XXVI. Enelko — XXXV. SzamOkt

AquaRobotX
vizalatti robot épité verseny koncepcioja és eredményei

AquaRobotX
concept and results of the underwater robot building competition

Dr. PINTER-KONYA Judit Mdria', Dr. PAPP Richdrd Zoltin?,
MAGYAR Levente’, Dr. BALAZS Gergely’

L23UNEXMIN Georobotics Kft. 1092, Budapest, Raday utca 5. 2/3.
*ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszék Bp. 1117 Pazmany Péter sétany 1/c
email: 'judit.pinter@unexmin-georobotics.com, *ricsi@unexmin-georobotics.com,
3levente.magyar@unexmin-georobotics.com, *gergely.balazs@ttk.elte.hu

Abstract

The AquaRobotX competition, founded in 2024, was designed to foster scientific and technological
innovation, with a particular emphasis on the field of underwater robotics, primarily targeting younger
generations. Beyond offering hands-on experience, the initiative provided structured opportunities for
participants to cultivate scientific communication skills, notably through the production of media materials.
The 9 month competition supported the professional growth of participants and helped increase public
awareness of new technologies.
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Kivonat

Az AquaRobotX verseny 2024-ben keriilt megalapitisra azzal a céllal, hogy a tudomdnyos és technologiai
innovaciot, azon beliil a vizalatti robotika tudomanyteriiletét népszeriisitse elsésorban a fiatalok korében. A
verseny a gyakorlati tapasztalatszerzés mellett a tudomanyos kommunikacio elsajatitasara is lehetdséget
biztositott, tobbek kozott médiatartalmak készitésén keresztiil. A kozel kilenc honapon at tarto verseny,
erdsitette a résztvevok szakmai fejlodeését, valamint hozzdjarult a modern technologiak tarsadalmi
megismertetéséhez.

Kulcesszavak: ROV, hallgat6i verseny, tudomany-népszerlsités, vizalatti robotika

1. BEVEZETES

Az UNEXMIN Georobotics Kft. Meriilj Bele: a vizalatti robotika jévdje cimen palyazatott nyujtott be
¢és nyert el a Tudomanyos Mecenatura palyazat keretében. A palyazati felhivas elsédleges célja a hazai
tudomanyos kutatéi kozosség nemzetkozi vérkeringésbe vald bekapcsolodasanak Osztonzése, a
tudomanykommunikacié és a nyilt tudomany hazai térnyerésének tdmogatasa volt. A verseny folyaman a
hallgatok és a szervezok altal elkésziilt médiatartalmak kozérthetd €s szorakoztatd modon hozzajarultak a
tudomanyos ¢és mérndki ismeretek népszerlisitéséhez. Az alkotasok ujszerlisége abban rejlett, hogy
kozépiskolas didkokat vontunk be a viz alatti robotika vilagaba, lehetdséget biztositva szamukra sajat
robotikai kutatasok végzésére és publikalasara, ezaltal valos tapasztalatokat szerezhettek a résztvevok.

Tudoméany-népszertsité programunk kozponti eleme egy hallgatdi verseny megalapitasa volt, amely
nagy hangstlyt fektetett a mentoralasi tevékenységekre, a szakmai kompetencidk fejlesztésére, valos
tapasztalatszerzésre és a tudomanyos kommunikacios készségek fejlesztésére.

Programunk mentoraléasi tevékenységébdl fakadoan -, aminek keretében a csapatoknak nem csak a
workshopokon volt alkalmuk bdviteni ismeretiiket, hanem minden héten rendszeresitett idépontban
lehetdségiik volt online konzultacion részt venni és szakmai kérdéseiket feltenni - a résztvevok
megismerhették a viz alatti robotok tervezésének, épitésének és tesztelésének folyamatat, beleértve a valos
kornyezetben végzett teszteket is. Az alabbi fejezetekben részletesen ismertetjilk a versenyt, az elért
eredményeket és tapasztalatokat.
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2. A VERSENY BEMUTATASA

