Extrém trükk - a robotizálás felé

Beadandó dolgozatomban korábbi - extrém sport területén megtapasztalt - mozdulatsor robotizáláshoz szükséges átültetéséhez szorosan hozzátartozó elemek, körülmények, tényezők összegyűjtésével foglalkozom.
Az aggressive inline skate aktívan tevékenykedő elhivatottjaként elsők között tanultam meg a mizou elnevezésű trükköt. A későbbiekben ennek kapcsán szeretném összegyűjteni a szükséges információkat a robot programozói részére.
Mindenekelőtt viszont szeretném az alapinformációkat tisztázni (feltételezve, hogy a programozó nem jártas az e-fajta korcsolyázás területén):


             [image: ]


A fentebb látható képen egyértelműen felismerhetőek az eszköz legfőbb tulajdonságai, amelyek a következők:
· 4 kerék alkotja egy-egy korcsolya alapjául szolgáló meghajtó felületét
· a kerekek sorosan helyezkednek el
· a két középső kerék között van egy félkör alakú koptatott felület, úgynevezett slide[footnoteRef:1] [1:  A slide – nevéből adódóan is – arra szolgál, hogy az esetleges csúszások során könnyebbé teszi a láb (illetve korcsolya) felületének biztosítását az adott felületen (amelyen csúszik az illető), elsősorban csövön. Ezen a részen történnek bizonyos típusú csúszások, az általam kiemelt mozdulatsor szempontjából is szerepet kap. (Erről a későbbiekben szólni kívánok.)] 

· a soros elrendezést úgy alakították ki, hogy a kerekek mindkét oldalán marad szabad felület, ami gyakorlatilag a korcsolya talpa – ez a rész is az egyes csúszásfajták felülete
(Az általam választott trükk szempontjából szintén fontos elem.)

A fenti képen nem feltétlenül látható, további fontos tulajdonságok:
· a korcsolya kerekek fölötti, „test” részének kialakítása nagyban megegyezik a sportcipők, illetve magasabb szárú lábbelik kialakításával
· elülső részén fűzővel lehet rögzíteni, a bokától fölfelé pedig csatokkal, melyeken egy tépőzáras rész található
· egy-egy korcsolya cipő súlya kb. 1kg
· a korcsolya kerekeit képező anyag - a korcsolya minőségétől függően – rend szerint gumi és műanyag keveréke
(Minél több gumi alkotja a kerekeket, annál könnyebb a gördülékenységet megtartani, valamint a megfelelő sebességet elérni.)

Saját tapasztalat, hogy a korcsolyát első használatkor érdemes fixen beállítani, kicsit lazábban hagyni, hogy mozoghasson benne a boka, illetve a csatokat is a megfelelő hosszúságon fixálni, hogy a későbbiekben, csak be kelljen pattintani őket a helyükre.
Természetesen ez egy robot esetében módosul, hiszen a készítőknek módjában áll a robot lábméretének kialakítása, így a korcsolya rögzítése akár történhet abban a formában is, hogy összeépítik a robottal. (Esetleg a robot talpára építik fel a korcsolya talpazati részét.)

A mizou trükk a következőképpen hajtandó végre (az alábbi képek jól szemléltetik a gyakorlatot):
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Az adott felületen, (ami lehet: vascső, félcső széle, vagy padka[footnoteRef:2]), a jobb láb kerül előre, és a korcsolya külső, kerék melletti oldalát illesztjük a csőre (vagy egyéb felületre) úgy, hogy a felület pont a keréksor és a talprész közé essen. Bal lábunkat ezzel a lábtartással merőlegesen, befelé (jobb lábunk irányába) döntve, jobb lábunk mögé helyezzük, a slide résszel érintve a felületet. Ez az alapállás, amit egyébként sík felületen is érdemes gyakorolni a megfelelő egyensúly kialakítása végett.  [2:  Pontosítás végett: jelen szövegkörnyezetben a felület anyagára értendő: zárt szelvényezett padka, fa padka, márvány-, vagy beton padka. ] 

Ha ebben a formában megfelelően megy, akkor érdemes megpróbálni magasabban elhelyezkedő eszközön. (Ez gyakorlottságunk és magabiztosságunk függvényében lehet néhány cm magasan is – pl. egy földön elhelyezett csövön, vagy akár több méterre a földtől is (pl. félcsövek padkáján).
A gyakorlat sikeres végrehajtása szempontjából fontos a megfelelő lendület megléte, ami segít egyrészt felugrani a felületre, másrészt a helyes lábtartás pozícionálását követően biztosítja a csúszás élményét. Hiszen csak akkor tudjuk végrehajtani jól a trükköt, ha a pózt megtartjuk és ebben csúszni is tudunk – majd végül leugrunk, leérkezünk a sík talajra.



