Mobil robotok, robotlatas — Interju Vamossy Zoltannal

Vamossy Zoltan a BME Gépészmérnoki Karanak
matematikus-mérnok szakan végzett. 1984 és 1989 kozott a
Videoton Fejlesztési Intézetben dolgozott
szoftverfejlesztoként, 1989-t61 a BMF Neumann Janos
Informatikai Féiskolai Karanak (2000-ig Kando Kalman
Miiszaki Foiskola Matematikai és Szamitastechnikai Intézet)
munkatarsa. 2004-ben elnyerte az ,,Kv informatikai oktatéja”
dijat. Az altala konzultalt foiskolas hallgatok ot elso, ot
masodik és harom harmadik helyezést értek el az Orszagos
Tudomanyos Diakkori Konferencidkon az elmult években.
Elsodleges szakteriilete a robotika, gépi latas; emellett
programozasi paradigmakkal és technikakkal, valamint
vizualis alapu programfejlesztéssel szintén foglalkozik.
Magyarul és idegen nyelveken egyarant szamos irasa jelent
meg. Az iranyitasaval, kozremiikodésével fejlesztett
robotokat tobb nemzetkozi kiallitason mutattak be,

kiillonb6zo Kkitiintetésekben részesiiltek.

- A Videotonnal szoftverfejlesztoként dolgozott. Hogyan
kapcsolodik késobbi kutatasaihoz az ottani munkaja?

- Elég lazén kapcsolodik, mert alapvetden egy gépészeti
hajtastervezd rendszer részeinek kifejlesztésén dolgoztam. A
grafikus felhasznaloi feliiletével, illetve adatbazishoz, adatbazis-
kezeléshez kapcsolddo alrendszerekkel foglalkoztam. Akkori
tapasztalataimat viszont jol haszndlhattam kés6bb a
programozashoz kapcsolodo tantargyaknal. A kutatasi

teriiletemhez — mobil robotokhoz, robotikahoz, gépi latashoz —



azonban nem kapcsolddott. Talan csak annyiban, hogy valamikor
a nyolcvanas évek kdzepén, amikor Magyarorszagon is
megindult a robotika, 1étrejott egy csoport, €s én képviseltem a

Videoton Fejlesztési Intézetet.

- 1997-ben jelent meg a Delphi a gyakorlatban (Mintafeladatok
megolddassal) cimii konyve. Mit gondol a vizualis
programfejlesztésrol, és azon beliil a Delphi szerepérol?

- A vizualis programozast jelenleg is oktatom; tantargyfeleldse
vagyok. A kilencvenes évek legelejére kezdtek kiforrni ezek az
eszk6zOk — Visual Basic, Power Builder, Delphi, stb. —, és mivel
felgyorsitjak a fejlesztést, oriasi eldrelépést jelentettek a
programfejlesztési technikaban. Az elsOk egyikeként kezdtem el
oktatni a Delphit az akkori intézetlinkben. A t6bb kiadasban
megjelent konyv a hallgatok szamara éveken keresztiil készitett
tananyagbol alakult ki. Azo6ta rengeteg 1), mara standardda valt
technoldgidkat — internet-alkalmazéasokat, webes szolgéltatasok
készitését tamogatd — elem tlint fel ezekben a
fejlesztorendszerekben. Az objektumorientéaltsag-alapti szemlélet
az elérheté komponensek segitségével jol alkalmazhat6 a

képfeldolgozasban és a gépi latasban is.

- 1989-tol oktat mesterséges intelligenciahoz kapcsolodo
targyakat: robotikat, képfeldolgozast. Miként értékeli a hazai
MI-oktatas fejlodését, jelenlegi helyzetét?

