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Dolgozatomban bemutatom a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetemen (MATE)
a 2021/22-es tanévben elkezd6dott Hungarian Startup University Program (HSUP) kere-
tében elindult, altalam fejlesztett AgroDroneSystem elnevezésii projektet, melynek az tn.
,deszkamodellje” mar korabban elkésziilt, a prototipust jelenleg is épitjiik.

Az AgroDroneSystem projekt a precizids mezégazdasag témakoréhez kapesolodik, cél-
ja a permetezé dronok automatizalt foldi kiszolgalasat megvalosits eszkoz tervezése és
fejlesztése. A projektgazda Pintér Bertold, a Szent Istvan Campus mezdgazdasigi mér-
nok BSc szakdnak méar végzett hallgatoja. A projekt tobb helyen bemutatasra keriilt (pl.
HSUP Demo Day 2022, leendd szakmai partnerek), tovabba a MATE sajat otletversenyén,
az Innovdzion is felvonult.

A MATE Karoly Robert Campus-anak programtervezd informatikus hallgatojaként —
ergsitve ezzel Gyongyos és a programtervezd informatikus szak hirnevét — csatlakoztam
a projekthez. Feladatom elsGsorban szoftverfejlesztés lett volna, de ugy adodott, hogy a

komplett eszk6z hardver- és szoftverkornyezetét én valositottam meg.

XKk

Az eszkoz vezérlését — melynek okair6l a dolgozatomban részletesen irok — Raspberry
Pi mikroszamitogép végzi, mely — bar egyszert és olcso, elsGsorban oktatési céli esz-
koznek szantak — a robotikai projekteknél egyre gyakrabban fordul. Mind az egyszertibb
,hazi” Do-Tt-Yourself jellegti projektekhez, mind a kereskedelmi-ipari jellegii projektek-
hez hasznéljak akar robotikai szabélyozési feladatokhoz vagy akéar csak vékony kliensként.
Ez az egyszeri és viszonylag oleso eszkoz altal biztosit egy GPIO (General Purpose In-
put/Output — altalanos céli bemenet/kimenet) tiiskesort. A GPIO portok alapesetben
altalanos és egyszertd digitalis be- és kimenetként miikodnek, de — a Raspberry Pi OS
megfelel§ beéllitasaival — a kiemelt portokon keresztiil PWM (Pulse width Modulation),
I2C (inter-IC), I?S (inter-IC Sound), SPI (Serial Peripheral Interface, szinkron soros kom-
munikacios) és UART (Universal asynchronous receiver-transmitter, univerzalis aszinkron
adovevs) interfészt biztosit. Az eszk6z nem biztosit — a kés6bbiekben altalunk illesztendd
szélsebességmeérd (anemométer) miatt sziikséges — analég bemenetet, de a dolgozatomban
leirt modon illesztett MCP3008 tipustu analdg-digitalis konverter IC-vel nyolc darab ana-
log bemenettel béviilnek a lehetGségeink. Ezen tulajdonsagokkal — az AgroDroneSystem
esetében — gyakorlatilag kimerithetetlen lehet&ségek allnak rendelkezésiinkre.

A Raspberry Pi-hez kozvetleniil csatlakozo, dltalam ,aktivnak” nevezett és a dolgoza-
tomban — a mikroszamitogéphez torténd csatlakoztatas és kommunikicié szempontjabol

— részletesen bemutatott hardverelemek:

— Az érintdkijelzd az eszkoz egyszeri és latvanyos kezelését teszi lehetévé.
— Az dramldsérzékeldvel a permetléhez adagolt viz mennyiségét mérem.

— I?C interfészen csatlakozd homérséklet- és paratartalom-érzékeld.



— A relémodul, mellyel a tovabbi eszkozoket vezérlem,

Hardverek terén fontos, érintlegesen bemutatott ,passziv’” eszkozok a berendezés villa-
mos taplalasat végzo tapegységek, a peszticidek adagolasat végzd perisztaltikus (vegyszer-
adagolo-)szivattytk, a viz és permetlé tjat szabalyozé magnesszelepek, a vizadagolast és
a permetlé keverését /keringtetését végzd szivattyuk, a logikai kapcsolasokat végzs és erds-

aramu eszkozoket vezérl segédrelék.

okok

Az eszkoz agyan”, a Raspberry Pi-n — operacios rendszerként — a sajat, ajanlott rend-
szeriik, a Raspberry Pi OS fut. A Raspberry Pi OS az ARM processzorokkal rendelkezé
Raspberry Pi-hez van optimalizalva, mely — a Pico kivételével — minden Raspberry Pi-n
fut, mindemellett nyilt forraskodu, folyamatosan fejlesztik és széles korii kozosségi tamo-
gatottsaggal, segitékész felhasznéloi kozosséggel rendelkezik.

Az eszkozt vezérls szoftver a Microsoft altal fejleszett ingyenes, nyilt forraskodu, alta-
lanos céla — Windows-on, MacOS-en és Linux-on is fut6 — fejleszt6i platform, a . NET Core
6.0 (LTS) segitségével, C Sharp nyelven késziilt JetBrains Rider, tovabba — péar alkalom-
mal — Visual Studio segitségével. A prototipus adatkezeléséhez Entity Framework-6t hasz-
nalok, a lokalis adatok kezelését SQLite3 végzi. A fejlesztéshez a Model-View- ViewModel
(MVVM) tervezési mintat alkalmaztam.

