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MOBILIS ROBOTOK ALKALMAZASA VESZHELYZETBEN

FUTURISZTIKUS
ADATGYUJTES

Az informatika fejlodésével az adatok minel inkabb valds idejii begyajté-
se és kiértekelése egyre szélesebb kirben elterjedt. Példaul manapsag
mar a mezdgazdasagban is alkalmaznak kiil6nboz6 érzékeldket, példaul
paratartalom-, csapadékmennyiség-meér6 berendezéseket, homéroket.
Am az élet szamos mas teriiletén - példaul egy baleset tiléléinek kere-
sésehez - is szilkseg lehet egy teriilet folyamatos megfigyelésére.

avoli, elszigetelt, veszélyes
I vagy nagyméretl terlleteken
a wvezeték nélkiili adatkiildés
tinik a legkézenfekvbb megoldas-
nak, hiszen igy kevesebb humian erd-
forris szitkséges. Hitrinya azonban,
hogy a tavoli adatkiildésnek hatalmas
az cnergiaigénye. Ennek £o oka, hogy
az adatkiildés: sebesség, tehat az, hogy
hany bitet tovibbitunk egy masodperc
alatr, a tivolsag névekedésével csok-
ken, €s Igy az energlaigény a tavolsag-
gal egyiitt nd, hiszen az adatkiildési
idd szamottevd mértékben névekszik.
Maisrészrdl az érzékeldk tobbsége
nagyrészt a meghgyelt teriilet elszige-
teltsége miatt akkumulitorrdl miiks-
dik, tehit a tivoli adatkiildés jelentds
meértékben csokkenti az érzékelohalozat
clettartamat is. Az érzékeldhialozat
életcartaminak novelése érdekében az
adatdevitel Gnjara robotok alkalmazi-
saval oldjuk meg, [gy a kozeli adatkiil-
dés kevesebb energiit igényel, ugyan-
akkor hiztonsigosabb adatitvitelt biz-
tosit, amely szamos alkalmazasi terile-
ten, példaul katonai felhaszndlas soran
fontos szempont,

A robotok az dgynevezett baziscsa-
moponthdl indulnak ki, az Gsszes érzé-
keld-csomdpontrdl begryijtik az adato-
kat, majd pedig a baziscsomdpontba
visszaérkezve feltdlrik a begyjece in-
formacidkat. A folyamatos adatgyQjtés
érdekében a bejirast periodikusan haje-
jik végre. A feladat, hogy minél kischb
legyen az adatkésleltetési 1dG, ami nem
mas, nuint az esemeny érzékelése és a
biziscsomopontba vald beérkezése ko-
zien 1dGtartam. Ennek elérése végert
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a lehetd Jegkisebb bejarast ideji Grvonal-
tervezds a cél. Az adatgyfijtést a beji-
randd terepen elhelyezked kiilonbozo
clkeriilendd  objektumok, akadalyok
nehezitik. Az ezekkel vald titkézés a ro-
botokat kirosithatja, ezért ezeket egy
bizonyos tavolagban ¢l kell keriilmi.
Ezért az akadilyok koril virtualisan
egy biztonsigi siv helyezkedik el, amely
egy konvex burkold.

Alkalmazott robotok
Az adatgvlijcést olyan virtuilis egy-
kerekli robotokkal hajyuk végre,
amelyck allandd sebességgel halad-
nak & mozgisuk csak a fordulisi se-
bességiikkel (szogsebességiikkel) be-
folyasolhat6, ezck az dgynevezeu
Dubins-jarmiivek. Ha a fordulasi se-
besség nulla, akkor a robot egyenes
vonalban halad, ha negativ balra, ha
pozitiv, akkor pedig jobbra kanyaro-
dik. A robot fordulasi sebessége kor-
litozott, ami azt jelenti, hogy van egy
minimalis é egy maximalis értéke,
amit nem léphet at fizikai felépitésé-
bél ereden. A jarmii fordulisi sugara
fligg a robot sebességétdl és pillanat-
nyi fordulasi sebességérol. A legkisebb
fordulasi sugir a fordulisi sebesség
hatirainil alakul ki, tehir ennél ki-
sebb sugirban a robot fizikai adotesa-
gai miatt nern tud fordulni. Az atvo-
naltervezés kozben ezt is figyelembe
kell venni. A Dubins-jirmiivek a
szakirodalomban smert legkorlito-
zottabb mozgast robotok. Tehdt ha
egy pilyatervezési feladac ilyen tipust
jirmivekkel megoldhatd, akkor a
tobbi, kevésbé korlitozott mozgisi