A programozók számára fontos információk, illetve körülmények, melyek ismerete szükséges a robot kialakítása során a mozdulatsor megfelelő végrehajtása szempontjából:

· a robot súlya (feladat: tömegmérés) - nagyban befolyásolja a mozgás képességét, gyorsulást, lassulást. (Minél nehezebb a robot, annál több erőre lesz szükség a megmozdításához. Erő = tömeg * gyorsulás. Adott gyorsuláshoz – minél nagyobb a tömeg, annál nagyobb erő kell, ami a meghajtás megválasztásában fontos szerepet játszik.)
· a robot egyéb részeinek hosszúság-, szélesség-, magasság-méretei? Milyen részletességgel kell a robotnak saját teste méreteit ismerni? (konstans)[footnoteRef:3] [3:  Szerencsés, ha a robot ismeri saját teste méreteit, hiszen ez az információ segítségére lehet a mozdulatsor végrehajtásában. Arra gondolok itt, hogy például a láb-rész hosszúságának ismerete elősegíti abban, hogy a felugrás során tudja, mennyire kell felhúznia/behajlítania ezen részét, ha sikeresen végre szeretné hajtani a felugrást. Az egyes részek méretezését az emberi testfelépítésével arányos méretekkel célszerű megvalósítani.] 

· a korcsolya kialakítása (ezt mérni kell valamilyen jelleget illetően is, vagy ez egy adottság/konstans paraméter, mely bár elvileg változtatható és kétségtelenül hat is, de egy kész robot esetén az alkatrészek alakja menetközben már nem változik?!)[footnoteRef:4] [4:  A korcsolya kialakítása konstans paraméter, nem szükséges mérés. Az egyes alkotóelemek alakja változatlan a használatbavételig. Ezt követően (nagy mennyiségű használat esetében pl.3 hónap folyamatos, napi szintű igénybevételnél) a kerekek kopása miatt ezek alakja változhat. Orvoslása: a 2 keréksor egymással való megcserélése, vagy az egyes kerekek elforgatása aszerint, hogy a korábban a belső talpél felé néző oldal a külső talpél felé nézzen.] 

· a korcsolya súlya – amennyiben nem építik egybe a robottal, ill. minden más testrész-tömege? (konstans, de az egyes tömegek és távolságok kapcsolata adja a robot aerodinamikai, forgatónyomaték-szerű és egyéb fizikai jellemzőit…)[footnoteRef:5] [5:  Ahogyan korábban az arányokkal kapcsolatban említettem, ez esetben is azt javaslom, hogy a testrészek tömege egy átlagos emberi test egyes részeinek tömegéhez legyen hasonlatos. A hangsúly ez esetben is az arányokon van.] 

· a robot egyes „testrészeinek” megfelelő hajlékonyság kialakításami ebből a konstans és mi az, amit mozgás közben a mozgáskoordináció vezérlése érdekében mérni kell? pl. egyes testrészek menetközben fellépő szöge, szögsebessége egymáshoz képest? (szögmérés? szögsebesség-mérés??)[footnoteRef:6]  [6:  A legfontosabb, hogy a gyakorlat végrehajtása közben is képes legyen a robot egyensúlyának megtartására. Ennek érdekében érdemes felismernie pl. a térd, vagy derék helyzetét. A vezérlőrendszer kialakítása során a szögek és szögsebességek mérésére egyaránt alkalmas műszert szükséges beszerezni. (A sikeres gyakorlatsor végrehajtása és az egyensúly megtartásának képessége elengedhetetlen.)] 

