ROBOTIKA

Kurtl Levente



Megnevezes

e Robot: a cseh “robota” szobol szarmazik =
munka

e teljes egeszeében ember altal készitett
szerkezetek

e mozogni tudnak, a mozgasban tébb
szabadsagfokkal rendelkeznek

e tevekenysegliket részben, vagy teljesen
onalloéan iranyitjak



Robotika részfeladatai

e Robot-szerkezet épitése
e Cel-meghatarozas

e Erzékelés, alakfelismerés (latds, hallas,
stb.)

e Tervgeneralas (elemi muveletsorozat
eloallitasa)

e Vegrehaijtas és korrigalas



Robottipusok

e Iparban hasznalt robotok (technologiai
feladatot ellatd robotok, anyagmozgato
robotok, szerelorobotok)

e Kutatasban hasznalt robotok (telerobotok,
animatok, androidok)

e Specialis feladatok megoldasara
alkalmazott robotok (nanorobotok,
gyogyaszatban alkalmazott robotok)



Szukseges hardver elemek

e Robot

e Technologiai berendezes
e Tarsberendezes

® Szenzorok

e Robotvezerlo

® SZenzor processzor

e Segedberendezés vezerlo
e Stb.



Robotgeneraciok

a.) Elso generacios robotok:

- kizarolag vezerlessel miukodtethetok

- @ Szamitogep programja ka

n foszerepet

(meghatarozza a mozgas utvonalat,
valamint az elvegzendo tevekenysegeket)

- nem érzekelik a kornyezet valtozasait



1. generacios robotok modellje

Kilsd vezérlées
i Pl. uivanal, eivegzendo tevekenysegek
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Robotgeneraciok

b.) Masodik generacios robotok:
- kornyezetiiket szenzorokkal vizsgaljak

- @ szamitogep barmikor képes modositani
a robot mozgasat (képes kikerdili a
varatlanul Utjaba kerilt akadalyokat)

- feladataikat magas szintu
programnyelven hatarozzak meg



2. generacios robotok modellje
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Robotgeneraciok

c.) Harmadik generacios robotok:
- jol alkalmazkodnak a kornyezet valtozasaihoz
- alakokat és helyzeteket ismernek fel

- hanggal is vezérelhetok (amire kepesek
hanggal valaszolni)

- Onallo donteseket hoznak
- bonyolult feladatokat oldanak meg

- alkalom adtan maguktol modositjak a betaplalt
programot

- tanulo algoritmusokat hasznalnak
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3. generacios robotok modellje
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Mobilitas

A robotok mozgasanak modjat meghatarozza:
- az elvegzendo munka
- a munkavegzes kornyezete

Kornyezettipusok:
- levego/vilaglr (legi robotok)
- viz (alamerlilo robotok, automatizalt vizalatti
jarmuvek)
- szarazfold (sineken/kerekeken mozgo robotok,
jaro robotok)
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Autonomia

e Az autonom robotok kiilso iranyitotol fliggetlentil
is kepesek cselekedni

e Programozasukat az a cel vezerli, hogy a kiils6
hatasokra valamilyen modon reagaljanak

e Hasznalhatnak sztereo latorendszert (a terbeli
erzekelest ket kamera, a targyak lokalizalasat és
osztalyozasat kepfelismero szoftverek
biztositjak)

e A kornyezet elemzesére hasznalhatnak
mikrofonokat €s szagéerzekeloket is
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e A ,valo vilagban” teljesen autonom

robotnak a kdvetkezo adottsagokkal kell
rendelkeznie:

- kérnyezetrol valo informacioszerzes

- emberi beavatkozas nelkdili folyamatos
munkavegzes

- emberi segitseg néelkili helyvaltoztatas A
pontrol B pontra

- emberekre, targyakra, sajat magara
veszelyes szituaciok elkertilese

- sajat maga megjavitasa kilso
beavatkozas nélkiil
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Az autonom tanulas

e Az autonom tanulas képessege az

alabbiakbdl tevodik ossze:

- kiilso segitseg/beavatkozas nél
szert vagy tanul meg Ujabb adot

KUl tesz

'sagokat

- a kornyezet(ek)en alapulo stratégiakat
dolgoz ki, a mar meglevoket ujabbakkal

gazdagitja
- kiilso segitseg/beavatkozas nél

kal

alkalmazkodik a kornyezet(ek)hez
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Vezetek neélkiuli kommunikacio

e A vezetek nelkili technologiak novelik a
robotok mobilitasat

e A flzioval megvalosithato tavjelenlét
eredmeényekeént a robot kettos
lizemmodban (feladattol és a
kortlményektol fliggoen) autonom modon
es tavvezerelve is mukodhet
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e Kihivasok:
- latast, hallast, kommunikaciot
valosaghuen kivitelezo interfesz

