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I. Bevezetés

A XXI. szazad egyértelmiien a kényelem kora lesz. Az ember a ra haruld munka jo részét
mar az ipari forradalom ota gépekkel végeztette el, de sajat jelenléte még feltétel maradt. A XX.
szazadi szamitogépek megjelenésével viszont automatizalttd valt a gyartas. Lassanként az
altalunk készitett szamitogépek veszik at a dontéshozatal szerepét, az utasitasok kiadasat. Tehat
igy egyre nagyobb szerephez jut a szamitastechnika.

Egyre tobb példat taldlunk viszont olyan eszkdzokre, amelyek felismerésre szakosodtak. A
kiilvilagbol informéciokat kapnak szenzoraik segitségével, majd azokat elemzik ¢s
meghatarozzak a felismert targy vagy személy jellegét. Ezeket az eszkozoket elOszeretettel
hasznaljak, mikor 6t érzékiink nem elegendd ahhoz, hogy megfeleld informaciéhoz jussunk.

Az altalunk megalkotott robot rendeltetése bankjegyek felismerése. Ezt a szervomotorok
forgasmérdivel, illetve egy megfeleld helyen elhelyezett szinfelismerdvel teszi meg. Az

adatfeldolgozast a kdzponti egység végzi el egy program utasitasai alapjan.

A gép egyeldre csak 1, 5 és 10 RON értéki bankjegyek felismerésére alkalmas.

II. Hardver

Az eszkdzt LEGO MINDSTORMS EDUCATION ¢és LEGO MINDSTORMS 2.0 segitségével
épitettilk meg. A fenti készletek egy NXT Brick elnevezésii intelligens téglat is tartalmaznak, amely
elegend6 egy barmilyen legobol épitett robot iranyitasara. Technikai specifikacioi [1]: 3 kimenet

szervomotoroknak, egy USB 2.0 bemenet, 4 bemenet a kiilonb6z6 szenzoroknak, egy 100x60-as LCD



kijelz6, ARM7-es processzor, 256KB tarhely, 64KB RAM, Bluetooth elérhetdség. 6 darab 1,5 voltos elem
vagy akkumulator miikodteti.

A pénzfelismerd robot (lasd 1. abra) egy NXT Brickkel két darab szervomotorral, egy
szinérzékeldvel (NXT 2.0), két nagyobb és két kisebb kerékkel, illetve egy szimmetrikus felépitésii
allvannyal mikodik. A két szervomotor az allvany két oldalan helyezkedik el, egymassal ellentétes
iranyban és meghajtja az allvany kdzepén forgd két kisebb kereket. Emiatt a két motor egymassal
ellentétes iranyban forog. Kezdetben a bankjegyet beszivja az els6 motor, majd addig hajtja, amig a
szinérzékeld valtozast nem érez az alatta fekvo teriileten, ekkor a motorok megallnak. Ezutdn a motor
tengelyének elforduldsat kezdi szamolni az intelligens tégla, amig a szinérzékeld 0jbol valtozast nem
észlel. A szinek az RGB (red — piros, green — z0ld, blue — kék) szintér alapjan vannak mérve, majd
kiilonb6z6 aranyok és ezek intervallumokban vald elhelyezése alapjan hatarozza meg a bankjegy értékét
(b6vebben a kovetkezo részben).

1. abra A gép feliilnézetbdl




III. Statisztikak

Egy kiilon program segitségével mértiik a szinek valtozasat, majd ezeket rendszereztiik.
Ahhoz, hogy eszkoziink a lehetd legmegbizhatobban miik6djon, tobb pénzmintat is kellett
elemezni, a mérési adatokbol pedig sz¢lsd értékeket, atlagokat kellett szdmitani, illetve dbrazolni
Oket konnyebb értelmezés érdekében.