Az AquaRobotX elnevezési viz alatti robotépitd verseny 2024. decemberében keriilt elGszor
meghirdetésre. A felhivas célcsoportja olyan kozépiskolas didkok és oktatok voltak, akik miiszaki
teriileteken tanitanak és tanulnak. A verseny lehetOséget biztositott a didkok szamara, hogy sajat fejlesztésii
viz alatti robotot tervezzenek és épitsenek. A megmérettetés a fiatalok miiszaki, természettudomanyos és
mérnoki palyak iranti érdeklodését célozta meg, mikdzben gyakorlati problémamegoldd képességeiket is
fejleszthették. A verseny soran a didkok 3-5 f0s csapatokban dolgoztak, és valosagos mérnoki kihivasokkal
néztek szembe [1].

A versenyen keresztiil a hallgatok egy olyan technologia fejlesztésével tudtak megismerkedni, ami
segit a viz alatti teriiletek feltérképezésében, kutatasokban. Az UNEXMIN Georobotics Kft. viz alatti
autondém robotok fejlesztésével foglalkozik, ezért a vallalat a tapasztalataval, eszkdzeivel és technologiai
hatterével biztositotta a verseny lebonyolitasat, inspiralva a résztvevoket a modern mérndki megoldasok
alkalmazasara [2]. Ilyen robot példaul az 1. abran lathato a cég altal fejlesztett UG-1 ROV is, amit vizzel
elarasztott banyakban és viz alatti barlangrendszerekben torténd felmérések elvégzésére fejlesztettek [3.4]. A
részvétel nemcsak szakmai fejlédést nyujtott a didkok szaméra, hanem a résztvevok értékes csapatmunka-
tapasztalatot és technologiai ismereteket is szerezhettek, amelyek a tovabbtanulds vagy a karrierjiik soran
elényt jelenthetnek. A verseny emellett az innovacid és a kreativitas platformja volt, amely lehetdséget adott
a didkoknak, hogy bemutassak egyedi otleteiket és megoldasaikat.

1. abra. UG-1 ROV egyedi fejlesztesii vizalatti kutatorobot 3D modellje

A nevezési szakasz 2025 januar végén zarult, melynek kotelezd eleme volt, hogy a csapatok
készitsenek egy bemutatkozo videot. Osszesen 29 csapat, 130 hallgaté 22 kiilonbozd kozépiskolabol nevezett
versenyiinkre orszagszerte. 2025. februar 7.-én keriilt megrendezésre az 1. workshop -, mint nyitd
rendezvény- online formaban, melynek célja a verseny részleteinek és menetrendjének ismertetése volt,
valamint a csapatok kozotti elso taldlkozas és rovid bemutatkozas.

A verseny els6 mérfoldkove a 2025. aprilis 15.-én megrendezett Koncepcidverseny volt, ahol a
csapatok altal két alkalommal leadott elézetes Miiszaki dokumentaciok, a Koncepcioterv €s a csapatok
el6adasa keriilt megmérettetésre egy 3 fos szakmai zsliri el6tt. A didkoknak az eldadasokban a robot
legfontosabb elemeit, funkcioit kellett bemutatniuk a koncepcidterviik alapjan. A Koncepcidversenyen 18
csapat mutatta be munkajat.

A végsé mertiilési verseny el6tt 2025. julius 2.-an tartottuk meg II. Workshopunkat, ahol minden
csapatnak lehet6ésége nyilt bemutatni eddigi munkajat, feltenni kérdéseit ¢és szakmai beszélgetést
kezdeményezni kotetlen formaban. A nyari sziinet és a didkok egyéb elfoglaltsagai nehezitették a
csapatokkal valé kommunikéciot és a csapatok eldrehaladasat is.