- az interfeszt a robottal integralo szoftver
fejlesztese

- a robot és az interfész szinkronban
torteno frissitese

- problema esetén a robotnak pontos
visszacsatolasokat kell szolgaltatnia

V4 4 44

- hibaturo vezetek néelkiili kapcsolat
kidolgozasa
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Kooperativitas

e Mobil robotok csoportosan, multi-agens
rendszerekkeént, rajintelligenciaszerien is
kepesek feladatokat megoldani

e EgylittmUkodesiiket meg altalaban szigoru
eloprogramozassal oldjak meg

e Céel: a robotoknak maguknak kell
megtervezniik és elddntenilik, miként
hasznositjak sajat és tarsaik adottsagait

18



Szenzorok és aktuatorok

e A robotikaban fontos szerep jut az
autonomiat fokozo, a kornyezetbe valo
,beagyazodas”-t biztosito réeszeknek:

- a kornyezet allapotat detektalo
szenzoroknak

- az allapoton modositd, a robot
mozgasaban kozremukodo aktuatoroknak
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Szenzorok (érzekelok)

e Harom kategoriaba sorolhatok :
- kornyezeti: jelzik a robotnak, mi tortenik korulotte:

a.) targyerzekelok: a koérnyezet targyainak elhelyezesét
és formajat hatarozzak meg:

- digitalis kamerak: specialis targyakat lokalizalnak

- erintoerzekelok: megallapitjak, hogy a robotnak
milyen erot kell kifejtenie egy-egy specialis ponton

- tavolsagerzekelok: kilonbozo modszerekkel
meghatarozzak a legkozelebbi targy tavolsagat egy adott
iranyban
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b.) kdzegérzekelok: a kornyezet tulajdonsagait
(homeérseklet, legnyomas, stb.) detektaljak
- visszacsatolo: az aktuator kimenetét
megfigyelve, jelzik a robotnak, mit cselekszik

- kommunikacios: lehetove teszik, hogy ember
vagy szamitogep Uj informaciokkal lassa el a
robotot, es viszont:

a.) infravoros adattovabbitasi csatornak

b.) radiofrekvencias adattovabbitasi csatornak
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Aktuatorok (beavatkozok)

A robotokba épitett aktuatorok a kovetkezo
tipustak lehetnek:

- elektromos es belsoegest motorok

- alakemlekezo 6tvozetek (SMA, Shape
Memory Alloys)

- linearis mozgasu elektromagnesesek
- piezoelektromosak
- pneumatikosak/hidraulikusak
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Alkalmazasok

e Alkalmazasi csoportok:
- szolgaltatasban dolgozo

- otthoni egészsegligyi asszisztens és
szorakoztato/tarspotlo

- ember szamara nehéz terepen
teveékenykedo robotok

23



Sziikséges technologiai
elofeltetelek

e mikroprocesszor technologia: a
feladat megoldasahoz sziikseges
teljesitmeny

e vezetek neélkiili technologia: a
haldzatban torteno mikoddés jobb
feltételeinek megteremtese

e kepfeldolgozas: a kornyezet érintés
nelkdli erzekelesenek, valamint
megismeresenek kepessege
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e szoveg- és beszéedfelismerés: termeszetes
nyelvek feldolgozasa es az ehhez sziikseges
fogalmi rendszerek hatékony reprezentacioja

e szenzor- és aktuatortechnologia: megfelelo
mozgas- €s egyeb erzekeles, tovabba az ember;
mozgas aprolekossagat megkdzelitd mozgas
kidolgozasa

e tanulo algoritmusok, kovetkeztetogepek:

elfogadhatoan gyors tanulas és kovetkeztetes
megvalositasa

e energiaellatas: hatékonysag biztositasa
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Tervgeneralas

e Allapottér reprezentacié
e Probléma redukcio

e Probléma dekompozicio
e Logikai reprezentacio
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Megoldas allapottér reprezentacioval

Allapotok, m{iveletek meghataroznak egy
allapotgrafot, benne egy kezdo es egy
celallapot

Megoldasi ut eloallitasa elore vagy visszafelé
halado keresessel

- visszalépéses
- grafkereses
Heurisztika
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Miveletek leirasa

Minden F(x) mlvelethez megadunk egy
- elofeltétel listat (P)
- torlési listat (D)