A statisztikaban 20-20 darab 1, 5 és 10 lejes bankjegyeket elemeztiink, amelyek alapjan
szabalyokat allitottunk fel. Az alabbi abran egy 5 lejesen végzett 25 mérés szinkombinacidit

lathatjuk.
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2. dbra 5 lejes bankjegy RGB felbontdsa

Ezen a grafikonon pedig 20 darab 5 lejesre vonatkozé RG, RB és BG szinkiilonbségek
atlagait abrazoltuk.
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3. dbra 20 darab 5 lejes bankjegy szinkiilénbségei dtlagolva



IV. Szoftver

Az eszkdz milkodéséhez sziikséges szoftvert Bricx Command Center fejlesztési
kornyezetben készitettilk el, ami egy C alapi nyelvet hasznal. A program a kovetkezd

fiiggvényeket tartalmazza [2]:

* OnFwd(motor, erdsség) - megadottszervomotort eldre forgat megadott
szazalékos sebességgel

* OnRev (motor, erdsség) - megadott szervomotort hatra forgat megadott
szazalékos sebességgel

+ OffEx (motor, RESET A/B/C/ALL) —megadott motorokat leallit és
forgésérzékeldjiik szamlalojat nullazza

* Wait (milliszekundum) —ezredmdsodpercben kifejezett ideig varakozik

* SetSensorColorFull (input) — szinszenzor bekapcsolasa

* SetSensorMode (input, SENSOR MODE RAW) —nyers adatok a szenzorbol

* ColorSensorRaw (input, R/G/B) —adott szin érzett értéke nyersen

//
// Bankjeqgy felimerese
l/
sub felismeres () // Itt tortenik a felismeres
i
RGAtlag = 0; // ide atlagokat szamolunk
BGAtlag = 0; // ezek pedig a kezdoertekek
RBAtlag = 0;
for( 4=0; j<=i; j++) // mar tudjuk, hogy hany elemmel dolgozunk
1
Diff = RAdat[j] - GAdat[j]l: // nehany szamitas

RGAtlag += Diff;

Diff = GAdat[j] - BAdat[j]’
BGAtlag += Diff;

Diff = RAdat[j] - BAdat[j]:
RBAtlag += Diff;

.
RGAtlag = RGAtlag / i; // atlagok
BGAtlag = BGAtlag / i;




RBAtlag = RBAtlag / i;

// Itt osztalyozzuk a bankjegyet
if (RGAtlag < 10 && forgas < 500) penz = 1;
if (RGAtlag > 10 && BGAtlag < 0 && forgas > 500 && forgas < 535) penz = 5;
if (BGAtlag > -2 && BGAtlag<l0 && forgas > 535) penz = 10;

// Az eredmenyt kiirjuk a kijelzore

NumOut (32 ,L.CD_LINE4,penz) ;
TextOut (56, LCD_LINE4, "RON") ;

1

1. kodrészlet A bankjegy felismerése

Az algoritmus legfontosabb része maga a bankjegy értékének meghatdrozasa. A
szinérzékeld legfeljebb 64 darab mérést végzett el a pénz feliiletérdl, majd azokat ebben a részben
elemzi. A piros, zold és kék kozti kiilonbségek atlagaibol, illetve a motorok elforduldsabol
hatdrozza meg az egyes bankjegyek értékét. Ha a piros és z6ld szinek kiilonbségeinek atlaga 10
alatt van és az elfordulds 500 alatt, akkor a pénz értéke 1, ezt pedig kiiratja az NXT Brick LCD
képernydjére. Ha az elfordulas 500 és 535 kozott van, illetve piros €s zold kiilonbségeinek atlaga
10 folotti érték, mig kék és zold kiilonbségeinek atlaga negativ, akkor 5 lejes. Ugyanakkor ha az
elfordulas 535 folott van és a kék és zold atlaga —2 és 10 kozotti értékkel rendelkezik, akkor 10

lejesrdl van szo.

V. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Legkézenfekvobb a gép kibdvitése, hogy 50, 100, 200 és 500 lejes bankjegyeket is  képes
legyen felismerni. Természetesen ezeket is tipusonként kellene elemezni.

Ha a robot jobb mindségli hangszorokkal rendelkezne, akkor a felismert bankjegyek
értékeit hangokkal kozolhetné. Ez esetben a latassériiltek vehetnék legnagyobb hasznat.
Ugyanakkor kényelmesebbé is lehetne tenni az eszkdz hasznélatat, ha a robot autondm modon

adagolnd maganak a bankjegyeket, sot, ezek értékeit 6ssze is adna.
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