolgokkal kelt megjelenni, amirg] a3, un. TDP (Team
Description Paper) -ben szamot kell adni, A junior ligdkban résztvevs csapatunk
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elérelépés tortént.
Magyarorszégot a téiskolank ifi csapatai jegvezték be g RoboCup torténetébe a
2007-es Atlantai részvételle], A futballozé ligaban a Legjobb reprezenticigért dijjal a
viidgranglistita vittik hazdnk nevét.(Lésd a 2 képen).

FRoBOCUpJapior ™ T T
Compleis Resuilts - Soceer | Dance | Rescue

® Soccer Challenige

Soccer Challenge Ptimary

1: Nanyang 3 Sihgapore
Team Takahama Japan
shapphaia weapon Japan

2 Soccerfreaks Genmany
Taipei 2 Tatwan
Nobunaga Japan

3 China dragan team China
Nanyang1 Siagapors
MofarpckerF-T-M Germany

Poster OND Hungary

2.)ép: Részlet o szluetség eredmény Web oldalérél

Mi voltunk az elsgk Magyarorszégon, akik a 2006-ban megjelent NXT készlethal
Amerikébol rendeltiink, A felkésziiléshez is onnan rendeltiink oktats tananyagot,

A kapesolatok a vilig minden tijéra kiszélesedtek. Origsi inspirdlé hatdsa van 2
versenyeken val4 részvételnek a nyelvtudas fokozasaban is.

Létva a tibbi csapatot, kedvet kaptuk benevezni a taneols robotok ligéjaba is. A
felnétt koroszidlyban valg részvételhez is megtettiik mar az elsg lépéseket. Kismére-
tli kerekes focizé robotok versenycbe szeretnénk benevezni fiskolas hallgatokkal,

3.1 Tuddsanyag sokszorozidik a RoboCup kiézisséghen

A felhalmozott kntatds; eredmények és gyakorlati tapasztalatok felhasznalgiva val-

A Cornell-i esapat (USA) vezette be 2000-ben a minden irinyg mozgdsmeghaj-
tést, amit azdta tShben Atvettek, Két f§ elénye van ennek a szabvinyos két-kerekii
meghajtdssal szemben: _ ‘
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1. A robotok jobban mandverezhetnek, és
2. A trajektori generalds probléméja lényegesen egyszeritbbé valik.
Részletek a [4] magyarra forditasdbél :
»A small ligdban & f6 kihivis a rendszeren és az integracids szinten van.

Amellett, hogy a mérkéizések kitfing probaterepek az j eszkizik és technologiak
szdmadra, valamint a bizonytalan és dinamilkus kérnyezetd autoném rendszerek ve-
zérlése szdméra, oktatasi szempontbdl is egy nagyszerit modszer, amellyel ravezet-
hetjilk a hallgatékat, hogyan kell komplex rendszereket, rendszerszemlélettel ter-
vezni, épiteni, vezérelni és feliigyelni.

Trajektori gene-
rilas
.
o 4 Véprehajtisi lehetsssg s
Mozgés primtévek fods trajekier informacia
Sziirés és :
becslés
!  Magas szinti

stratégia

Latensség igaritds, poziciGk,

Hazai robotok pozicldjs és
orianidcigk és sebességek

orlentdcicfa, ellenfsl és fab- .
- A pozicio Ritpés, labdavezetés,
@3 egyéb parancsok

Kivahatos robotsebességek

Globalls-érzékelés

1. dbra: Feladat szerinti architekitrdja a rendszernek

Az alaprendszer szerkezete dénts fontossdgn egy csapat sikeréhez, Modulérisnak
kell lennie, kénnyven adaptilhaténak és lehetdvé kell tennie sok ember szimara,
hogy egyméstél fiiggetlenil fejleszthessék a rendszert.

Ennek a modularitasnak litszanta kell minden szinten: A magas szintli ddniés-
hozistol le egészen a fizikai robotokig.” — eddig az idézet. |

3.2 Projekt alapd tanulas, oktatis robotokkai

A projekt alapt tannl4si médszer (Project Based Learning) szakit a tandr-centrikus
és mesterségesen felépiiett oktatasi formaval. Helyette a tanulas folyamatra helyezi,
a hangstlyt, ami hosszii tavi, interdiszeiplinaris | hallgaté-centrikus, a valédi prob-
lémékat és gyakorlatot integrald folyamatot jelent, Ez4lial a hallgatok olyan készsé-
gekre tesznek szert, mint probléma megoldas, rendszertervezés, terméktervezési
médszerek hasznilata, ésszerti dontéshozas, vitakészség A tanulékkal vals kapesola-
téhan a tanér az edzd, a segitségnynitd és tanuld-tirs szerepét toltheti be.
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Roland Seigwert Svajchan 15 éve tart projekt alapd kurzusokat mérnék- hallgatok
szdméra a Robottan tanitisa sorén. Lego robotokka] tanitjia a terméktervezést. HA-
romszaz hallgatét 75 csoportra osztott be.

Egy japan Robocup-os Ccsapattol tudtuk meg, hogy 6k is ilyen oktatéshan vesznek
részt és szAmukra a small ligdban benevezhetd robot futballesapat fejlesatése pro-
Jjekt.