- Nehéz értékelést mondani. Egyrészt megfigyelhetd, hogy a
kutatas az MI hulldmaival parhuzamosan erésodik, illetve
bizonyos id6szakokban kicsit hattérbe szorul. Néha ugy

gondoltak, hogy prosperal6 €s nagyon gyors outputokat hozé



teriilet lesz, maskor viszont kideriilt, mégse lehet olyan hamar
eredményeket elérni. [lyenkor torvényszerlien visszaestek ezek a
tertiletek, legaldbbis tal sok pénzt nem forditottak rajuk. Nem
konnyti datumokat emliteni, de példaul az Eurdpai Mesterséges
Intelligencia Konferencia 1995-6s magyarorszagi el0készitése és
megrendezése kiugro idoszaknak szamitott. Mi is kiallitoként
jelenhettliink meg, bemutathattuk az akkor elkésziilt eszkdzeinket.
A kilencvenes évek kozepétdl — talan a gazdasagi korlatok miatt
— visszaesés volt tapasztalhatd. Aztan — legaldbbis a robotikdban
— mobil szerkezetekkel kezdtek el intenziven foglalkozni. Ebben
az 1ddszakban fejlesztettiik ki elsd 1épegetd robotunkat, amellyel
kiilfoldi ipari vasarokra is eljutottunk.

Az oktatasunkban mindez kevésbé jelenik meg ilyen erdteljesen,
hiszen nem annyira piacorientalt. Viszont a mesterséges
intelligencia alapvetd technikai — keresési algoritmusok, egyes
programozasi nyelvek, példaul a Prolog — természetesen ott is
szerepet kaptak. Ha nem is kiilon MI-tantargy keretében, de mas
kornyezetekben. Nalunk tizenot éve indult. Kezdetben részben
kiilonallo targykeént, majd alapvetden alkalmazasorientalt
teriileteken: képfeldolgozas, robotika. Néhany év utan a hallgatok
altal valaszthat6 tgynevezett szakiranyt, modult alakitottunk ki,
ahol ezek egylittesen szerepeltek. Nem el6adasok hallgatasarol,
¢s hagyomanyos gyakorlatokon torténd feladatok megoldéasarol
van sz0, hanem ennek keretében honositottuk meg a tobb féléves,
projekt szemléletli oktatasi rendszert: a két-haromfds hallgatoi
csapat komplett rendszert fejleszthet ki harom féléven keresztiil.

Rendkiviil sikeresnek bizonyult ez a megkdzelitési mod.



- Milyen tevékenységet folytat és milyen projektekben vesz
részt jelenleg a féiskolan?

- Tébb, mint tiz éve alapvetden képfeldolgozassal, illetve a gépi
latas robotikdban valo felhasznalasaval foglalkozom. K6zben
jelentésen megvaltozott a hangstly. Kezdetben inkabb karokat
hasznaltunk, €¢s mindségbiztositasi projektjeink voltak: a robot-
latorendszernek fel kellett ismernie — példaul futdészalagon érkezo
— targyakat, jellemzdiket menetkozben kellett detektalnia, majd
kellett fognia, és a megfeleld célhelyzetbe mozgatni azokat. Az
ilyen rendszerek mar standard ipari technologidkka valtak.

A kilencvenes évek kdzepe 6ta mobil robotokkal,
mozgasvezérlésiikkel és azzal foglalkozom, miként lehet ezekkel
az eszkozokkel kornyezetet feltérképezni, legyen sz6 belsd, vagy
kiils6 munkatérrdl. Készitettiink 1épegetd robotokat, szamos
gurulo tipust, s6t, még egy automatizalt robotvitorlast is. A gépi
latas elsdsorban ezt a tevékenységet segiti, valamint olyan
részfeladatokat tamogat, mint akadalyelkeriilés, palyatervezes,

vagy navigalas.

- Hogyan jutott el a robotokig, milyen eredményeket értek el
az évek soran?

- A Miszaki Egyetemen igen fontos szerepe volt a
modellezésnek, matematikai leirasnak. Ezeknek a szerkezeteknek
a vezérléséhez szintén nagyon alapos matematikai ismeretek
sziikségesek. Ilyen szempontbol talan megvolt a hatterem.
Viszont némileg a véletlen is kdzbejatszott abban, hogy ezt a
teriiletet kutatom. Az egyik kollégdm éppen kiilfoldre ment

Osztondijjal, és én kezdtem el a korabban tantervbe vett targyat



oktatni. Tetszett, majd egyre mélyebbre és mélyebbre sikeriilt
beleasnom magamat. Kezdetben csak egyszerii robotkarokkal
foglalkoztunk: volt néhany oktato robotunk, és egy
hegesztdfeladatokat megoldo kar. Sokat kellett dolgoznunk a
modellezésén ¢és a vezérlésén ahhoz, hogy hasznélhat6 allapotba
keriiljenek, és a hallgatoknak érdekes feladatokat tudjunk adni.
Amikor a kutatasi teriilet nemzetkozi szinten megvaltozott, mi is
attértiink a mobil robotokra, ugyanis ott jelentek meg kihivas-
jellegti feladatok. Hallgatdi projektekben, tudomanyos diakkori
dolgozatokban egyarant munkalkodtunk rajtuk, és a sikereink is
hozzajuk kapcsolddnak.

