VIZSGAKERDESEK (2010/2011-1. félév)
INTELLIGENS ROBOTOK (Vill. MSc)

I. Erzékelok
1. Mi az érzékeld? Definidlja a tipusait (bels6/kiils6). Mit jelent a hiszterézis? Miért

II.

nem tudunk kozvetleniil mérni, miért szdrmaztatunk? Hogyan kapcsolddik Ossze
az érzékelés és a becslés a mérések soran?

Milyen tipusi méréstechnikai jellemzdkre lehetiink kivancsiak, mit mériink?
Milyen modon lehet a szenzorokat csoportositani (irjon példdkat)? Milyen tipusi
érzékeldket hasznalunk?

Mit jelent a tapintdsérzékelés? Milyen tulajdonsdgokat érzékeliink tapintdssal?
Mik az alapvetd méréstechnikai elvek? Milyen alapveté problémakkal
taldlkozunk?

Ismertesse az erémérés fontosabb lehetOségeinek (nydldsméré bélyegek, FSR)
miikddési elvét. Hasonlitsa 6ssze a belso €s kiilso er6-érzékelést. Mitdl fiigg, hogy
melyiket valasztjuk?

Ismertesse az elmozdulds és deforméci6 mérésére haszndlt fontosabb
méréstechnikai elveket (piezoelektromos, kapacitiv és induktiv érzékeldk).

Ismertesse a thermoelektromos és piroelektromos érzékelés tulajdonsagait.
Hogyan tudunk mégneses teret érzékelni, milyen médon hasznaljuk?

Ismertesse a fényérzékelés érzékeldinek miikodési elvét. Milyen elonyei és
hatranyai vannak az APS-nek a CCD érzékelokkel szemben? Mitdl fiigg, hogy
melyiket valasztjuk? Hogyan épiil fel egy szines kamera?

Navigacio
Ismertesse a relativ és abszolut pozicidmegatdrozas tulajdonsagait, és lehetdségeit.

Mit jelent a dead reckoning, és mi az odometria? Milyen hibalehetdségekre kell
szamitanunk odometria alkalmazésakor?

Milyen sebességmérésre alkalmas eszk6zok 4dllnak rendelkezésiinkre, hogyan
miikddnek? Milyen jeladdkat ismeriink? Mi a kiilonbség az inkrementélis és az
abszolut optikai jeladok kozott? Hogyan épiilnek fel?

Milyen fizikai jellemzoket mériink inercidlis méréstechnikai eszkdzokkel? Milyen
inercidlis méréeszkdzoket alkalmazunk? Hogyan mikddnek az optikai
giroszképok? Milyen médszerekkel tudunk abszoliit irdnyt meghatarozni?

Mit jelent a navigacié? Mi a kiilonbség a globdlis és lokalis navigacié kozott? Mik
a navigicios algoritmusok kovetelményei?

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

Ismertesse a navigacids grafok segitségével torténd navigaciéo mddszerét. Milyen
sulyokra lehet sziikség a graf felépitésekor?



Ismertesse a markerbdzisi navigacidé elvét, és problémadit. Milyen médon lehet
térképet késziteni egy teriiletrdl (térkép alapu navigaciéhoz)?

Mit jelent a lokdlis navigicio? Milyen akadélykeriilési modszereket ismeriink?
Ismertesse ezek koziil az APF és a VFH eljarasokat.

II1. Szenzorcsatolt robotiranyitas

1.

Mi a szenzorcsatolt robot, hogyan épiil fel? Ismertesse a szenzorcsatolds 1€péseit
roviden az ,Egységes szenzorplatform architektira” segitségével. Mikor
beszEliink szenzorfuziérél? Milyen modszereket haszndlhatunk?

Ismertesse a valdsidejiiség  kritériumait, és tipusait. Milyen megolddsokat
ismeriink szenzorok késleltetésének korrigalasara?