4. Hazai eredmények
4.1 Teheiséges didkok timogatdsa

Az RCJ (RoboCupJ unior) osztilyban a cdl elsGsorban a tanulis, Tehetséges
didkok szimAara a Versenyen vald megmérettetés fontos,

Az OND ifi csapatunk vildgranglists lett 2007-ben, a 3. képen lathatjuk a meceset.
2008-ban pedig m4r téne ligaban is bemutatkoztunk, (Dicsérs oklevél Kinédban),

3.kép: Jobbra Nagy Lészlé az OND csapat kapitdnya biréi flittyre vér,
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4. kép: TAS csapatunk menekits robotja verhetetlen volt a rémpdn,

2007-ben megszerveztiik az orszigos méretl ifjiisagi robot kupdt. A Magyar Hjtsagi
Robot Kupa szerverét is féiskoldnkon mitkédtetjiik.[5] A f8iskola tehetséggondozd
szakkére ma mar harom csoportot is foglalkoztat: kettSt a f6iskoldn és egyet ag Apa-
czai Gyakorld iskoldban.

4.2 Innovicio a fGiskolai oktatasban és kutatisban

A féiskoldn mind az okiatdsra mind a kutatisra hatdssal van a RoboCup-pal valé
kapcsolat.

A f6iskolai oktatssban 1j tantargy kisérlet bevezetése tortént Mesterséges Intel-
ligencia médszerek cimmel, ahol bevezettiik a PBL mbdszert.

A mobdszert leginkabb a levelezg hallgaték oktatdsa sordn tartjuk hasznosnak.

Ok ugyanis helyzetitknél fogva csapatmunkara predesztinaltak. Elére meghati-
roztuk a végterméket: Lego NXT készletbsl mohil autoném robot épitése és progra-
mozésa adott feladat elvégzésére. A robotian egy-egy elméleti kérdését angol nyelvii
anyagbdl lefordftani. Csoportosulisuk Onkényes volt- 3-4 6. Talalkozés a tanarral
maximumn 4 alkalom volt- amikor segitséget kaptak. Fotékkal, videdkkal kellett do-
kumentalni a felkésziilés folyamatét és CD-én (esetleg e-mailban) beny(jtani értéke-
lésre. A csapat kapitinyok dénthettek abban, hogy a tanar Altal adott osztalyzatot,
‘hogyan oszijik tovabb. Tapasztalatunk szerint a hallgaték tetszéssel fogadtdk ezt a
modszert.
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5. kép: Bal:Molngrék Epités és programozds kézben, Jobb: program prezenticié részlet

Kutatasban a small liga szabélya szerint foeizé robot prototipus fejlesztése folyik.
A kutatds-fejlesztési projeltben féiskolaj hallgaték és oktatok egyarint részt vesz-
nek. A mechanikai az elekironikai és az intelligencia alrendszereket sok- sok esapat
leirdsa alapjan tanulmanyoztuk.

-Fontosabb kinyveink [6], [7]. Alapdolgozatok, melyek a déntéseinkben segftet-
tek [41,[81,[9].

Az idén m4r alkatrészeket is tudtunk beszerezni.

A - mechanikai  alrendszer meghajté  egysége négy  mindenirdnyi
{omnidirectional) kerékbhél 411 majd, amelyeket Faulhaber DC motorok hajtanak
meg. A kerdk kisérleti példényét lathatiuk a 6.z képen bal oldalin, a
meghajtérendszer tervét a kép jobb oldalén litjuk, amelyhez a motorok a beépitett
enkoderekkel megérkeztek, A narancs-sarga golflabda és a labdavezetd motor is
rendelkezésre 4l A kirigh szerkezethez sziikséges alkatrészek és lstérendszer ka-
merajinak specifikdlsa ig Iegtdrtént. A Iitérendszer programterve is késziil. A pa-
lyAn kiviili host gép és a robotok kizbtt vezeték nélldili kommunikécithoz sziiksé-
ges alkatrészek visdrlasa is folyamatban van,

6. kép:Bal : minden-irdmytt kerék kisérieti példdnya, jobb: hajtémt tervezet
Szdzval Attila oktatd munkdja,
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5. Osszefoglalas

Mind a kutatdsban, mind az oktatésban sziikség van a projekt-szemléletre.
Magyarorszigon egy felsGoktatdsi rangsort készit6k a munkahtatékto] és
fejvadészoktél kapott vélemények szerinti megallapitast tették kizé Lhidny-
zik a végzdstk gyakorlatiassaga”. (Sajat hallgatéinktél is kaptunk ilyen visz-
szajelzéseket, hogy ,tilsdgosan elméleti a képzésiink™). A projekt alapa ta-
nulasi médszer bevezetése ebhél a szempontbél hasznos lenne Magyaror-
szdgon is, és nem csak a Robottan oktatdsdban. Diploma dolgozatok csa-
patmunkaban is sziilethetnek. A Mesterséges Intelligencia térgy a tobb kar-
- 101 jelentkezd hallgatékat is beintegralhatja egyetlen projektbe, ami a gon-

dolatok cseréiének ~brainstorming” és a tudisok Gsszegzésének kiatforrasa,
: ) g

A Robottant mint fizikit, matematikit és informatikét integraléd tantér-
gyat be kellene vezetni a kézoktatasban is.

A viligméretli versenyzésnek Jjelentéségét a Mesterséges Intelligencia és
Robottan teriiletén valo el6rehaladdsban Kina példaja is j6l bizonyitja. -
-Szitkséges a projekt mind az oktatdshan mind a kutatdsban. A fatball mint
prébaterep nagyon vonzé. A csapatmunka j6 alkalom a gondolatesere &s a
tudés integralasa szempontjabél és az egyének teljesitéképessége is fokozé-
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