A verseny finaléja 2025. szeptember 12-13 keriilt megrendezésre. Az els6 nap a gépatvételt valosult
meg, ahol a robotok miiszaki allapotat mértiik fel, az UNEXMIN Georobotics Kft telephelyén. A gépatvételt
megelézéen minden csapat kapott egy ellendrzo listat, hogy a robotnak milyen kritériumoknak kell
megfelelnie. A masodik napon a meriilési verseny kovetkezett, ahol 9 csapatnak: 33 hallgatonak és 13
mentornak nyilt lehetésége részt venni és bemutatni az altaluk fejlesztett meriilé robotokat. A meriilési
feladat valos kornyezetben a budapesti Csillaghegyi Strandfiirdé és Uszoda egyik kiiltéri medencéjében
kiépitett palyan keriilt megrendezésre. A csapatok teljesitményét egy 5 f6s szakmai zsiiri véleményezte.
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Az alabbi alfejezetekben részletesen ismertetésre keriil a verseny szabalyzata, a fejlesztett robotokra
vonatkozé kritériumok, a csapatok altal kotelezben megvaldsitandd feladatok és dokumentécios
tevékenységek.

2.1. Miiszaki paraméterek

Minden csapat kapott egy indul6 alkatrészcsomagot, ami tartalmazta a robot meghajtasahoz sziikséges
alapvet6 alkotoelemeket: 4 db BLDC motor, 4 db motorvezérld, 4 db propeller, 4 db Leak sensor alaplappal,
1 db Raspberry pi. A kezddkészlet alkatrészeit a csapat szabadon felhasznalhatta, de nem volt kotelezod
minden elemet beépiteni a robotba.

A robotok maximalis befoglalé mérete nem haladhatta meg a 400 mm hosszusagi, 300 mm szélességi
és a 200 mm magassagi értékeket, valamit a 4 kg stlyt szarazon. A robotot kizardlag elektromos
akkumulator miikodtethette, aminek fesziiltsége 12-16 V kozott kellet lennie. Kotelezoen hasznalando volt
egy fObiztositék, ami az Osszes fogyasztdé maximalis dramerdsségének alapjan kellet a versenyzdknek
méreteznie. A kezddkészlettel minden csapat kapott olyan érzékelOket, amik detektdlnak egy esetleges
beazast, ezeket kotelezOen fel kellett felhasznalni. A beazas detektalasanak hatasara a robotot aramtalanitani
kellett, ez alol kivétel csak az az dramkdri logika lehetett, ami a detektalast végezte. A robot meghajtasat viz
alatti ,thrusterek” végezték. A robot épitése soran barmilyen korr6zidallé anyagot felhasznalhattak (pl.
aluminium, ABS, PVC). A robot épitése soran 3D nyomtatoval késziilt alkatrészeket is fel lehetett hasznalni.
A robot vazat kotelezOen valamilyen tomor anyagbol kellett épiteni, erre a célra 3D nyomtatott elemek nem
voltak hasznalhatok. A robotnak valamilyen elektromos vagy optikai kabelen keresztiil kellett
kommunikalnia a felszini iranyitokdzponttal, a maximalis kabelhossz 30 méter lehetett. A robot
mukodtetésére szolgald elektromos energiat a kommunikacios kéabelen tilos volt atvinni, azon csakis a
kommunikaciét megvalosithatd jelek voltak tovabbithatok. A robot a felszini iranyitokozponttdl kapta a
mandverezéshez sziikséges jeleket. Az irdnyitds torténhetett joystick-al, laptoppal vagy barmilyen
kereskedelmi forgalomban kaphato, esetleg egyedi fejlesztésii vezérloegységgel.

2.2 Dokumentacios feladatok

A verseny teljes ideje alatt a csapatoknak két f6 dokumentacios kotelezettségiik volt. Az egyiket
irasos, a masikat videds formaban kellett megvaldsitaniuk.

A csapatoknak elsd 1épésként olyan miiszaki dokumentaciot kellett késziteniiik, amely a robot
tervezett felépitését és a felhasznalni kivant alkatrészeket ismertette. A dokumentéacidnak tartalmaznia kellett
a robot hozzavetdleges felépitését, a meghajtas és mandverezés modjat, a tapellatas €s a biztonsagi rendszer
ismertetését, valamint a beazast detektalo érzékelok elhelyezését.

