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Az elmilt években egyre gyakrabban taldlkozhatunk énalléan mozgé jarmivekkel, gépekkel, és néhany év mulva mar akar
a sajat hazunkban is hasznalhatunk ilyeneket. Ha k6zelebbrél megvizsgaljuk az autoném robotokat, az esetek dénté tébbsé-
gében a megoldandé probléma legmélyén a navigdciot talaljuk. Alaposabb vizsgalodast végezve lathatjuk, hogy ezek a fela-
datok két, nagy csoportra bonthatdéak: egyesek olyan megolddsokat igényelnek, amelyeknek csak az (itkbzésmentes moz-
gast kell biztositani a kérnyezetben, mig a bonyolultabbak mar céliranyos navigdciot kévetelnek meg — természetesen az

akadalyok kikeriilése ekkor is megmarad alapvet6é kévetelménynek.

1. Az autoném jarmii

Hogyan is néz ki egy autoném jarm beliilr81? ElGszor is
szilksége van néhany érzékelére, amelyekkel az aka-
dalyokat észreveheti, illetve amelyekkel a mozgas cél-
pontjait is felismerheti. Mivel a navigacié mindkét kate-
ezért legtdbbszor tavolsagmérdket (példaul ultrahan-
gos, lézeres, infravérds) szokas a robotokra szerelni.

A szenzoraink jeleibdl a jarmdvinknek fel kell tudnia
épiteni a kérnyezet valamilyen modelljét, ami csak a
Iényeges informacidkat tartalmazza, azokat viszont — a
navigacié szempontjabol — a lehetd legegyszertiibb for-
maban. Ezt nevezzik vilagmodellnek, és az Utkeresés,
illetve az ezt kdvetd Utvonalkdvetés is ezen a modellen
fog dolgozni.

Mar csak egy probléma maradt megoldatlan: a hely-
meghatarozas. Adott ugyanis egy robot, ami csak ta-

volsagmérdkkel van felszerelve, és mint ilyen, fogalma
sincs arr6l, hogy éppen merre lehet a vilagmodelljében,
s6t, még azt sem tudja, hogy milyen iranyba néz. Ezt
hivjuk a lokalizacié (helymeghatarozas) problémajanak
[3]. Robotunk blokkvazlata az 1. abran lathaté.

Természetesen, az elmdlt években tébb megoldas
is szlletett ebben a kérdéskérben is, amelyek kozdl
terjedelmi okokbol csak a két leggyakoribb kategoriat
emeljik ki: az ugynevezett landmarkos, illetve a tér-
kép- és modellillesztd eljarasokét. Az elébbiek a szen-
zorjelek kdz6tt keresnek a megszokottdl eltérd, kiugrd,
csak a kdrnyezet adott, kis részeire jellemz8 mintakat
(landmarkokat), mig az utébbiak az aktualis szenzorje-
leket transzformalva altalaban valamilyen mintailleszt6é
algoritmussal probaljak kitalalni az aktuélis helyet és
iranyt.

A kévetkez6kben bemutatott eljaras is ez utébbi ka-
tegdriaba tartozik.
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Helymeghatarozas autoném jarmiivekben
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2. dbra A vilagmodell felépitése

2. Részecskesereges optimalizalas

A lokalizacio feladata egy olyan T transzformacio ,kita-
lalasa”, amely a robot lokalis koordinatarendszerét egy
globalisba viszi at. Kétdimenziés mozgast feltételezve
ez egy 2D-s vektorral vald eltolast, illetve egy elforga-
tast jelent. Ezen a haromdimenzids keresési teren kivil
adott egy Ugynevezett josagi fliggvény, ami megmutat-
ja, hogy melyik transzformacié mennyire felel meg az
elvarasainknak. Tehat a keresési terlink minden pontja
egy lehetséges eltolas-elforgatas parost ad meg, ame-
lyeket a josagi figgvény segitségével ki tudunk érté-
kelni.