· boka, térd, derék és kar részek hajlékonyságának biztosítása, illetve a megfelelő egyensúlyi helyzet kialakítására való alkalmasság
· a kerék összetétele (mit kell mérni?)[footnoteRef:7] és minősége (mit kell mérni?)[footnoteRef:8] - kis mértékben befolyásolja a mozgást. (A különböző anyagok közti súrlódási együttható különbsége miatt eltérő lehet a gyorsítás vagy a sebesség.) miként kezelendő a mérésekkel a potenciális alkatrészkopás? mi konstans és mi az, amit menetközben mérni kell?[footnoteRef:9] [7:  A kerék összetételének vizsgálatakor figyelembe kell venni a kereket alkotó anyagokat, illetve azok arányát az elkészített kerékben. Pl.léteznek kizárólag kemény műanyag kerekek, és léteznek lágy, zselé kerekek, illetve ezek kombinációi. Ehhez a stílusú korcsolyázáshoz kemény, strapabíró kerék javasolt, 84A-90A keménységig, beszerezhető: 54-56-58-64 mm-es méretben. Mérés nem szükséges.]  [8:  A kerék minőségének romlását a kerék épsége (nem törött-e ketté?), vagy felületének kopása adja. Ez utóbbiról a korábbiakban említést tettem, mi szerint, amennyiben észleljük, hogy a kerekek belső talpé felőli része megkopott, meg kell forgatnunk/ át kell cserélnünk a kerekeket. Mérésre ez esetben sincs szükség.]  [9:  Konstans alkatrészkopás a csapágyak kopása lehet. Ezt, illetve a kerekek kopását is minden használat előtt szükséges megnézni. Manuális művelet, ezért a robotnak nem kell tudnia mérni. Elindulás előtti figyelmeztetés beépítése célszerű, amely felhívja a figyelmet az ellenőrzésre.] 

· a felület mindenkori magassága pl. a robot kerékszintjéhez képest, amit milyen időbeli gyakorisággal kell megmérni a sebesség függvényében?[footnoteRef:10], amelyen a trükk végrehajtásra kerül, illetve a felugrásra való képesség [10:  A felület magasságát a földszinthez, illetve a robot kerekékszintjéhez képest is érdemes mérni. Érzékelnie kell a vízszintes felületet, illetve ugrás végrehajtása előtt kb. 15 m távolságból azt a felületet, ahova szeretne fölugrani. Ennek köszönhetően érzékeli a szintkülönbséget és képes lesz adott magasságra ugrani, illetve bemérni az ehhez szükséges sebességet. Folyamatos mérésre van szükség, mert az adott trükk végrehajtása során tudnia kell bemérni azt is, hogy milyen hosszúságú az a felület amiről indul, mikor kell ugrania, mekkorát kell ugrania, meddig tartózkodik a nagyobb magasságban levő felületen, mikor kell onnan leugrást indítani, és a sikeres leérkezés, illetve későbbi megállás végrehajtása is akkor sikeres, ha már leérkezett az ugrásból.] 

(Minél nagyobb magasság kerül beprogramozásra, illetve minél inkább teljesülnek az ehhez szükséges feltételek (hajlékonyság, egyensúly megtartása), annál biztosabb, hogy esetlegesen kisebb felületeken sikeresen végrehajtja a robot a mozdulatsort.) 
· fontos szempont a megfelelő dőlésszögek megtalálása (mit kell mérni?)[footnoteRef:11] – a trükk kivitelezéséhez elengedhetetlen pl. a térdek megfelelő szögű behajlítása [11:  Ez esetben is  - a korábban említett – szög és szögsebesség mérésére lesz szükség.] 

· az adott felület magassága, minősége, amelyen a trükk végrehajtásra kerül
· az adott felület súrlódása (ez függ a felület anyagától, illetve attól, hogy – inline korcsolyázók szokásához híven – be van-e viaszozva a felület[footnoteRef:12]), amelyen a trükk végrehajtásra kerül [12:  A felületek viaszozása a súrlódást segíti elő. Ez által könnyebben és gyorsabban végrehajthatóak az egyes trükkök.] 