MOeoveTeM 1782 e

T, E ol ETUDDMANY

@ @ > gy ® @
5 10 2 ‘
W > B
@0

®

C?S 2 @ ® @

. @ @7‘
M X
>* V¥V o0 o

@o' ™ . o

\ @ . @214@

Egy erzekelomezo: zolddel jelblve a
csomopontok, egyes szamii 3 bidziscso-
maopont, pirossal az akadalyok, kékkel a
fatogatasi kirdk, feketével az akadalyok

konvex biztonsagi burka.

robottal is bejarhatd a tervezett pilya.
Ezen kiviil példaul egy adott magas-
sigban haladd repiilégép mozgasa is
modellezhetd Dubins-jirmivekkel.
A Dubinsgarmi helyzete, agyneve-
zett konfiguracidja egy adott terlileten
x, ¥, 8 szimhirmassal irthaté le, ahol az
{xy) a kozismert Descartes-koordind-
tikat jeldlik, tehie a robot helyét a kée-
dimenzids viligban, mig a # szimbd-
lum a robot irdnya, ami az x tengellyel
bezirt szdge. A Dubins-jarmd egy fon-
tos tulajdonsdga, hogy barmely konfi-
guraciobol birmely konfiguricioba
el tud jutni Ggy, hogy vagy mini-
malis fordulisi sugirra fordul, vagy
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egyenesen halad, é ezeket a mozgas-
formikat illeszti egymis utan a célpont
eléréséhez. Az optimilis megoldis hi-
rom kiilénbizé mozgasforma egymas
utan illeszeésével elérhetd, ezek az tgy-
nevezett Dubins-gérbék. Fontos ki-
emelni, hogy ezek csak szabad, akada-
lyokat nem tartalmazd térben adnak
biztosan optimalis megoldast.

Adatgyiijtési feladat

Az adatgyitési feladar megoldasihoz
eldszor meg kell hatirozni, hogy mi-
byen kritériumai vannak az Qtterve-
zésnek, tehit mlyen feltételeknek
kell megfelelnie a tervezete Gtnak. A
tervezete ttnek zirtnak kell lennie a
periodikus  adatgyQjtés érdekében,
ttkozésmentesnek a csomopentok-
kal és az akadilyokkal, ami azt je-
lenti, hogy ezeket bizonyos bizton-
sagi savval el kell keriilnie a robot-
nak. Ezen kivil biztositani kell ele-
gendd 1dOt a robetnak az adacok
le- és feledleéséhez. Mivel a jarmdvek
megallitisira és djrainditdsara nines le-
hetGség, az adaticvitel kozben a ro-
botok a csomédpontok koriil halad-
nak, az Ggynevezertt latogatasi ké-
ron, amely egy olyan minimilis
fordulisi sugar( kor, amelynek ké-
zéppontja az adott csomdpont. Ez
biztositja a csomopontokkal vald
litkGzésmentességet is. A tervezett
utnak ezen kiviill olyannak. kell len-
nie, hogy a korlitozott mozgis
Dubinsgjarmivek végig tudjanak ha-
ladni rajta. Ez agy biztosithato, hogy a
robotok az akadilyok & a litogatasi
kordk kozdee a kozotelik hizors érin-
tokon haladnak végig, majd pedig a
latogatasi kérckdn & az akadilyok
konvex burkold gorbéién haladnak to-
vabb a kdvetkezo érine érintési pont-
jaig. Tehde a tervezett at énntok és
ivek egymist kovetd lncolatibdl all.
Az akadilyok mentén haladva csak a
kovetkezd érimési pone clérése a cél,
mig a litogatisi kérok mentén addig
kell kérézni, amig az Ssszes adat be
nem gyineoeeek.

Utvonaltervezes
A robotok Gtvonalinak megtervezé-
se soran eldszor 15 megg kell hatdrozm
az  eérzékeld-csomdpontok  bejirast
sarrendjét. Egy robort esetén a feladar
az utazd tigynok problémara vezethe-
t0 vissza. Ez egy hizald cladd napi ie-
vonalinak megtervezés problémaja.

