1. Ismertesse a relativ és abszolut poziciomegatarozas tulajdonsagait, és lehetoségeit. Mit
jelent a dead reckoning, és mi az odometria? Milyen hibalehetdségekre kell szamitanunk
odometria alkalmazasakor?

Relativ poziciomeghatarozas
- Odometria
o Jeladok: kerék forgasa, kormany iranya
o Kumulativ mérés
o Elényok
= csak belsé egység
* mindig tud eredmenyt szolgaltatni
" gyors
o Hatranyok
= korlatlanul névekvd pozicidhiba
(rendszeresen korrigalhatd abszolut
poziciomeghatarozassal)
- Inercialis helymeghatarozas
o Giroszkopok, gyorsulasmerdk: forgas, gyorsulas — mérések integralva

Abszolut hely- és helyzetmeghatarozas
- Aktiv jelados eljarasok
o Harom, vagy tobb aktiv add (ismert hely) jeleibol
o Fény/radidhullamok
- Markeres eljarasok
o Mesterséges (kornyezetbe helyezett ,,pontok™)
o Termeészetes (kornyezetben talalhato ,,pontok™)
o Harom, vagy tobb marker elhelyezkedésébol
o Elényok
= Markerek jol felismerhetdek, elkiilonithetdk a kornyezettol
= Korlatos hiba
o Hatranyok
= Lassu (valosidejiiségi problemak!)
= Néha nehéz azonositani a markereket
= Természetes markeres eljarasok megbizhatatlanabbak

»Deduced Reckoning”: Egyszerli matematikai eljardsok az aktualis hely es helyzet
meghatdrozasara egy korabban ismert pozicid es orientacio, illetve az azota eltelt id6 alatt
mért irany- és sebességértékek alapjan.

Odometria: Az utvonal mentén torténd elmozdulas mértékének meghatarozasa a fedélzeten
elhelyezett ,,odométerek™ jelei alapjan.




Az odometria hibai:
- Rendszerhibak
o Egyenldtlen kerékatmérok
Kerekek dtmérdjenek atlaga eltér a névleges értéktol
Keréktavolsag eltér a névleges értéktdl
Kerekek beallitasa pontatlan
Jelado véges felbontasa
o Jelado véges mintavételi sebessége
- Nem rendszerhibak
o Egyenetlen talaj
o Kisebb targyak a talajon (amelyen atmegy a jarmii)
o Kerék megcstszasa:
= (Csuszos talaj
= Tul nagy gyorsulas, fordulasi sebessé¢g
= Kiilsé (targyak), belsd (gordiild kerék) erék
= Nem pontszeri kerék-talaj kapcsolat
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2. Milyen sebességmérésre alkalmas eszkozok allnak rendelkezésiinkre, hogyan
miikodnek? Milyen jeladokat ismeriink? Mi a kiilonbség az inkrementalis és az abszolut
optikai jeladok kozott? Hogyan épiilnek fel?

Sebességmérés
- Doppler - érzékelok
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v, doppler sebesség

- Optikai sebességmérok
o Elve
= Talaj valtozasanak vizsgalata
= Optical flow
= Korreldcid — szamitas
o Kamera (nagy sebesség - APS!)




Jeladok
- Mechanikus jelad6
- Csuszoérintkez0s ellenallas (potenciométer)
- Optikai jelad6
- Magneses jelado
- Induktiv jelado
- Kapacitiv jelado

Inkrementalis jeladok
= Erzékeldk: A, B
= Allapotok:
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Abszolut optikai jeladok
Referenciapont vesztése ellen hasznos

Az abszolut pozicio parhuzamos binaris reprezentacioja
Tipikus megvalositas: gray-kod (a)
Lassabb alkalmazasokhoz

3. Milyen fizikai jellemzéket mériink inercialis méréstechnikai eszkozokkel? Milyen
inercialis mérdeszkozoket alkalmazunk? Hogyan miikodnek az optikai giroszkopok?
Milyen modszerekkel tudunk abszolut iranyt meghatarozni?

Szogsebességmérés — giroszkopok (mechanikus, piezoelektromos, optikai)
Gyorsulasmérés — gyorsulasmérdk

- elv: szabadeséshez képesti vektoridlis gyorsulasérték

- tipusok: rugbéeréméres, elhajlasméres (pl. nytilasmérd bélyegek), optikai ... stb.



Optikai giroszkopok
- Miukodés alapelve

o Minden eszkoz két 1ézersugarat tartalmaz, amelyek ellentétes irdnyba haladnak

egy zarthurkua Gtvonalon

o Erdsitd es kioltd interferenciahulldmok alakulnak ki, amelyek segitségével

meghatarozhat6 az eszkoz forgasdnak sebessége

Veszieségmentes
hengeres
takaor

EM tér mintazata
allando az

Abszolut irany meghatarozas: geomagneses érzékelokkel
- Mechanikus magneses iranytiik
- Fluxuszsilipes (fluxgate) iranytiik
- Hall-hatas alapt iranytiik
- Magnetorezisztiv iranytiik
- Magnetoelasztikus iranytiik
- Giroiranytik
- MEMS érzékeldk

4. Mit jelent a navigacié? Mi a kiilonbség a globalis és lokalis navigacio kozott? Mik a

navigacios algoritmusok kovetelményei?