Mit jelent a teleoperdci6 és a tavérzékelés? Ismertesse a Sheridan modellt.
Részletezze a helyi és a tavoli visszacsatolasi hurkok tulajdonségait.

Milyen vizudlis visszacsatoldsi modszereket ismeriink? Mit jelent a perspektiv
torzitas? Mi a 4 pontos kalibracio 1ényege (képletekre nincs sziikség)? Milyen
modszereket ismeriink a térbeli pozicidvisszacsatolds megvaldsitdsdhoz.

IV. Sztereo kamera kalibralas

1.

Meéréstechnikai értelemben mi a kalibraci6? Mi a homogén koordinatdk
hasznélatdnak elénye projektiv geometridban? Mit tud a pinhole kamera
modellrél? (Modell, valédi példa, optikai tengely, principélis pont, kameramatrix)

Ismertesse a valddi optikdk torzitdsdnak jelenségét, okait, és kompenzaldsat!
(Radidlis és egyéb komponensek, kompenzilds modellje, torzitids kozéppontja,
rektifikalas)

Monokularis kalibracié. Kiilso és belsé paraméterek, 3D test ill. sakktablak képe
alapjan torténd kalibrdcié elméleti hattere. DLT és SVD mddszerek fobb
tulajdonsagai. Viszavetitési hiba, szerepe a paraméterek meghatiarozasiban.
Abszolit és relative irdnyok mérése.

Sztereo kalibracid, latérendszer kalibralasa robotikai alkalmazasokhoz. Sztereo
rektifikacié, kétkamerds geometria, pontok parjanak keresése. Latérendszerek
robotikai alkalmazasanak tipikus esetei, koordinatarendszerek kalibraci6ja ezen
esetekben.

V. SIFT és RANSAC

1.

Kulcspont illesztés két kép kozott affin  transzformécioval harom pontpar
bevondsdval. Az egy pontpdr esetén keletkezd két egyenlet alakja.

A kulcspont (feature) detektorral és deszkriptorral szembeni elvardsok. A Harris
detektor matematikdja, régié, él és sarok detektdlds sajatérték technikaval. A
kulcspont (feature) illesztéssel szembeni elvarasok.

SIFT deszkriptor vektor felépitése. Detektdlds tobbszords skdldban. A Difference
of Gaussians (DOG) piramis. A kanonikus orienticié meghatdrozdsa. A 128
dienzios SIFT vektor alak. A lokalis kulcspontok (local features) elonyei.



4. A RANSAC algoritmus koncepcidja, az algoritmus paramétereinek

megvélasztdsa. A RANSAC hurok 1épései homografia becslése esetén.
Inliers/outliers meghatarozas. A feature-bazisu képillesztés elonyei.

VI. 3D képfeldolgozas

1.

Differencidlgeometriai mddszerek a tavolsagkép feldolgozasban. Feliiletvaltozasi
tipusok és a szlrés hatdsa a tipusokra. Gorbiileten alapulé képszegmentéldsi
algoritmus.

Paraméterbecslésen alapuld modszerek optimalizdldsi problémdi. Sik és
kvadratikus feliilet paramétereinak meghatdrozdsa. Pont és sik primitivek
illesztése kvaterniés technikaval. Hipotézis, predikci6, verifikéacio.

Lényegkiemelés és modellillesztés Oshima-Shirai médszerével. Tartomanynoveld
algoritmus.  Lényeges tulajdonsdgok  (features) a  modellillesztéshez.
Modellillesztési algoritmus. A jelenet dbrazoldsa graffal.

A képfeldolgozasi probléma megfogalmazdsa. Targymodell. Sik, henger és gomb
feliiletek felismerése hisztogrammok alapjan tavolsagképek esetén.

VILI. Intelligens robot/kéz rendszer

1.