A hangyak altal tervezett }ibb utazo iigynékids probléma megoldasa

Az eladd otthonrdl indul és a célja az
Osszes Gigyfelének meglitogatisa a le-
heté legrovidebb dton.

Ennek egy kiterjesztése a tobb ura-
z6 Ugyndkds probiéma, amikor tdbb
egyiitemitkodd elado végzi a hizalist,
amelynek szimos kilonbdzd valtoza-
ta ismert. Az egyik szerint minden
ligyndk ugyanonnan indul, és ugyan-
oda érkezik meg, mas valozata sze-
rint pedig minden Ggynok a sajat ote-
honébdl indul. Valamikor az Ggyné-
kok altal dsszesen megeett Gt a mini-
malizilando kritérium, miskor pedig

a cél a kozel egyforma bejirisi idé az.
egyes Ggynokdk szimara, Mivel az
érzékeldmezon csak egy baziscso-
mdpont helyezkedik el, igy minden
roebornak ot kell feliSltenie az ada-
tokar, miutin begy{ijedtre azokat az
érzékelo-csomodpontokral. Mivel a
feladat az adatgytjtési idd minimali-
zalisa, a megoldis sorin a kiilonbozd
egylittmikddd robotoknak  késziilt
urvonalakbal a legidGigényesebb mi-
nimalizilisa a cél. lgy hasonlo idé-
igényil utak készitheték a kiilonbézd
robotok szamdra,

A lehetséges titvo-
nalak, kilonbézd
szinne! jalolve az

egyes robotok vtvo-

nal-lehetdségei
’
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informicioval a  esomdpontok
tivolsigardl, illetve szamon wd-
Jak tartam, hogy mely csomd-
pontoknil jartak és azokat nem
latogagjik meg ajra. Illetve az
ey csapatban dolgozo hangyik
rendelkeznek  kozos  tudassal,
gy tudjk, hopy csapattarsaik
mely csomépontokat litogatik
mar mey, ilyen médon bizeosit-
hatd, hogy a robotok minden ér-
zékeld-csomédpontot csak egy-
szer ldtogassanak meg.

A csomopontok szétosztdsa az
egves robotok kézt & a hejirasi
sorrend meghatirozasa utin a
koverkezd lépés az egymist ko-

A tervezeft adatyyiijtési utvonalak.
Az utvonalak bejarasi ideje: kék — 166s,

piros — 170s, sarga — 168s, és lila — 158s.

A probléma pontos megoldasa tehic
az dsszes lehetséges bejirisi sorrend
telkutatisa ¢és abbdl a legrévidebb ki-
valaszeasa kisszamu  allomas  esetén
még nem lgényel tal nagy szamitdst
kapacitast, azonban nagyszami llo-
mist tartalmazo arvonalak esetén az
egzakt megoldashoz sziikséges szami-
tasi 1dd olyan nagy, hogy gazdasigta-
fanna teszi az alyen irinyd megoldast.
Ehelyett az utazé Ggynok problémaja-
nak megoeldasira kiilonbozd kozelito
algormusokat lehet hasznalni, me-
lyek ugyan nem adjak meg a wkéletes
megoldist, de jOl kozelitik meg azt,
mig a kiszimitisukhoz sziikséges idd
csupan réredéke az egzakt megoldiso-
kénak. Az utazd tgyndk probléma
megoldisira hasznilt modellnek a ter-
mészet nyujtott inspiracior.

A hangyakolénidk tiplilékkeresés
sorin szimos felderitét kiildenck ki
a bolybdl, amelyek bejarjik a kér-
nyezo teriiletet, és ha taplilékot ta-
lalnak, akker visszaindulnak a boly-
ba. Mozgas kézben a hangyik
feromonokat bocsitanak ki, hogy
igy jelezzék tirsaiknak, milyen
irinyban talilnak ri a tiplilékra.
A feromon idovel elpirolog, igy csak
azok az drvonalak maradnak meg,
melyek elegendGen nagvszama mis
hangyar tudnak vonzani ahhoz,
hogy a kibocsitort feromon meny-
nyisége meghaladja az elparolgottér.