A maésodik dokumentacié a robot és az iranyitdé kozpont kozotti kommunikdcié ismertetésére
vonatkozott. A dokumentumnak tartalmaznia kellett a robot 3D modelljét vagy skiccét, valamint a
kommunikacié modjanak bemutatasat. Ebben elegendd volt nagyvonalakban ismertetni a valasztott
technoldgiat és médiumot (pl. optikai szal, tobberes rézkabel, akusztikus modem). A robot fizikai
elrendezése a beadast kdvetden is modosithatd volt.

A koncepcidterv a robot tervezett mikddését mutatta be. A csapatoknak a dokumentacidban
részletesen be kellett mutatniuk a robot vazanak felépitését, a felhasznalt anyagokat, ismertetni kellett a robot
tomegét szarazon, illetve vizben. A fizikai felépités mellett a robot elektromos rendszerét is be kellett
mutatniuk, ideértve az egyedileg tervezett aramkordk kapcesolasi rajzat és aramkori tervét. Szintén kotelezo
elem volt, hogy a vezérld kozpont és a robot kozotti kommunikacio a vezérlésen kiviil milyen egyéb
informacidkat kozol.

Az 6sszefoglald miiszaki dokumentacioban a csapatoknak a korabbi dokumentaciok tartalmi elemeit
kellett egyesiteniiik és végleges formaban bemutatniuk. A dokumentumnak tartalmaznia kellett a robot
felépitését, a meghajtds és irdnyitds modjat, a tapellatast, a biztonsdgi rendszert, a kommunikacios
megolddsokat, a sajat fejlesztésii aramkoroket, valamint a vezérld szoftver mikddésének leirasat
folyamatabraval. A benyujtas egységesitésére a verseny hivatalos honlapjan elérhet6 Word-sablon hasznalata
kotelezd volt. A teljes verseny zarasaként 2025 év végével a beadott miiszaki dokumentaciokbol késziilni fog
egy kiadvany, amely ismerteti mind a 9 csapat munkajat. Az eldirt dokumentacidés €s bemutatasi
kotelezettségek célja az volt, hogy a hallgatok a mérndki munkafolyamat egyes 1épéseit sajat tapasztalaton
keresztiil ismerjék meg. A kovetelmények hozzajarultak a tervezési és fejlesztési kompetenciak erdsitéséhez,
valamint Osztonozték a csapatokat az atgondolt, strukturdlt munkavégzésre és a folyamatok tudatos
megtervezésére.
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A csapatoknak minden honapban kételez6 volt egy rovid vided forméjaban is be kellett bemutatniuk a
fejlesztési folyamat aktualis allapotat. A felvételek célja a projekt eldrehaladdsanak nyomon kdvetése és a
megvalositott funkciok demonstraldsa volt, amennyiben erre lehet6ség nyilt. A videdk terjedelmére
vonatkoz6é el6irds minimum egy perc, mig a maximalis hossz két és fél perc volt. A képformatum
tekintetében a 9:16, illetve az 1:1 képarany elfogadott, a fajlformatum pedig MP4 vagy MOV Kkiterjesztésii
lehetett. A felvételek technikai mindségére vonatkozodan alapkdvetelményként a FullHD (1080p) felbontés
keriilt meghatarozasra. A részt feladattal szerettiik volna a résztvevok elsajatitsak a tudomdanyos
kommunikacié helyes formajat is, ezért segitségiil készitettiink bemutatovideokat és a workshopok keretén
beliil szakmailag kompetens személyek rovid ismertet6t tartottak, hogy milyen eszkozokkel, szoftverekkel
érdemes a csapatoknak dolgozniuk és mire kell kiillondsen figyelniiik a felvételek készitésekor. A verseny
végén kiilondijban részesiilt a legkiemelked6bb média anyagokat készité csapat.