1997-98-ban késziilt a hallgatoi projektnek indult elsé négylabu
1épegetdnk, az Exploratores. A fejlesztésben kiemelném az azota
mar kollégank, és szamos mobil robot elkészitésében részt vett
Molnér Andrés szerepét. A gépészeti, elektronikai és informatika
részfeladatokbol a hallgatok rengeteget tanultak. A mesterséges
intelligencia részteriileteit hasznaltak fel: keresési algoritmusokat
a palyatervezéshez, vagy neuralis halozatokat bizonyos
navigalasi részfeladatok megoldasahoz. A robotra tobb szenzort
helyeztiink el. Akadalyelkertiilés esetében kezdetben
targyreflexios optikai érzékeldket alkalmaztunk szabalyalapu
rendszer segitségével, majd neuralis hal6zatokat hasznaltunk a
vezérléshez. Miutan sajat fejlesztésii képfeldolgozo kartya
szintén késziilt, a robot kamerak képe alapjan torténd
automatikus mozgatasa is lehetdvé valt. A szoftver a robot elé
kivetitett 1ézercsik deformaciojabol kovetkeztetett a szerkezet
eldtt 1évo akadalyok geometridjara, és hozott dontést a megfeleld

mozgasparancs megadasaval.



A befektetett munka a hallgatdk esetében szintén megtériilt:
anyagmozgatas és robottechnika szekcidban elsd helyezést értek
el az Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencian. Orommel
mondom, hogy ezen a teriileten, a kétévente megrendezendd
versenyen az elmult négy alkalombdl tanitvanyaim haromszor
nyerték az elsd dijat és egyszer a masodik helyet.

A szerkezetet tovabbfejlesztettiik, nemzetk6zi konferencidkon,
kiallitasokon, forumokon, példaul a Hannoveri Ipari Vasaron,
Lipcsében, Toulouse-ban, Grenoble-ban jelentiink meg vele.
Magyarorszagon éveken keresztiil vettiink részt a Hungelektro-
Hungamat kiallitason, ahol egyszer elnyertiik az Ipari
Minisztérium Kreativitas Dijat is. A sikerek formalisan a
dijakban, kiallitadsokban fejezddtek ki, de az évrdl évre
felhalmozodott tudas még fontosabb.

Késébb mas berendezéseket, példaul elég nagy tappancsu kétlabu
robotokat is készitettiink. Nem a két 1abon jaras és a dinamikus
mozgas volt a kihivés, hanem azt vizsgaltuk, miként tudunk
aktuatorként emlékez6 fémeket mozgatasra alkalmazni. Mas
jellegii problémékba litkdztiink, amikor kollégam vezetésével
pneumatikus munkahengerekkel mozgatott hatlabu berendezést
készitettiink. Egy masik hatlab( szerkezetiink pedig specialis
jarastechnikat alkalmaz: a csétanyok ,,futdsahoz” hasonldan,
forgd labakkal mozog, és igy 1ényegesen gyorsabb a
hagyomanyos emlds-, vagy hiilloszeri négylabt robotoknal.
Egyrészt a mozgasra vonatkozdan halmozodott fel rengeteg
mechatronikai ismeret, masrészt a mesterséges intelligencidhoz, a
navigéciohoz kapcsolddo akadalyelkertilés és palyatervezés
modjait is megismertiik. Mindezek tamogatasara képfeldolgozo

algoritmusokat szintén kifejlesztettiink. Mobil robotok esetében



els6ként alkalmaztuk az ugynevezett — 360 fokban korbelatd —
PAL optikakat. Példaul a hasukra erdsitettiink egyet, és a labait,
valamint azok kornyezetét képfeldolgozas alapjan egyiddben
tudtuk vizsgalni. Tobb helyen hivatkoztak arra az
eredménylinkre, hogy milyen modon kell vezérelniink ez alapjan
a robotot.

