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ABSTRACT

This paper presents a Fuzzy-logic based path planning for autonomous robot. Generally the Fuzzy-logic application
is in the control system, but we can use it to determine the autonomous robot’s trajectory. In this case the input data
are the distance until the obstacles and the relative position for which of them (what can determined by the robot’s
sensors), and the output data is the moving direction of the autonomous robot. For simulate the Fuzzy-logic based
algorithm we presents a simulation program using AutoCAD and AutoLISP software, which give the possibility to

define the environment where robot is moving and also the start point and end point.

1. Bevezetés

A kiilonb6z6 iparagakban alkalmazott mobilis robotok utvonaltervezése igen fontos kérdés. Ebben a
cikkben ismeretlen kornyezetben navigald robot dtvonalanak mindsitd halmazelméleten alapuld
tervezésének algoritmusat mutatjuk be.

A cikk lényegében egy olyan fuzzy szabalyzd, amelynek bemeneti értékei a robot érzékeldi altal
szolgaltatott adatok (a robot utjaba es6 akadalyokrdl kapott informéciok), a kimeneti értékei pedig a robot
mozgasiranyat meghatarozd tényezok. A palyatervezés csupan geometriai szempontbol torténik, tehat
nem vessziik figyelembe a dinamikai tényezdket.

Az ismertetésre keriild6 mddszer egy e célra tervezett szimulacids program segitségével tanulmanyozhato,

amelynek leirasara a késobbiekben keriil sor.

2. A mobilis robot és a navigicios kornyezet matematikai modellezése

A mobilis robotra alkalmazott matematikai modell iellemzGi:

a robot sikban mozog kerekes meghajtas segitségével, a szabadsagfoka 3;
a robot befoglald méretei ismertek, a robot véges kiterjedésii, véges csuicsszogli sokszog

alaku;
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a robot egy referenciaponttal jellemzett, amely egy koréje irhaté kor kozéppontja; ennek a
kornek az ryr=rger sugarat referencia-tavolsagként fogjuk hasznalni;

A navigacios kdrnyezet matematikai modellie:

a navigacids kornyezet véges, adott méretii, oldalfalakkal hatérolt;
a navigacids kornyezeten beliil véges darabszamu akadaly talalhatd;
az egyes akaddlyok véges csicsszami konvex sokszog alapteriiletiek és fliggbleges
oldalfalakkal rendelkeznek;
a robot elfér barmely két szomszédos akadaly kozott;
Ha ezek a feltételek teljesiilnek, a navigiciés problémat egy sikban vizsgalhatjuk. tehit elegendd 2
dimenziéban dolgoznunk.
Ezen kiviil a robot a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik:
barmelyik pontban képes meghatarozni sajat helyzetét (példaul a navigiciés kornyezet
hataran elhelyezkedd két rogzitett ponttdl mért tdvolsaganak a segitségével);
a robotra 10°o0s szogtidvolsdgra szenzorok vannak helyezve, amelyek a robot
»latomezejében” taldlhaté akadalyokig mért tavolsagot szolgaltatjak; a mobilis robot
»latémezeje” egy Ry, sugard kor, ahol:
Rim=10*r ggp.
A tovabbiakban a megadott kiindulasi pontbdl a szintén adott célpontba vezetd palya mindsitd
halmazelméleten alapulé tervezésének a lépéseit targyaljuk.
A referenciairdnyt a mobilis robot adott helyzetéhez tartozé referenciapont és a végpont hatarozza meg.
A kiindulasi pontbdl elindulva, a mobilis robot ezen egyenes mentén halad a célpont irdnyaba és
szenzorrendszere segitségével figyeli az elotte megjelend akadalyokat. Amikor a ,latémezejébe” egy
vagy tobb akadaly keriil, eltér a célpontba vezetd egyenes palyardl és a fuzzy vezérld altal szolgaltatott

irdnyt koveti.

3. A mindsité halmazelméleten alapuld palyatervezés

A bemeneti értékek a mobilis robot ,,latémezejében” talalhaté akadalyokig mért tivolsig (akad-tav), és
ezeknek a referenciairdnyhoz viszonyitott pozicidja (akad-irdny). A bemenetei hovatartozasi (tagsigi)

fliggvények az 1. dbran lathatok.

akad-tév akad-irény

0 123456789 10xrge -100-8060-40-200 20 40 6080 100 (@)

1. abra
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A tagsagi fliggvények segitségével a hatarozott bemeneti értékeket mindsitd valtozokra alakitjuk (Kicsi,
kozepes, stb) és mindegyikhez hozzarendeljitk a megfeleld igazsagértéket. Példaul, ha az akadalyig mért
tavolsag :

akad-tdv = 6.2 * rger,
akkor az ehhez tartozé mindsitd értékek ,,kozepes” illetve ,,nagy”, amelyek a kovetkezd igazsagértékekkel
rendelkeznek:

Mkszepes(6.2* Trer) = 0.4

Mnagy(6.2* rrer) = 0.6
A mindsitd valtozokra alkalmazzuk a szabalyokat. A szabalybazis logikai szabalyokbodl ill mint példaul:
HA (akadaly-tav = kozepes) ES (akadaly-irany = fél-jobb) AKKOR (kitérés = fél-bal)

Az aktiv szabalyokbdl levont kovetkeztetések meghatarozzak a kimeneti valtozé mindsit6 értékeit. Ezek
igazsagértékét (hovatartozasi mértékét) a megfeleld bemeneti valtozok igazsagértékeinek logikai

miveletekkel torténd 6sszegezése utjan szamithatjuk ki. A kimeneti tagsagi fiiggvény a 2. abran lathato.

haladési-irany
bal félbal eldl fél-jobb jobb

1.0

00
-100 -80-60-40-20 0 20 40 6030 100 (@)

2. abra
Mivel altalaban t6bb szabaly aktiv, a kimeneti véltoz6 egyidoben tobb értekkel rendelkezhet (példaul egy
tavolsag lehet ,kicsi” és ,kozepes”). A hatarozott kimeneti értéket a mindsitd értékekbdl a centroid
eljarassal szamitjuk ki. Ennek az a sajatossaga, hogy egyes mindsitd értékekhez tartozo feliiletek

egyiittesének sulypontja szabja meg a hatarozott értéket:

kimenet (i )

ahol: kimenet(i) — a hatarozott kimeneti értékek
W — a hatarozott kimeneti értékek igazsagértékei.

Az igy kiszamitott érték szolgal a mobilis robot haladasi iranyanak a meghatarozasara.

4. A szimulaciés program leirasa.

A leirt palyatervezési modszer egy szimulacidés programon tanulméanyozhaté. A szimulacié AutoCAD
alatt futtathatdé AutoLISP program-egyiittesbdl all. A program kéri a helység méreteit, az akadalyok
megrajzolasat, a robot matematikai modelljének méreteit valamint a kiindulasi pontot €s a célpontot, majd
kirajzolja a mino6sité halmazelmélet segitségével meghatarozott péalyat. A szimuldciés program altal

meghatarozott palyat a 3. abran lathat6 példan szemléltetjiik.
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5. Kovetkeztetés

A minésitd halmazelméletet foképp a szabalyzastechnikdban alkalmazzék, de sok mas folyamat
leirasaban hasznalhatunk matematikai egyenletek helyett logikai dontéseket, igy a mobilis robotok
palyatervezésében is. A bemutatott alkalmazas tovabbfejleszthetd a hovatartozasi fiiggvények

finomitasaval”, a szabalybazis bovitésével, a palya optimizalasaval.
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