2.3 Versenyfeladat és pontozas

A feladat soran a robotoknak eldszor a felszini iszast kellett teljesitenilik. Meghatarozott tvonalat
jartak be, majd ezt kovetéen lemeriiltek. A 2. abran lathatd a versenypalya 2D rajza méretezéssel ellatva,
ahol a méretek méterben vannak megadva. A csapatok biztosra mentek és vezetékes kommunikéciot
alkalmaztak a robotok vezérléséhez. A mdsodik feladat a viz alatt zajlott. A robotoknak itt egy eldre
meghatarozott Utvonalat kellett bejarniuk, pozicidt tartaniuk, majd kijelolt helyre dokkolniuk. Képesek
voltak szabalyozott meriilésre és emelkedésre, mikdzben stabilitasukat és iranyithatosagukat megorizték. A
feladat végrehajtasanak idGtartama értékelési szempontként szerepelt, és beleszamitott az 6sszpontszdmba. A
robotoknak pontosan kellett kdvetniiik a kijeldlt viz alatti palyat, elérve a célpontokat és tereptargyakat.
Meriilés kozben fenn kellett tartaniuk a kommunikacios kapcsolatot a felszinen 1évd irdnyitoegységgel.
Mindezt ugy kellett teljesiteniiik, hogy ne sértsék meg a versenykodrnyezetet. A verseny sordn a maximalis
vizmélység 150 cm volt.

2. abra. A meriilési verseny 2D palyarajza

Az 1. tablazatban lathato a teljes verseny pontozasi rendszere. A verseny értékelési rendszere tobb {6
komponensbdl épiilt fel, amelyek egyiittesen maximum 500 pontot adhattak. A feladatok kozott szerepelt egy
bemutatkozé vide6 (10 pont), valamint hét dokumentacios video (Gsszesen 140 pont). A koncepcidverseny
soran két miiszaki dokumentacié (50 pont) és egy koncepcioterv (50 pont) benytjtasa volt kotelezo, igy ezen
részfeladat maximalisan 100 pontot jelentett. A meriilési verseny keretében a csapatok kiilonbozé gyakorlati
feladatokat hajtottak végre, tobbek kozott a viz feletti és viz alatti iranyitast, a viz alatti pozicidtartast és
dokkolast, valamint a kapcsoldodd miszaki dokumentacid elkészitését. Ezek a feladatok egyenként 40—60
pontot értek, dsszesen 250 pontot.

Az értékelési struktira igy egyenstlyt teremtett az elméleti dokumentacios feladatok és a gyakorlati
teljesitmények kozott, lehetGséget adva a hallgatoknak arra, hogy komplex mérndki kompetenciakat
mutassanak be a verseny soran.
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1. tablazat A verseny pontozasi rendszere

Tipus Darab | Pontszam | Osszesen | Maximum
Videsk Bemutatkozo6 video 1 10 10
Dokumentacios vided 7 20 140 150
Miiszaki dokumentacio I-
Koncepcié verseny |11 2 25 50
Koncepcid terv 1 50 50 100
Viz feletti irdnyitas 1 50 50
Viz alatti irdnyitas 1 50 50
Meriilési verseny | Viz alatti pozicio tartas 1 50 50
Viz alatti dokkolas 1 60 60
Miiszaki dokumentacio 1 40 40 250
Osszesen 500

3. EREDMENYEK

Az AquaRobotX verseny 2024-ben indult azzal a céllal, hogy a fiatalok szdmara kézzelfoghato
tapasztalatot nyujtson a viz alatti robotika teriiletén, mikdzben fejleszti mérnoki és tudoményos
kommunikacios kompetencidikat. A kozel kilenc hénapon at tartd programban 29 csapat nevezett, koziiliik 9
mérhette Ossze tudasat a dontd mertiilési versenyen. A verseny feladatai egyensulyt teremtettek az elméleti
dokumentacié és a gyakorlati megvalositdas kozott. Az esemény hozzdjarult a modern technologiak
népszerisitéséhez és a résztvevok szakmai fejlodéséhez. A 3. dbran lathat6 a gydztes csapat robotja.

3. abra. A meriilési verseny gyoztes csapatanak robotja
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