Az optikat akadalyelkeriilési feladatokhoz szintén hasznaltuk.
Ekkor elég csak egy képet feldolgozni, és a teljes munkatérrdl
egy pillanatban kaphatunk fontos adatokat. Navigélas estében is
hasznos a PAL optika, hiszen amikor a gytirii-alaka képen a
képpontok mozgasat, az igynevezett optikai folyamokat
vizsgaljuk, ha két oldalt egyenld sebességgel valtozik az optikai
folyam, akkor példaul folyosé kdzepén halad a szerkezet, vagy ha
a robot eldtti térrészt tekintjiik, akkor mind a képrész geometriai
jellemz6ibdl, mind az ottani pixelsebességekbdl lehet
kovetkeztetni az akadalyok tavolsagara.

Robotjaink gy kapcsolodnak a mesterséges intelligencidhoz,
hogy a palyatervezésben mar az MI-kutatdsok hajnalan
megjelent, jol kidolgozott keresési algoritmusokat alkalmazzuk.
Ez az egyik alapvetd technika. Masrészt, nagyon gyakran
dolgozunk neuralis jellegli algoritmusokkal, hiszen a
kornyezetrdl nincs teljesen pontos adatunk, és megprobalunk
kozbensd, eddig nem ismert részek esetében neuralis modszerek

alapjan interpolalni.

- A robotikan beliil/mellett a latas a ,,specialitasa”.
- A latassal kapcsolatban alapvetden két nagyobb teriilettel
foglalkozom mostanaban. Természetesen a robotlatas az egyik,

az arcfelismerés, arcdetektalas a masik.



A robotlatason beliil még mindig a hdromdimenzids térben vald
tajékozodas izgat. Két fobb tertiletét kutatom intenziven: a
szteredlatast, miként tudunk térbeli informacidkat kinyerni
beldle, illetve, hogy az emlitett PAL optika segitségével — amikor
egyetlenegy kamerank és ez a specialis lencse all a
rendelkezésiinkre — hogyan lehet haromdimenzios informacidhoz
jutni. Valamint azzal, hogy a két kiilonb6z6 megkozelités — a két
kamera kiilon, illetve egy kamera specialis optikaval — mennyire
képes egymast erdsiteni, mennyiben hasznélhatok kiilonb6zo
teriileteken. A sztereo algoritmusok, mddszerek mar jol
kidolgozottak, de gyakorlati alkalmazhatdsaguk zajos
kornyezetben, plane lehetdleg valds idében még nem megfeleld
hatékonysagu. Az algoritmusok mindkét esetben sokszor
alapulnak az optikai folyamokon és mozgéasdetektalason. Szamos
kisérletet végeztiink gy, hogy személyautoval kozlekedve
videora felvettiik az eldtte lathato kornyezetet, €s az
intenzitasvaltozasi vektorokbol kovetkeztettiink a horizontra,
illetve jellemz06 objektumok elhelyezkedésére. A kifejlesztett
algoritmusokat aztdn robotokon is alkalmaztuk. Masik fontos
részkutatasként azt vizsgaltuk, miként pontosithatoé a navigacié
soran alapvetd fontossagu helyzet-meghatarozas. Ipari
koriilmények kozott a robottargoncak esetében gyakran
hasznélnak specialis markereket, de a mobilrobotok altalaban
nem ilyen munkakdrnyezetben végzik tevékenységiiket.
Hagyomanyos optika helyett itt is PAL lencsét hasznalunk, mert
a gylrh alaka képen az orientacidk meghatarozasa trivialis, €s a
tavolsagok mérése is egyszeriibb. Elséként a robot mozgasa sordn

j61 kovethetd térbeli pontokat kellett meghatarozni, majd ezek

crcr



kovetkeztetni. Ez azért is fontos, mert ugyan GPS-t szintén
hasznalunk navigalasi feladatokban, csakhogy — legalébbis a
kommersz, szdmunkra elérheté GPS-eknél — a pontossaguk
szerencsés esetben is Gt-hat méter, masrészt nyilt terepen
miikddnek csak. Viszont, ha eldre ismerjlik a terep néhany
jellegzetes elemének koordinatait, képfeldolgozassal elért jol
meghatéarozott pontok alapjan és térbeli haromszogellésekbdl
jelentdsen javithato a pontossag. Az volt a tapasztalatunk, hogy a
GPS ¢és a képfeldolgozas kombinalasaval hatékonyabb navigacios
algoritmusok készithetok.