Az algorimusban hasznalt mestersé-
ges hangyak hasonldan viselkednek a
természetben  fellelhetd  darsatkhoz.
Ezck azonban rendelkeznek elbzetes
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vetd larogarasi kordk kozotr az

érintok meghatarozasa, hiszen a

robotok ezeken tudnak majd

haladni. Elétordulhar azonban.
hogy egy-cgy érintot akadaly blokkol.
Ekkor az akadilyhoz érintdket hi-
zunk a blokkalt érintd kezdd- & vég-
pontjihoz tartozd latogatisi karbal.
Majd pedig minden litogatas: koron
kiszimitjuk a megrenni sziikséges
ivhasszat az adatgyfijéshez, a beér-
kezd érintdk érintést pontjai és a k-
vetkezd latogatasi korhoz vagy aka-
dilyhoz hizote érincdk kezddpontjai
kozite. Természetesen az akadalvok
mencén megtenni szitkséges ivhosz-
szar 15 kiszamiguk. Az algoritmus
utolsd pontja, hogy minden robotra
az érinwok &s ivhosszak dltalleirt ttvo-
malaibdl kivilasztiuk a legrovidebb
utat.

Tanulsag es kitekintes
Kilonbozo érzékelés teriileteken, ame-
lyek masok mind az érzékeld-csomod-
pontok  elhelyezkedésében, mind az
akadalyok pozicidiiban, kiilénbozo
szama robatbdl dll6 rendszerrel szimu-
laciGkar végeztiink el. Arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogyvha a robo-
tok szimir noveljiik, akkor az adar-
gyijeési id6  fokozatosan  csokken,
azonban a csokkenés mértéke is csdk-
ken. Tehar az &t és hat robotra terve-
zett ttvonal bejirisi ideje kozot Mnye-
gesen kisebba kiilinbség, mint példaul
a kertd vagy hirom robotra végzett
szinuliciok kézorr, Ennck az oka az,
hogy a robotok ugyanabbdl a baziscso-
mopentbdl indulnak, & ugyanoda ér-
keznek 1s vissza, amely tobbleturat és
igy 1ot jelent az adatgy(ijés soran,
Ha a robotok idleal dsszesen megrett

uthosszat viszgaljuk, aze dllapithaguk
meg, hogy ez egyenes aranyban nd
az alkalmazotr robotok szimival
A megtett attal arinyos viszont a robo-
tok koltsége, gondolunk csak ezek
lizemanyagara, lzemeltetésére, Kovet-
kezésképpen az alkalmazott robotok
szamanak meghatdrozasa soran a bejp-
rasi idd minimalizilisa & a robotok
hatckony  lzemeletése  kozore kel
egyensulyra talaln.

Az it felvazolt ttvonaltervezési al-
goritmus szimos irinyba fejleszthetd
tovibb. Automatikusan felhasznilha-
td  tobh  bazispontot tartalmazé
érzékeldmezon torténd adatgyiptésre.
Ekkor minden robot mis-mis bazis-
csomoponthdl indul és az indulasi ba-
ziscsomopontjaba til fel a begyede
ackatokat. Ezzel a megoldissal a robo-
tok dltal bejire devonal hossza jelentds
mértckben csdkkenthetd. Ekkor a bi-
aiscsomopontokro] vald adatgylytéste
szintén alkalmazhaté egy adatgy(ijed
robot, amely csak a biziscsomédpon-
tokral gy be adatokat & azokat <l-
juttatia egy bazisra. Ugvanakkor alkal-
mazhatdk hibrid rendszerck, ahol az
érzékel-csomdpontok  clucratak  az
adatokat a legkozelebr biziscsomno-
pontra, ¢ a robowknak csak ezekrdl
kell az adatokat begyiljteni. Mad van
arra, hogy az algoritmust nem periodi-
kus. hanem csak egyszeriadatgy(ytésre
alkalmazzuk. Erre példiul egy ment6-
expedicid szervezése soran lehet szitk-
ség. Lehetdség van arra, hogy cgyes
csomodpontok prioritast kapjanak, ek-
kor az adargyiijeést végza roborok eld-
szor ezekrdl az érzékeldkrdl gyijtik be
az informacidt, ennek a felhasznalisi
lehetésége példaul természeti kataszr-
rofak vagy balesetek esetén jelentds,
hiszen fontos, hogy az elbzetes felmé-
rés utin 2 mentdesapatok a minél in-
kibb siirgds eseteket tudiak  ellitni,
Szingén alkalmazhaté mozgd csomo-
pontokrdl vald adatgyijésre, ami pél-
daul az egymist segitd, bajba jutotr sie-
16k kimentése sorin lényeges.
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