A lokalizacié legegyszerilibb megoldasa az, ha vé-
letlenszerlien kivalasztunk néhany pontot a keresési
térben, majd azokat kiértekelve egyszerlien a legjob-
bat hasznaljuk fel a T transzformacioként. Ennél egy
fokkal hatékonyabb médszer az, ha ezeket a pontokat
olyan részecskéknek tekintjiilk, amelyek mozogni is tud-
nak. Mozgassuk a kiértékeld 1épés utan az dsszes ré-
szecskét a legjobb josagi értékd pont felé! Néhany
ilyen kiértékelés-mozgatas paros elvégzése utan elvi-
leg az 6sszes részecskénk a legjobb transzformacio
kérnyékén fog tartdzkodni.

Azért, hogy a pontjaink ne csak egy lokalis legjobb
erték koré alljanak be, hanem a globalis optimumot ta-
laljak meg, a pontok mozgatasan meég kicsit finomitani
kell. igy jutunk el a cikkben leirt lokalizaciés algoritmus
alapjat képez6 Particle Swarm Optimization-ig (PSO,
kb. ,optimalizalas részecskesereggel”), amely alapvet6-
en egy globalis optimumkeresésre kitalalt eljaras [2].

Ezt az algoritmust a kilencvenes években dolgoztak
ki Ugy, hogy a kutatdk az élelmet keresé madarrajok moz-
gasat prébaltak leutanozni. Jelenlegi formajaban a ré-
szecskék (,madarak”) elmozdulasvektorat leird egyenlet
a kévetkez6képpen néz ki (X a keresési tér egy pontja):

V=w-v+2-RND, -(P—X)+2-RND, -(G-X) (1)

RND, és RND, véletlen szamok a (0...1)-bdl, P az
adott részecske eddigi legjobb allapotat (personal best)
tarolja, mig G -be az egész raj legjobb P értékeét tesszik.
A tapasztalatok alapjan a konvergencia biztosithatd
akkor is, ha w=1, de ekkor az elmozdulasvektor hosz-
szat maximalizalni kell.

Ha egy véletlen zajt adunk a v-hoz, akkor a teljes
beallas helyett a részecskék egy kis térrészben fognak
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mozogni az optimum kordl. A (2)-ben ez a harmadik tag
jelentésen elésegiti a gyorsabb beallast, ugyanakkor
néveli is a lokalizaci6é hibajat. Szerencsére ez a zaj vi-
szonylag nagy frekvenciaju, sokkal ,gyorsabb”, mint a
robot mozgasa, ezért egy egyszer(i exponencialis sz(-
rével hatékonyan eltlintethetd.

V= +2.0-RND, -(P—%)+2.0-RND, -(G — %)+ 0.5- RND, - (R—X)
(2)
igy sikeriilt elérni azt, hogy a PSO minden egyes
szamitasi Iépésben kis hibaju (tehat hasznalhato) ered-
meényt ad. Ez azért lehetséges, mert egyrészt a részecs-
kék sebessége joval nagyobb, mint a roboté, masrészt
a robot elmozdulasa két 1épés kdzott kisebb, mint a ré-
szecskek altal kit6ltott térrész merete.
A fentebb leirt G és P értékek a részecskék memo-
plicit informacidkat. Ezért, ha a robot mozog, ezeket
idénként téréini kell.

3. A vilagmodell

A korabbi kutatasok tébbnyire felliinézeti, valészinlsé-
gi térképet (gridet, racsot), illetve grafot hasznaltak. Az
el6bbi tulsagosan nagy tarteriiletet igényel, és a hosz-
szutavl konzisztencidjanak biztositdsa is nehéz fela-
dat — cserébe viszont kénnyen felépithetd a szenzorje-
lekbdl. A grafok ezzel szemben magasabb szint(i infor-
macidkat tartalmaznak, ezért rugalmatlanabbak, nehe-
zebben felépithetbek, viszont kevesebb memoriat igé-
nyelnek, és a navigacioét is jelentésen megkdnnyithetik.