A képfeldolgozas egészen mas teriilete az alakfelismerés, ezen
beliil az arcdetektalas és arcfelismerés. Korabban a felhasznalok
azonositasa érdekelt. Szamos feladatban vizsgaltuk az
alkalmazhat6 algoritmusokat, megkozelitéseket. Mi is
fejlesztettiink geometriai jellemzOkon, borszegmentalason és
Gébor-szlirokon alapuldé modszereket. Egy mostanaban késziilt
munka soran morpholés céljabol automatikusan hatarozzuk meg
az arcot €s annak jellemz0 pontjait. A morpholas azt jelenti, hogy
metamorfdzis torténik a forras- €s a célképen elhelyezkedd
objektumok kozott, azaz a forras folyamatosan a célallapotba
alakul at. A mi esetiinkben az egyik arc automatikusan valtozik at
egy masikba.

Most olyan részteriileteket vizsgalunk, melyek azt célozzak, hogy
a gesztusok ¢és arckifejezések alapjan a szamitdgép-ember
kommunikécidban érjiink el eredményeket. Egy 1) projektiinkben
a SONY Aibo robotkutyajanak kameraképét hasznaljuk a
rendszer bemeneteként; a képen eldszor az arcokat keressiik meg,
majd azon beliil olyan jellemzdket, mint a szem, szaj, orr, all

kornyéke. Reményeink szerint a robotkutyaba telepitett program



elmozdulésaik, geometriai formajuk vizsgalatabol kovetkezteti

ki, milyen mddon reagéljon a szerkezet.

- Mas biztonsagi jellegii témakorokkel, példaul a titkositassal
szintén foglalkozott. Ide kapcsolddik a szteganografia is.

- A szteganografia egy orszagos tudomanyos didkkori
konferenciara késziil6 projektként indult. Adatok képekben, vagy
hanginformacioban torténd elrejtését jelenti. A képnek
létezhetnek olyan bitsikjai, melyek nem hordoznak mély
informaciot. Ugy hasznalhatok ki, hogy ,.lecseréljiik” ezeket a
biteket az altalunk odarejtendd szovegre. A felhasznalo észre sem
veszi, hogy az eredeti kép reprezentacioja megvaltozott, mert a
megjelenésben szinte nincs is valtozas. Az algoritmus, illetve a
feladat nem tal bonyolult. Természetesen — hogy ne lehessen
egyszeriien visszadllitani az informaciot — még a bevitt adatot is
titkositani szoktak.

A képhez kapcsolodott, érdekes volt, és ezért indult ez a kutatas.
Ebben az esetben is képbdl késziil egy masik kép, de nem az a
cél, hogy egy tovabbi képfeldolgozasi részfeladatban —
valamilyen szempontbdl — jobban hasznalhat6 legyen az output.
A biztonsagi rendszereknél valoban egyre gyakoribb az
alakfelismerés. Példaul biometrikus azonositok alapjan
egyeztetik az ujjlenyomatot, a szemrdl, vagy magardl az arcrol
szarmazo informacidkat. Mindez verifikalas-jellegti feladatoknal
is megjelenhet: a belépni szandékozd ember valakinek allitja
magat, amit le szeretnénk ellendrizni. De olyankor 1s bevethetd,
amikor nem verifikdlunk, hanem egy adott archoz hasonlé embert
szeretnénk keresni az adatbazisban. Mindkettére vannak mar

kiilonb6zd hatékonysagu ipari szintli termékek.



- Milyen iranyban fejlédik a robotika, mik a meghatarozo
trendek?

- Talan két jelentdsebb iranyrdl beszélhetiink.

Az egyik a nanorobotika — a miniatiirizalasnak arra a szintjére
kezdiink eljutni, amikor igen kis méretekben tudunk eléallitani
megfelelden vezérelve adott pozicidba mozgathat6, juttathato
objektumokat. Ebben a mérettartomanyban egész mas jellegli
feladatok jelennek meg, mint a hagyomanyos gyartas esetén.