Globalis navigicié: Utvonaltervezés
Lokalis navigacio: Akadalykeriilés

Navigacios algoritmusok kovetelményei
- Konvergencia

o a robot véges szamu lépéssel érje el a célt, ha nem, véges szamu lépés utan

ismerje fel a tényt
- Tanulés
o kornyezet megismerése a navigacios feladat megoldésakor
o térkép — akadalyok és mozgastér
- Monoton viselkedés
- Kornyezeti komplexitas
o az algoritmus ne korlatozza a kdrnyezet bonyolultsagat
- Futésiid6
o az algoritmus futési ideje minél kisebb mértékben fliggjon a kdrnyezet
bonyolultsagatol



5. Mi a szabad tér? Mit jelent az FS, LFS, és AFS? Mi a poligonos akadalymodell? Mit
jelent a konfiguracios akadaly?

FS (Feasible Free Space) = Szabad tér : Pontok halmaza, amelyben tetszéleges
referenciapont elhelyezkedhet gy, hogy a robot nem iitkozik akadalyba

LFS (Learned free space) = Megismert szabad tér: a szabad térben torténdé mozgas soran
feltérképezett tertilet

AFS (Alleged Feasible Free Space) = Ténylegesen rendelkezésre allé szabad tér: FS-ben az
akadalyokat megndveljiik (konfiguracios akadaly), a robotot pontszeriinek tekintve

e LFS

Poligonos akadalymodell
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6. Ismertesse a navigacios grafok segitségével torténé navigacio modszerét. Milyen
sulyokra lehet sziikség a graf felépitésekor?

Navigacios graf
- Sulyozott iranyitott graf
o Uthossz
Utvonal szélessége
Ut nehézsége
Kanyarodas

Forgalomsiirtiség (multidgensii r.)
stb.
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= Csomoépontok
= S, —robot aktualis pontja (k idépontban)
= D - célpont
= Konfiguraciés akadalyok vertexei

= Minden lathatésagi vonalhoz ket ellenkez6
iranyu iranyitott élet rendellnk: (7, U ), ill. (U,7)

= Aforraspontot és a célpontot tartalmazg |athatésagi
vonalak csak egy élet tartalmaznak: (S,,U), ill. (U, D)

= Minden élhez sulyokat rendellnk
= Euklidészi tavolsag

o

= Avaldszin( élekhez tovabbi (

(CCF — Conservation/curiosity
factor; kockazati faktor)

= Legrovidebb Ut keresése
= Pl Dijkstra algoritmusa

7. Ismertesse a markerbazisu navigacio elvét, és problémait. Milyen médon lehet
térképet késziteni egy teriiletrol (térkép alapu navigaciohoz)?

= Mérésielv > -
= Trilateracio

Tavolsagok mérése
= Triangulacio D
Szogek mérése

= Problemak
= Keétertelmiseg i
= Markerek azonositasa
= Mérések pontatlansaga —
= Sok agens

® Redundancia — nodveli a pontossagot
= Gauss zaj




Térképkészités

- Raszteres / vektoros

- 2D/ 3D informaciok

- Tavolsagmérés / litkdzésdetektalas

- Menete

o Raszteres térkép tavolsagképbdl (polar koordinatak)

Vektorizalas
Lényegkiemelés (természetes markerek)
Konfiguracids tér (AFS)
Navigacios graf
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8. Mit jelent a lokalis navigacio? Milyen akadalykeriilési modszereket ismeriink?
Ismertesse ezek koziil az APF és a VFH eljarasokat.

Lokalis navigacio
- Azt vizsgalja, hogy az adott kdzvetlen kornyezetben milyen mozgést érdemes végezni.
- Informécio: aktudlis es korabbi szenzoradatok
- Cél: az akadaly kikeriilése
- Hibalehetdség: Deadlock-veszély

APF (Artificial Potential Field) - eljaras
= Mesterséges ,tavolsagpotencial”

m Elv:
= Minden akadaly taszit
= Acél vonz (,térer6sség” beallitas!)
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d, biztonsagi tavolsag

K.n skalazo faktorok m
= Sebességgel sulyozhatd

VFH (Vector Field Histogram) P —
- Nem az ered¢ erdt szamolja — cél
- Korben az er6ket méri ol

- Kiiszobozés (kis er6knél nincs veszély)
- A kivant irdnyhoz legkdzelebbi minimum
értékhez tartozo irdny

Egyéb modszerek:
- paraméteres akadalyleiras
- fuzzy logika