Intelligens robot/kéz rendszer irdnyitérendszerének felépitése. Sorolja fel a targy
rekonfigurdldsandl felhasznalt modelleket. Hogyan hatdrozhat6 meg a kontaktus
pont kdvetkezd helye a targy €s az ujj kozott eldirt relativ sebesség esetén? Milyen
tipusi matematikai feladat megolddsaként szdmithatok a kontaktuspontban a
mozgashoz sziikséges erék?

Intelligens robot/kéz rendszer irdnyitérendszerében az egyensilyi kontaktuserdk
meghatarozasa, a Peshkin/Sanderson-féle minimalis teljesitmény elv, a
kontaktuser6k meghatédrozasa linedris programozdassal.

Intelligens robot/kéz rendszer irdnyitérendszerében a relativ segességek
generdldsa, a hibak kezelése, globdlis és lokdlis mozgéstervezd.

Intelligens robot/kéz rendszer virtudlis valdsdg rendszerének (virtual reality
system) feladatai. A gyors iitkozésdetektalas hierarchikus felépitése. Ismertesse a
harom javasolt iitkozésdetektdlo algoritmus elvét. Mi a kalibrélt virtudlis valdsig
és hogyan valdsithaté meg?

VIII. Autoném jarmiivek, formacié iranyitas

1.

Autoném robotok irdnyitdsdndl alkalmazott nemlinedris irdnyitdsi moddszerek
attekintése. A bemenet/kimenet linearizalds, a backstepping és a mozgé horizonti
prediktiv iranyits elve. Allapotbecslés kiterjesztett Kalman sziirdvel.

Az automatikus akadalyelkeriilési feladat megfogalmazdsa foldi jarmii esetén.
Pélyatervezés az elasztikus szalag elve alapjdn, utszegély, statikus és mozgéd
akadalyok figyelembevétele. Simitds spline, ppval, unmkpp, mkpp MATLAB
eszkozokkel, a referencia pdlya meghatdrozasa.

Foldi jarmii modelljének bemenet-affin approximacidja. A modell nemlinearis
szétcsatolasa  differencidlgeometriai  (DGA) mddszerrel. A paraméterek
megvalasztasa és a zart szabélyozdasi kor alakja.



A nemlinedris mozgé horizontd prediktiv irdnyitdsi algoritmus (RHC).
Linearizdlds a horizont kezdetén, LTV dllapotegyenlet a perturbacidkra. A
célfiiggvény alakja, korldtozds a végdllapotra, a megoldds elve. Az RHC
algoritmus 1€pései.

Allapotbecslés GPS/IMU érzékelékkel foldi robot esetén. 2-antennds differencialis
GPS. Kalman-sziird az elsd szinten, szdgsebesség becslés. Kalman-sziird a
masodik szinten. Az allapotbecslé implementélasa, sebesség és pozicid becslés.
Négyrotoros autondém beltéri helikopter irdnyitdsa. Dinamikus modell, emeld erd
és forgaté nyomatékok, mozgasegyenletek. Backstepping irdnyitds az approximalt
modell alapjan. A kétszintli backstepping irdnyitds blokkvazlata, a benne szerepld
jelek értelmezése.

Kétszintli allapotbecslés képfeldolgozds és IMU bevondsdval. A kétszintl
allapotbecslés blokkvazlata, a benne szerepld jelek értelmezése. Gyors prototipus
tervezés, hardware-in-the-loop tesztelés. A tesztelési struktira blokkvazlata,
kommunikdaci6 és szinkronizalds.

Formaciéban haladé autoném jarmiivek irdnyitdsa. Pdlyaparaméterezés egyetlen
skalaris véltozéval. Kommunikécios kapcsolat, dinamikusan valtozé csoportok,
kommunikéaciés graf. A backstepping technikan és a passzivitds elméleten alapul6
hierarchikus formdcié irdnyitds elve. A szinkronizélt palyakdvetés blokkvazlata, a
blokkvdézlat részeinek feladatai.

IX. Kooperalé mobilis robotok, robotfoci

1.