IIIIII

Egy M muvelet az F(x) muvelet leirasanak
egy F(x)o alappéeldanya (0 egy
helyettesités)
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Redukcio a tervgeneralasban

Allapot redukaldsa:
- Kivalasztunk egy megvalositando L literalt
- Keresiink olyan M=F(x)d muveletet, amely

IIIIII

- Kiszamoljuk a megelozo allapotot:
- vessziik a muvelet elofeltetelét (P)

- megvizsgaljuk, hogy a célallapot
literaljanak milyen formaban kell jelen
lenni @ megelozo allapotban
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Tervgeneralas dekompozicioval

e Egy Osszetett L1 ... Ln célt tenyezonkent
(célliteralonkent) valositunk meg

e Egy L literal megvalositasa olyan muvelettel
valtozo behelyettesites mellett) szerepel az L.
Igy az L literal megvalositasat visszavezetjik a
muvelet elofeltetelenek (reszcel)
megvalositasara

e A részcelokat ujra és ujra dekomponaljuk, amig
olyan literalokhoz nem jutunk, amelyek
teljestlnek a start-ban.
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Dekompozicios reprezentacio

Probléma leiras: start -> allapot

Kiindulo probléma: start -> cél

Egyszeru problema: start -> L, ha L eleme strat-nak
Operatorok:

A start -> L1 ... Ln visszavezetheto a start -> L1,
..., start -> Ln problémakra

A start -> L visszavezetheto a start -> P
problémara, ahol M olyan muvelet, hogy L eleme
A-nak
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ALGORITMUSOK

- STRIPS
- RSTRIPS
- DCOMP
- NONLIN



STRIPS

A kovetkezok hatarozzak meg:

- Egy kezdeti allapot

- Ceél allapotok specifikacioja

- Action-ok halmaza, amelyek mindegyikét
meghatarozzak az elofeltetelek
(melyeknek teljesilnitik kell a végrehaijtas
elott) és az utofeltetelek (amelyek
bekdvetkeznek a végrehajtas utan)
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Matematikailag: (P,0,1,G) negyes, ahol:
- P a feltételek halmaza

- O az operatorok halmaza; minden
operator egy (a,b,c,d) négyesbdl all;

a,b,c,d: feltetelek halmaza

- I a kezdeti allapot; I=feltételek halmaza
amelyek amelyek igaznak vannak
elfogadva (az osszes tobbi hamis)

- G a cel allapot specifikacioja; (N,M)
parosokbol epul fel
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e Egy terv = operatoroknak a szekvenciaja
amelyek vegrehajthatok ugy, hogy a
kezdeti allapotbol a cél allapotba jussunk

e Terv = action-ok sorozata, amelyek
sorrendbeli végrehajtasa a kezdeti
allapotbol olyan allapotba visz, amely
EEe R R EEEEE
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Példa STRIP feladatra

e [Feladat:

- Egy lakasban szobak: A, B, C, ...

- A szobaban: egy majom

- B szobaban: egy banan (a plafonon)

- C szobaban: egy doboz

- A majomnak sziiksége van a dobozra,
hogy elérje a banant




e Kezdeti allapotok: At(A), Level(low),
BoxAt(C), BananasAt(B)

e Cel allapot: Have(Bananas)
e Action-ok:

Move(X, Y)
//move from X to Y

Preconditions: At(X), Level(low)
Postconditions: not At(X), At(Y)
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MoveBox(X, Y)

//move the box from X to Y
Preconditions: At(X), BoxAt(X), Level(low)
Postconditions: BoxAt(Y), not BoxAt(X),

At(Y), not At(X)

ClimbUp(Location)
//climb up on the box

Preconditions: At(Location), BoxAt(Location),
Level(low), BananasAt(Location)

Postconditions: Level(high), not Level(low)
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ClimbDown(Location)

//climb down from the box

Preconditions: At(Location), BoxAt(Location),
Level(high)

Postconditions: Level(low), not Level(high)

TakeBananas(Location)
//take the bananas

Preconditions: At(Location), BananasAt(Location),
BoxAt(Location), Level(high)

Postcondition: Have(bananas)
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Forras

e http://www.nhit.hu/data/101419/mobilrob
otika3.2.doc

e http://www.mestersegesintelligencia.hu/
e http://en.wikipedia.org/wiki/STRIPS
e http://people.inf.elte.hu/gt/mi/mi2.html



http://www.nhit.hu/data/101419/mobilrobotika3.2.doc
http://www.nhit.hu/data/101419/mobilrobotika3.2.doc
http://www.mestersegesintelligencia.hu/
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