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Abstract:

This paper presents some path planning systems for indoor motion of Autonomous Mobile Robots. In the first part of
my paper | present some general aspects about navigation and a navigation algorithm for Autonomous Mobile Robots,
actually used by me for the research work. In the second part of the paper | present some navigation systems and path
planning algorithms generally used for indoor motion. The presented navigation systems are actually used for Mobile

Robot control. The third part of the paper generally presents in a few words the path planning systems.

1. Bevezet6

E dolgozat célja, hogy bemutasson néhany vezérlési algoritmust a robotkocsik belsétéri vezérléséhez.

" NAVIGACIO az a tudomany amely segitségével egy robotkocsi palyavezérlését oldjuk meg kiilonbozo
kornyezetekben (fold, levegd, viz). A végcél az, hogy barmilyen navigéacids teriileten a robot ne tévedjen el,

és ne Utkdzzon semmivel” [1]

2. ANAVIGACIO

A navigacio, els6 sorban a robotkocsit, térbeli tajékozodasat jelenti egy adott térkép szerint és az optimalis
Ut kiszdmitasa e tajékozodas utan kovetkezik a robotkocsi vezérlése a megadott térkép szerint. A palya
utemezesénél be kel adni a célpontot és ugyanakkor barmilyen eltérést az utvonaltol. A legtobb felmertiild
problémakat meg kel oldani a navigécio el6tt. Sok algoritmus felmondja a szolgalatot abban a pillanatban
amikor olyan helyzetbe keril a robotkocsi amely bonyolitja a navigaciot. Az [1] bemutat egy ilyen
algoritmust (Algoritmus). Az algoritmus az elején megalapitja, hogy a robot ismeri a terep térképét vagy
sem. Abban az esetben, hogy a robot még nem ismeri a térképet, az algoritmus egy lehetséges Ut keresésébe
kezd a cel elérése érdekében. Ez az algoritmus csak egyszerii térképek esetén lehet hasznalni. Hogyha a
robot ismeri a térképet, az algoritmus kezdi keresni a lehetséges utakat, kivalasztva a legrévidebbet és végig
megy ezen az Uton, tételezve az Ut létezését. Mozgas kdzben a robot szenzorok segitségével vizagélya az
utat, hogy id6ben tudja észlelni azokat az akadalyokat amelyek nincsenek feltiintetve a térképre. A robot ki

kel kerllje a véaratlan akadalyokat.
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Algoritmus:
IF Iétezik egy térkep THEN
Keressd a térképrol az utat
Vaélaszd az optimalis utat
IF az Gt bonyolult THEN
Az Ut szétvalasztasa tobb szakaszra
Vizsgald a terepet
WHILE nincs a célban DO
Tedd meg az utat
IF van egy szakasz THEN
Keressd a kovetkez6 szakaszt
A terep vizsgalata
IF van egy akadaly az aton THEN
Keres a térképen lehetséges utakat a cél felé
IF létezik egy lehetéség THEN
Tedd meg ezt az utat
ELSE {nincs lehetoség}
Varj ameddig felszabadul az ut
END {while ciklus}
{a robot a célban van}
ELSE {nincsen térkép}
WHILE nincs a célban DO
Vizsgald az utat
IF szabad Ut a célban THEN
Indulj a cél felé
ELSE {akadaly az uton}
IF szabad mas iranyban THEN
Valaszd ki heurisztikus modon az Gj irnyt
Indulj az Gj irdnyba
ELSE {a robot csapdaba kertlt}
Sikertelen proba és a Task Ujra tervezése
END {while ciklus}
{arobot a célban van}
END {navigécios algoritmus}

3. Navigécios rendszerek

A navigacios rendszereknek a szerepe a robotkocsik vezérlése a navigacio idején. E rendszerek térképeket
hasznalnak az elére meghatarozott palyakrol. A rendszereknek egy része grafikon ként tarolja a palydk
rendszerét, masok betanult mozgasok formajaban. A napjainkban hasznalt robotkocsik legnagyobb része a
gépiparban talalhatd, ezek ugynevezett kotott palyas robotkocsik, egy palyat kovetnek melyet egy huzallal
valositanak meg és elére be van épitve a gyar padlo rendszerébe. A robotkocsi ezzel a huzallal indukcids alapon
kommunikal. Egy kisebb része a robotkocsiknak radio jeleken kommunikalnak egy kdzponti szamit6géppel,
festett vonalakat kdvetnek, vagy lézer sugar segitségével mozognak. A robotkocsik csak egy kis szamu palyat
tudnak koévetni. Nem tudnak eltévedni és. hogyha az utjukba egy akadaly jelenik meg, megallnak és varnak
amig az Ut Ujra szabad lesz.

3.1. Jeladok

A hibdk csokkentése érdekében a helyzet és betdjolds kiszamitdsanal, egyes robotok fény nyaldbokat

érzékelnek. Ebben az esetben fény jeleket kibocsato jeladok vannak helyezve kiilonb6z6 pontokban a palyan. A
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SENCAR robotkocsik (Rathbone és tsa., 1986) hasznalnak a mennyezetre illesztett infravords jeladokat. A
palya betanitasa, Ggy megy végbe, hogy egy ember végig viszi a robotkocsit az egész palyan, betanitva a robot
az Osszes megallasokat és mozgasokat. A robot megtanulja a mozgasokat és azoknak a jeladdok a helyzetét
amelyek mellet halad. A jeladokat a robot az eltérések kikiiszobolésére hasznélja, amik a megadott palyéatol
adddhatnak.