Mivel a fentebb leirt algoritmus egy alacsonyszint(
eljaras, ezért egy alacsonyszintd vilagmodellt lenne cél-
szerl hozza hasznalni: az akadalyok valészin(isegsi-
rliség-fliggvényét fogjuk véletlenszerlien mintavételez-
ve lementeni (2. dbra).

A robot tavolsagmér6 szenzorai valdszinliségi m{-
kddésliek, ezért a kimeneti jelet szintén egy a prioriva-
I6szinliségslirlségi fliggveny adja meg. Ez megmutat-
ja, hogy adott mért tavolsag (d) mellett melyik térrész (A
terilet) milyen valészinliseggel tartalmaz akadalyokat.
Jeldljik ezt f(A|d)-vell A d ismeretében ebbdl meghata-
rozhat6 f(A). Ezutan kivalasztunk néhany véletlensze-
ri A, térrészt (P pontokat és € sugaru kdrnyezetiiket),
majd ezeken a terlileteken egy integralassal kiszamit-
juk, hogy mekkora valdszinliséggel lehet akadaly:
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p(4) = [ £(4)-dd

Ekkor az A; térrész még a robot lokalis koordinata-
rendszerében van, ezért ezt a T segitségével attesszlk
a globalisba. A vilagmodellben tehat eltaroljuk a transz-
formalt A; térrészt, és annak p(A;)'p(T) ,valészinlisé-
gét”, ahol p(T) a kiprébalt transzformacié josagat, ,valo-
szinliségét” adja meg.

Ha f(A|d) viszonylag egyszer( (példaul lézeres ta-
volsagmérd), akkor egy, esetleg két pont elég méré-
senként, mig bonyolultabb fliggvény esetén tébbre is
szlikség lehet. Természetesen, minél tébb pontot hasz-
nalunk, annal pontosabb, stabilabb lesz az algoritmus,
de a szamitasigénye is ezzel aranyosan né.

A vilagmodellt azonban nem csak épiteni, hanem
felhasznalni is tudni kell. A PSO esetében ez csak any-
nyit jelent, hogy a részecskék allapotat ki kell értékelni
— igy kapjuk meg a P-ket és a G-t a sok részecske hely-
zetébdl. Szerencsére, a vilagmodell egyszerlisége miatt
ez sem nagyon bonyolult feladat.

Minddssze annyi a dolgunk, hogy a vilagmodellt és
az aktudlis érzékelések valdszinliségsirliség-figgvé-
nyeit azonos koordinatarendszerbe transzformaljuk, majd
a vilagmodell ismert térrészeiben kiszamitjuk a szenzor-
jelek értékeit is. A kettdé kilénbsége lesz a kiprébalt
transzformacié hibaja (3. dbra). Ezeket a kilénbsége-
ket atlagolva kapjuk a kiprobalt transzformacio jésagat,
,valészinliségét”, p(Ti)-t.

4. Fejlesztési lehetoségek

Az eljaras jelenlegi formajaban csak rdvidtavon alkal-
mazhat6. Ez a valdszinliségi mikdédés miatt van igy,
ugyanis a vilagmodellben talalhaté akadalypontokhoz
rendelt valoszinlségek a kezdéponttél tavolodva foko-
zatosan csdkkennek. Ennek megoldasara egy maga-
sabb szintl algoritmusra is sziikség van.

A beallast tovabb lehetne gyorsitani, vagy, ami ez-
zel azonos érték(, a részecskeszamot csékkenteni, ha
a robot fizikai modelljének részleteit figyelembe ven-
nénk az eljarasban. Ezzel azonban vigyazni kell, hi-

szen minél tébb elemet vesziink be, annal rugalmatla-
nabba valik az algoritmus.

Ha a T Osszeallitasanal a G helyett a legjobb né-
hany részecske P értekét vennénk figyelembe, akkor
valészinlileg a részecskeszamot tovabb lehetne csok-
kenteni.

5. Osszefoglalas

A fentebb bemutatott eljaras még jelenlegi, kezdetle-
ges formajaban is alkalmas az alacsonyszint( lokaliza-
ciéra, mivel a szimulacidk szerint nagyjabdl huszonét
centiméteres hibaval képes volt a jarmd helyét megha-
tarozni.

