1. Mi a szenzorcsatolt robot, hogyan épiil fel? Ismertesse a szenzorcsatolas lépéseit
roviden az ,Egységes szenzorplatform architektira” segitségével. Mikor beszéliink
szenzorfuziorol? Milyen modszereket hasznalhatunk?

Szenzorcsatolt robot:

A szenzorcsatolas lépései:

Alkalmazasi modell

= Transzformalas az alkalmazas modelljebe S
transzformacio

= Logikai vilag objektumainak azonositasa
= Hibakorrekcio a logikai modell kényszerei
alapjan

= Koordinata-rendszerek kozotti transzformacio
= Kalibracio, pontositas (szenzorok fuzidja)
= Eredmeény: Fizikai vilag koordinatai

= Egyseges kapcsolodasi felllet
= Erték- és hibabecslés
Hibas miikddés jelzése




Szenzorfizio: Tobb kiilonféle(!) szenzorbol szarmazo adatok egylittes alkalmazasa

Modszerek:
- Kalman sziir6
o Linearis dinamikus rendszerek allapotat becsli
o Zajos mérések
o Rekurziv becsld: el6z6 becsiilt érték + szenzoradat — jelenlegi becsiilt érték
- Bayes halozatok
o Véletlenszerli adatokban (valtozok és eredmények) fliggdségeket keres
o Fliggbéségek alapjan kovetkeztet — tanul
- Dempster-Shafer Elmélet
o kiilonb6z6 forrasok ,,bizonyossagai’-ra alapozott ,,hiedelem”

2. Ismertesse a valosidejiség kritériumait, és tipusait. Milyen megoldasokat ismeriink
szenzorok késleltetésének korrigalasara?

® Valdsideji rendszerek
Hardver és szoftver rendszerek, melyekben feladatokhoz hataridé tartozik,
amelyeket tipikusan a rendszernek be kell tartania.

= Nagyon gyors rendszer, de nincs hataridé — nem valosideju
® Nagyon lassu, tavoli hataridével — valosideji
®m  Szenzortvisszacsatolas: legyen valosidejd!

m Szigoruan valdsidejl (hard real-time) rendszerek
A mivelet eredménye a hataridd lejarta utan hasznalhatatlan, a teljes
rendszerben kritikus hibat okozhat.

= Vegallaskapcsolo
®  Fék (gepkocsiban)
B Lazan valdsidejl (soft real-time) rendszerek

A mivelet (egy-egy) eredménye a hataridé lejarata utan is hasznalhato, de a
csokken a rendszer minésége.

= Pl egy-egy képkocka kimarad

= Tdlmintavételezés

= Nem okoz kdzvetlentl problémat, de kell réla tudni
= Masodlagos informaciot még hordozhat

Késleltetések:
- ~Holtid6s szakasz
- Integrélo tag
- Nem linearis szabalyozé korok
- Predikcid



3. Mit jelent a teleoperacio és a tavérzékelés? Ismertesse a Sheridan modellt. Részletezze
a helyi és a tavoli visszacsatolasi hurkok tulajdonsagait.

Sheridan - féle teleoperacios modell:

‘ Tavérzékelés

Kezeld s THwan

Szamitégep

Te Ieoﬁerac i ,

‘zaj

- -
valos i » valos =S
beavatkozo szakasz

valds
P i
erzekelo

I3

Virtualis valosag a teleoperacioban (,,helyi visszacsatolasi hurok™)
- Feladatok
o HMI (Human-Machine Interface)
* Nem megfelelé mérettartomany
= Veszélyes, hozzaférhetetlen
kornyezet
o Automatikus iranyitas
= Szabalyoz6 kor ,,tavol” a
beavatkozo szervtdl
- Virtualis-valdsag feliigyelt teleoperaciod
o Fizikai valésag — Virtualis tér
Szabélyozas virtualis térben
Robot csak vezérlo jelet kap
Szenzorvisszacsatolas korrigélja az allapotot
Kinematikai/dinamikus modell
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Tavoli visszacsatolasi hurok

- Egyszerl visszacsatolas
o Alapjel egyszerl kovetése (tipikusan linedris szabalyozas)
o Hibadetektalas, veszélyérzékelés
o Késleltetés — lasst
o Biztonsadgos miikodés

- Predikcids visszacsatolas
o Eld6re becsli az iranyitast
o ,,Valosideji” miikodés
o Komoly hibaarany (becslés mindségétdl fiigg)



o MMI — helyi oldal szabalyai ismertek lehetnek
o Kiuitikus rendszerekben nem célszer

4. Milyen vizualis visszacsatolasi modszereket ismeriink? Mit jelent a perspektiv
torzitais? Mi a 4 pontos Kkalibracio lényege (képletekre nincs sziikség)? Milyen
modszereket ismeriink a térbeli pozicidvisszacsatolas megvaldsitasahoz.

IBVS (Kép-alapu ~)
- 2D kiértékelés: tobbnyire képtér-pozicio
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PBVS (Pozicié-alapu ~)
- 3D kiértékelés
o Robot (megfogo, test stb.)
o Kornyezet (targyak)
- Pontatlan (érzékel6-, kornyezet-, robotmodell)
- Lassu (teljes kép kiértékelése)
Hibrid megoldasok...

Perspektiv torzitas: Amennyiben egy kamera nem pontosan feliilrél latja a munkateret, a
munkatér a képen torzitva jelenik meg. Igaz azonban az, hogy amennyiben a munkatérben
vizsgalt Osszes objektum egy sikban helyezkedik el, a képernyon taldlhaté pontok
egyértelmiien 6sszefiiggenek a valds pontokkal. Az Osszefliggést a perspektiv transzformacio
adja meg:
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4 pontos kalibracié: A perspektiv transzformacios matrix meghatarozasahoz fel kell venniink
Tekintettel arra, hogy w értéke tetszéleges lehet, a matrix determinansa is tetszélegesen
megvalaszthatd, vagyis a 9 ¢érték nem fiiggetlen egymadstol, 1-et tetszdlegesen
megvalaszthatunk (t;3=1). A tobbi paraméter meghatarozhatd. Mivel 8 paraméter értékére
vagyunk kivancsiak, 8 fiiggetlen Osszerendelésre van sziikségiink, Mivel minden pont 2
fliggetlen értéket tartalmaz (x,y) — (u,v), 4 ismert pontra van sziikségiink.



Térbeli poziciovisszacsatolas:
- Egy kamera — kevés informaci6 (Specialis megoldasok)
- Sztereo kamerapar
o Redundancia
o Csak a mindkét kamera altal latott pontok!
- Sok-kamerés rendszer
o Redundancia
o Tobb részlet
o Specialis megoldasok, pl. Visual hull