(A súrlódás a csúszás közben lassítást határozza meg.)
· az adott felület anyaga és minősége, amelyen a kiinduló állapotban tartózkodik a robot
· az adott felület súrlódása, amelyről elindul a robot (mit kell mérni, milyen paraméter elfogadható?)[footnoteRef:13], hogy a trükköt végrehajtsa [13:  A felület síksága, tisztasága fontos ez esetben. Pl. ha kavicsos egy felület, a kavicsok beakadhatnak a kerekek közé, ez pedig fennakadást, esést eredményezhet. Így a robotnak tudnia kell mérni a felület felszínét. Sima, kavicstól és egyéb szennyeződéstől mentes felületen jön létre a trükk szempontjából eredményes súrlódás. A csúszási súrlódási erő mérése szükséges továbbá, hiszen fel kell készülni a megfelelő sebesség elérésére ahhoz, hogy sikeresen végrehajtható legyen a gyakorlatsor.] 





· a sebesség, amellyel elindul a robot
· a sebesség, amit el kell érnie, hogy sikerülhessen a trükk



Elengedhetetlen a robot sebességének mérése. A sikeres trükk végrehajtásához szükséges a minimum 15 km/h elérése, hiszen ez az a sebesség, aminek köszönhetően a kijelölt helyen sikeresen megkezdhető a gyakorlat, az elrugaszkodás. 
Csúszás közbeni lassulás során elengedhetetlen egy minimum sebesség beállítása (véleményem szerint ez esetben 10 km/h), amely elérésénél a robot leugrik az adott felületről a csúszás közbeni megállás, illetve egyensúlyvesztés elkerülése végett.



· a lendület, amivel felugrik az adott felületre, amin a csúszást végrehajtja
· az ugrás képessége – bizonyos magasság eléréséhez szükséges erő – ahogyan korábban is említettem – a tömeg (tehát a robot súlyának) függvénye. 
(Függőleges felugrás esetében  Maximális magasság = (elrugaszkodási sebesség a négyzeten)/2*g, 	ahol g a gravitáció.
Menet közbeni felugrás esetében (ami a hajítással egyenértékű)  Maximális magasság = (elrugaszkodási sebesség a négyzeten*sin(2*alfa))/2g, 	ahol alfa a felugrás szöge.)
· ugrás közben a megfelelő lábtartás megtalálása, amellyel a csúszó (illetve becsúszni kívánt) felületre érkezik(milyen mérés szükséges?)[footnoteRef:14] [14:  Távolság mérése ütközési ponttól - hogy a megfelelő magasságba érkezzen/kezdje el felvenni a lábtartást. Szög, valamint szögsebesség mérés - hogy a szükséges mértékig hajlítsa be lábát, az egyensúly megtartása érdekében. ] 

· megfelelő távolságok bemérésére való képesség – ha adott sebességnél egy bizonyos távolságon belül akadályt észlel, fontos hogy kezdjen el fékezni és képes legyen addig megállni, nehogy nekimenjen. (Ütközési ponttól való távolság észlelése, mérése.)
· a környezeti tényezők
· esetleges szélfújás esetén fel kell készülni rá, hogy az adott mozdulatokba karakteresebben bele kell dőlni, hogy ne boruljon fel a robot
· fontos, hogy száraz időben kerüljön végrehajtásra a mozdulatsor, hiszen a vizes talaj, illetve az eső árt a korcsolyában levő csapágyaknak, illetve módosítja a felületek tulajdonságait (pl.: lemossa a viaszt, rozsdásodást idéz elő, illetve megpuhítja a fa felületeket, ami szintén balesetveszélyes, stb.)
· a mozdulatsor végrehajtását követően az adott felületről le-, illetve visszaugrás a kiinduló felület szintjére (a talajra)
· sebesség csökkentésének képessége – a sebesség és a lassítás hányadosa megadja a lassítás idejét. (Megtett út=(lassítás/2)*idő négyzete)
például: fix lassítás mellett 20 km/h sebességnél a 25m-re érzékelt ütközési pont észlelésekor kezdje meg a robot a lassítást
· megállás képessége (a fentiek szerint)

Az itt leírtak alapján jól körvonalazható a misou robotizált mozgássorozat leképezése.
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