A masik irdnyzat a tavjelenlét, a nagy tavolsagra torténd aktiv
beavatkozasok ¢€s ottani ténykedések, az ember-robot kapcsolat.
Egyik leglatvanyosabb eredménye az tirkutatasokhoz
kapcsolhato, de joval kisebb tavolsagok esetében mar szintén
nemcsak a tavolrol vezérlés érhetd el. Olyan problémak meriilnek
fel itt, hogy a megfeleld vezérldjelet at kell vinni az adott helyre,
ami jelentds 1d6 — €s kozben a robotnak valamilyen
tevékenységet kell végeznie. A tavjelenlét egy-két éve még sci-
finek tlind szintre jutott el: a berendezéseket szinte
»teleportaljuk™. A robotika, a halozatok, a virtudlis valosag €s a
tavjelenlét kombinaldsaval az eddigi eredményeket jelentdsen
meghalad6 ember-robot hal6zatos rendszereket kezdenek
létrehozni. Mar a tapintdssal nyert informaciok is atvihetdk és
éreztethetdk. A japanok kiillonbozo képfeldolgozasi és
megvilagitasi triikkkokkel (retro-reflective projection technika) az
illetdt, vagy annak arcat gy ,,odavarazsoljak™ internetes
halozaton keresztiil egy masik helyre, mintha a méasik ember el6tt
lenne, megjelenne. A képet akar egy robotra is rd tudjak vetiteni,
¢s ezaltal egy kovetkezd generacios tavjelenlétet eredményeznek.

S6t, nemcsak egyszeriien a cselekvést vissziik at master-slave



robotkar jelleggel, hanem tavolbol a beavatkozo képét is
odavetithetjiik ezzel a technologiaval. Ha mindezt két irdnyban
végezzik el, kolcsonds tavjelenlétrdl beszeélhetiink.

Ez a két teriilet halad igazan nagy 1éptekkel eldre. Az ipari
robotika szinte teljes mértékben ismertnek, jol kidolgozottnak
tekinthetd, a mobil robotikaban azonban még mindig akad
megoldando feladat. A 1épegetd robotok esetében egyeldre nem
oldddott meg a hatékony dinamikus jarasi stratégiak kialakitasa.
A teriilet masik jelentds problémaja a kiiltéri navigacio.
Heterogén kornyezet esetén ezt olyan feladatokban se sikeriil
még megoldani, amikor nagy biztonsaggal és megfeleld
sebességgel kicsit tavolabbi célpozicidba kell eljutnia a robotnak.
Gondoljunk csak az Egyesiilt Allamokban rendezendd
mobilrobot-versenyre: a szerkezetek néhany szaz méteres, vagy

maximum kilométeres ut utan elakadtak.

- Ha most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakorben, kutatasi teriiletben
latna komoly perspektivat?

- El6szor is nem kutatasi teriileteket javasolnék, hanem azt, hogy
hihetetleniil sokat akarjanak tanulni és dolgozni, ne elégedjenek
meg a jegyek, bizonyitvanyok valamilyen modon torténd
megszerzésével. Hosszutdvon csak erre lehet hatékonyan
alapozni. De ez a kritika inkébb az oktatasi rendszerre
vonatkozik.

Szinte majdnem mindegy, hogy hol, de — a sz¢€les latokor mellett
— valamilyen teriileten el kell mélyedni, és keményen kell

foglalkozni azzal. Szdmomra az utébbi idében a képfeldolgozas



és a robotika ezek a teriiletek. Természetesen mas témakban is

talalhat6 rengeteg kihivas. Ki miben leli meg az 6romét.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink
el?

- Egyrészt egyfajta naiv hozzaallast kell tanusitani. Amikor az
ember meglatja, hogy a vilag bizonyos részeiben mas feltételek
kozott milyen eredményeket érnek el, nem szabad, hogy az ott
1év6 anyagi lehetéségekben vald gondolkodés vezéreljen, vagy
azon a szemiivegen keresztiil ténykedjiink. Ugyanakkor Iényeges,
hogy megfelelden el tudjunk mélyedni, €s proébaljunk eredményt
produkalni bizonyos jol meghatarozhat6 kisebb részteriileteken.
Mi talan a PAL optikéaval torténd megoldéasainkat és az elkészitett
mobil robotjainkat mondhatjuk ilyennek.

vamossy.zoltan@nik.bmf.hu (Vamossy Zoltan e-mail cime)