3.2. Modellek és adat szerkezetek térképeknek

Egy lényeges pont a robotkocsik rugalmassaganak fejlodésében az adat szerkezetek modellezése a térképek
betanitasa érdekében, a keresési algoritmusok kifejlesztése és e térképek hasznalata. A computer mely e
robotokat vezérli, tarolja az 6sszes palyakat, keresztezédéseket és megallasi pontokat. A robotok melyek
jeladékat hasznalnak, nehezen navigalnak, a térkép kereseés szempontjabol, a mozgas két jeladd kozott,
nehezen taldlva meg a jeladdk helyzetét. A legrugalmasabb navigacios rendszer a robot sajat modellezési
rendszere. A jov6 robotjai 14td rendszereket, ultrahangokat, 1ézer sugarakat vagy mdas szenzorokat fognak
hasznalni a helyzetiik meghatarozasa érdekében.

3.2.1. Tokéletes adat szerkezetek

Egy hatésos tarolasi mod a térképek részére a térképet elosztdsa négyzetek vagy sokszogii kisebb részekre.
Mindegyik rész megtalélhatd az adat szerkezetben mint egy elem. A részek kozotti kapcsolat tulajdon képen az
adat szerkezet elemei kozotti kapcsolat. E elemek lehetnek targyak vagy szabat hely. Egy palya e térképen a
szabad helyek kapcsolasa. A legpontosabb térkép a pixel térkép. Egy térkép létrehozésa az adat szerkezetben
konnyti feladat, viszont a nehezebb része e térképnek elemekre vald elosztasa és minden elemnek tipus
meghatéarozasa. A robot vezérlése szempontjabdl fontos annak a résznek a helyzete amelyben a robot bemegy.
E résznek a helyzete olyan informéciokat tartalmazhat mint példaul: szabad téruletek, targyak, tiltott részek,
emelkeddk, 1épcs6haz, felvono, parkolasi teriilet, veszélyes teriilet és emberekkel foglalt teriilet.

3.2.2. A szabad terlletek térképei

A robot képesek navigalni egy ismeretlen kornyezetben, térkép nélkiil a szenzorok segitségével. Lépésrol

lépésre a robot haladasaval, a kvetett palyakat tarolya mint tér grafikon forméajaban. (2. abra)
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2. &bra
A grafikon kiemelt pontjaiban a robot megall, hogy a kornyezetett vizsgélja a szenzorok segitségevel. A

vonalak, mozgasi vonalak a pontok kozétt. Ott ahol a vonalat metszik egymast, ott keresztez6déseket
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regisztralunk. Jorgensen (1986) szerint minden vonalak &ltal elkeritett rész tartalmazhat targyakat. Nagy vonal
sz&m bonyolult adat struktirakhoz vezet, de a térképek sokkal jobbak.

4. Pélyak tervezése

A térképeket két £6 célra hasznaljuk: a robot helyzetének meghatarozasara és a palyak tervezésére amelyeket a
robotnak kovetnie kel. Sok palya tervezési algoritmus robotkocsik szdmara, a régebbi palya tervezési
algoritmusokbdl irtdk at, melyeket a manipulatorok palya tervezésére hasznaltdk. A robotkocsik esetében a
palya tervezés konnyebb, mert le van egyszeriisitve egy harom szabadsag fok robotra, egy sikban. A
bemutatasra keriil¢ algoritmusok hat szabadsagfokra vannak kibOvitve. Az elvarasok a palya tervezéssel
szemben a kovetkezok: : egy egyenes ut megtalalasa a térkép altal leirt kdrnyezetben ugy, hogy a robot ne
litk6zzon semmivel mikdzben végrehajtja ez az utat; tudja kezelni a bizonytalansdgokat amelyek megjelennek a
szenzorok altal pasztazott kdrnyezetben és a felmer(lt eltéréseket mozgas kozben; minél kevesebb (tk6zés a
pasztazott terileten belll az altal, hogy messze tartjuk a robotot a targyaktdl; egy optimalis palya tervezése
abban az esetben ha ez tobbszor felhasznalasra kerdil.

4.2. A palyak automatikus tervezése

A palyak ismerése &ltal, a kdrnyezet térképe le egyszertisodik a palyak grafikonjara. A csomok grafikonja ugy
van kezelve mint egy fa melynek origoja a kiindul6 csomopontban van. A mesterséges intelligenciabol
hasznalva kiilonb6z6 eljarasokat, a program automatikusan keres egy utat a cél felé, hogyha egy ilyen palya

létezik. Hogyha tobb palya is létezik, a kapott részgrafikonok egy palyéak grafikonjaban vannak. A legrovidebb

utat valaszuk ki dinamikus kereséssel. (3. &bra)
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3. abra A talalt palyak grafikonja
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