Multidgensti rendszerek kooperdcidja statikus objektumnak formécidban vald
megkozelitésére. A feladat specifikdcidja, a rendszer lefrdsa, a Hilare robot
mozgasegyenlete, az  alkalmazott koordindtarendszerek, a  formdcids
(konfiguracids) graf és a formdacié vektor szerepe, a referencia (holoném)
robotrendszer sebessége, a robotkerekek irdnyitdsa, a célobjektumot elérd mandver
feltétele, formacid irdnyitas.

Multidgensti rendszerek kooperdcidja mozgd objektumnak formdacidban vald
kovetésére. A kitlizott célok, a feladat leirdsa, a feladat diszkretizdldsa, az iranyités
blokkdiagrammja, az dgensek sebessége, a robot dontési halmaza, az dgensek
koltségfiiggvénye és annak komponensei, a jatékelméleti probléma megoldasa,
Nash-egyensily, Stackelberg-egyensily, min-max stratégia, dontések tobb
egyensuly esetén.

Robotfoci stratégidk. Az UvaTriLearn stratégia. A csapatmozgds tervezésének
megvaldsitasi szintjei, jellemzOk. A koordindcids probléma, a jiték menete, az
agensek céljai, koordindciés grafok, Valtozé Eliminaldsi Algoritmus, a
kifizet6dési (payoff) értékek meghatdrozdsa értékszabdlyok alkalmazdsaval,
szereposztds szabad kommunikdci6 és annak hidnya esetén. Teljesen
megfigyelhetd, nem kommunikalé UvaTriLearn csapat lefrdsa; szerepek, szerepek
sorozata, szerepek potencidlfiiggvényei, dontések (akcidk), felhaszndlt magas
szintll valtozok, stratégia értékszabalyai (elvek).

X. Neuro-fuzzy iranyitasok

1.

Rajzolja fel a SISO nemlinedris diszkrétidejii rendszer identifikacidjanak sémajat
soros/parhuzamos struktirdban. Sorolja fel a javasolhaté fiiggvényapproximacios
modszereket és a paraméterek hangoldsara alkalmazhaté numerikus technikékat.



2. Adja meg a Wang (nulladrendli Sugeno) tipusu fuzzy rendszer esetén a relacié

alakjat, a tagsagi fliggvény alakjat, a fiiggvény approximdcié alakjit. Adja meg a
paraméterek gradiens technikdn alapulé hangoldsanak szabalyat. Adja meg a
kimeneti és a tagségi fliggvény paraméterek szerinti parcidlis derivéaltakat.

Adja meg az indirekt 1. tipusd fuzzy adaptiv szabdlyozds esetén a SISO
rendszerosztalyt, a névleges szabdlyoz6 alakjat ismert f,g¢ és kozelitden ismert
/.8 esetén. Mi a Ljapunov fiiggvény alakja, és hogyan szamithaté A, és P ?
Adja meg a paraméterek hangolési szabélyit. Adja meg az algoritmus mddositdsat
az indirekt 2. tipusu esetre.

Foglalja 0ssze a direkt 1. tipusu fuzzy adaptiv szabdlyozds elvét, és adja meg
algoritmusat. Adja meg az algoritmus médositasat a direkt 2. tipusu esetre.

XI. Genetikus algoritmusok

1.

Genetikus algoritmusok elméleti alapjai. Optimalizalasi feladat, egyed, fenotipus
és genotipus alak, pupulécid, bindris és real genetikus algoritmus. Egyszerti bindris
genetikus algoritmus (SGA) blokkvazlata.

Atszamitas célfiiggvényrdl fitness értékre, linedris és nemlinedris rangsor.
Szelekciés algoritmusok, rulett-kerék moddszer, sztochasztikus univerzilis
mintavételezés (SUS).

Genetikus operatorok (keresztezés, muticid) és megvaldsitdsuk bindris és real GA
esetén. Visszahelyettesitési stratégidk.

4. Multipopulaciés genetikus algoritmus (MPGA) blokkvazlata, migracids stratégiak.