A kutatas soran a PSO-t a hozzaadott zajjal, sz(rés-
sel egészitettem ki, majd az algoritmust az Uj vilagmo-
dellen futtattam, és igy a tapasztalatok szerint egy jé
kiindulasi alapot kaptam egy teljes korl lokalizacios el-
jaras felépitéséhez. A miikddés pontosabb leirasahoz
azonban egy jobb matematikai modellre van sziikség.
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Konferencia és kiallitas

A konferencia a digitalis technika és

az informacio technoloégia egyre szélesebb kori
alkalmazasa kovetkeztében

forradalmi valtozasokat megélé tartalom-el6allité
és tartalom-tovabbité szolgaltatasok

legfrissebb technikai és technolégiai megoldasait
kivanja bemutatni, felvillantva a kozeljové

nem kevéshé izgalmas perspektivait is.

A konferencia egyarant szamit

a tartalom-szolgaltatasban és

a tartalom-tovabbitasban tevékenyked6
mérnokok és technikusok,

az e szakteriletek felé orientalodé

egyetemi hallgatok, de az e teriileteken kreativ
vagy tartalmi, gazdasagi, szervez6 munkat végzé,

nem technikai képzettségii menedzserek

érdekl6désére is.

A konferencia févédnoke: Kiallitas
Kovacs Kalman Informatikai és Hirkdzlési Miniszter

A kiallitason épitett kiallitasi stand
F6 tdmogato: és épitetlen kiallitasi tertlet igényelhetd.
Antenna Hungaria Rt.

A részletes program és jelentkezési lap * butorozott kidllitasi stand: 50.000 Ft/nm + AFA
megtalalhaté a www.hte.hu honlapon. e épitetlen kidllitasi terulet: 35.000 Ft/nm + AFA
Kérhet6 tovabba a HTE Titkarsagan A kérhet6é minimalis kidllitasi tertlet 6 nm.
Tel.: 353-1027; fax: 353-0451; e-mail: hte@mtesz.hu
Postacim: 1055 Budapest, Kossuth tér 6-8. A standok elrendezését a szervezd bizottsag végzi.
A kiallitas tertletén éjszakai 6rzést biztositunk,
Amennyiben hallgatéként kivdn részt venni de nappal minden kiallité maga felel6s
a rendezvényen, kérjlk, hogy a jelentkezési lapot a standjan elhelyezett targyakért, értékekért.
kitéltve sziveskedjen visszakildeni 2005. mdjus 18-ig
a HTE Titkarsagra. Amennyiben kiallitoként kivan részt venni a rendezvényen,
kérjuk, hogy a jelentkezési lapot kitdltve sziveskedjen
Részvételi dij visszakuldeni legkésébb 2005. majus 6-ig.
A konferencia részvételi dija Kiadvany
64.000 Ft+AFA/f6/2 nap,
mely 6sszeg magaban foglalja az alabbiakat: A konferencian elhangzé el6adasokat
kiadvanyban jelentetjik meg,
e szekciokon valé részvétel; melyet a résztvevék a regisztracional kapnak meg.
¢ konferencia kiadvanyanak egy példanya; A kiadvanyban lehet6séget kinalunk
o résztvevok listajanak egy példanya; hirdetés megjelentetésére, A4 oldal méretben
e kavésziineteken és ebédeken valé részvétel. 25.000 Ft+AFA dijért.
A hirdetéseket fehér papirra, j6 minéségl
Egyéni HTE tagok részére megpalyazhaté fekete-fehér nyomtatasban legkésébb 2005. majus 6-ig
kedvezményes részvételi dij: kérjuk eljuttatni a HTE Titkarsagra.

48.000 Ft+AFA/f6/2 nap.
Varjuk jelentkezését!

Feltételek:
e legaladbb 1 éves érvényes HTE tagsag A 11. Televizio- és hangtechnikai konferencia és kiallitas
* nincs tagdijelmaradas Szervezd Bizottsdga
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