A felhasznaloi feliillet a NuGet Gallery-bol csatolt Avalonia Ul és — a minél egy-
szeriibb megvalosithatosdg érdekében — ReactiveUI csomagok segitségével késziilt el a
Windows Presentation Foundation (WPF) alkalmazasokhoz hasonloan, Extensible App-
lication Markup Language (XAML) alkalmazasaval.

A csatlakoztatott eszk6zok vezérlésének, tovabba az érzékelSktdl érkezd jelek GPIO
portokon keresztiili megvalositasat — a szintén a NuGet Gallery-bdél csatolt — System.Device.Gpio
csomaggal valositottam meg. Ezen csomaggal, illetve az altala rendelkezésre bocsatott —
jol dokumentalt — osztalyokkal — a GPIO portokon torténé kommunikacié tekintetében —
gyakorlatilag barmilyen feladatot meg lehet oldani.

A szoftver tervezése és megvalositasa soran a — Raspberry Pi koré épitett, kézzel fogha-
t6 — hardverelemeket ,épit6kockidknak” tekintve minden eszkézhoz kiilon osztalyt tervez-
tem és készitettem, ahol lehet alkalmaztam az objektumorientélt programozas alapelveit.
Ezen osztalyok segitségével — mar tetszileges, konnyen modosithaté miikodési logikaval
— egyszertibb, konnyebben karbantarthato és részben tjrahasznosithaté forraskoddal ké-
szilt el az AgroDroneSystem Dashboard. A vezérlést és érzékelést végzs relevans osztalyok
(Relay, Pump, WaterPump, DosingPump, CircularPump, Valve, FlowSensor és AM2315)

dolgozatomban bemutatkoznak, tovabbé osztalydiagramok segitségével is attekinthetdk.

kokok



Eredménynek tekintem, hogy a ,deszkamodell” bemutatésra keriilt szakmai zstiri el6tt
a HSUP Demo Day 2022 rendezvényen, tovabbé részt vett a Magyar Agrar- és Elettudo-
manyi Egyetem sajat projektversenyén, az Innovazion is. Mind a zstriknek, mind az azota
— leend§ szakmai partnereknek — tértént bemutatok alkalmaval elismerték a projektet.

A szoftverfejlesztéshez hasznéalt .NET Core fejleszt6i platform stabilitést és biztonsé-
got nyujt, a kivalo C Sharp nyelv egyszertivé teszi a stabil és hibattir6 multiplatformos
alkalmazasok fejlesztését.

A ,deszkamodellhe” kivalasztott hardvereszkozok, tovabba a szoftver kifejlesztéséhez
alkalmazott technoldgiak bevaltak. A | deszkamodel” minden bemutatasakor probléma nél-
kil mikodott, sem a hardverek, sem a szoftver miikodésében nem lépett fel zavar. A

tervezés és miiszaki megvalositas elsé szakasza sikerrel zarult.

Kokok

Az AgroDroneSystem prototipusdnak megépitését 1 m3-es térfogatt viztartallyal és
200 literes térfogatua vegyszerkeverd tartallyal, drontarolé dobozzal, akkumulétortoltével
elkezdtiik. A prototipus vezérlését biztositod eszkozok ,asztali” élesztése megtortént, a szoft-
ver fejlesztése — a folyamatosan felmeriils Gjabb igények és Otletek beépitése, a berendezés
folyadékkoreit érinté esetleges modosulasok kovetése — folyamatban van.

A vezérlgaramkorokkel kapcsolatban — a prototipus késébbi modositasaval — a villa-
mos kotések stabilizaldsa, a jumper kabelek — szalagkabellel és kimondottan az eszkdzhoz
tervezett nyomtatott aramkor segitségével torténs — kivaltasa sziikséges. Az erdsarami
aramkorok tovabbi bovitésével (aramvédd relé, kismegszakitok stb.) el kivanom segiteni
a villamos biztonsagi feltételeknek torténé megfelelést.

A vezérls szoftver tekintetében minél ergonémikusabb és tetszetGsebb feliiletet kell
kialakitani, mindemellett — a vezérls- és érzékelGosztalyok refaktoralasaval — programo-
zastechnikai megoldésokkal szeretném stabilizalni, biztonsédgosabba tenni a szoftver mii-
kodését. Meg szeretném oldani a webes feliilettel torténd elérést, a permetezési folyamatok
részletes dokumentalasanak megvalositasat, az interneten kesztiili adatkoézponti szinkro-
nizaciot, a sajat APT repo-n keresztiili szoftverfrissitést.

Végs6 célunk az, hogy a permetezd dron automatikusan magéra az eszkozre vagy az
eszkozhoz kapcesolt , drontérre” szalljon le, ahol 6nalldan feltolti sajat tartalyat, visszarepiil
és folytatja a permetezést. A piaci igények felmérését kovetGen folytatjuk a tervezést és

fejlesztést, tovabba megkezdjiik az eszkoz sorozatgyartasat.



