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Abstract

The presented topic deals with measurment used in navigation systems such as odiometric, infrared or ultrasonic.
The first part of the paper presents these measurement systems such as the odometic, ultrasonic and infrared ones,
while in the second part there are proposed algorithms for estimation such as Kalman filter and for fusion of the
multisensor information.

Osszefoglalas

A dolgozatban témaja egy a navigaciéban hasznalatos pozicional6d rendszer szerepld amely kiilonb6z6 tipusa
szenzorokra épil, valamint a t6bb féle informaciot hordoz6 mérések egyittes hasznalatara, flzidjara. A dolgozat
els6 felében az odiometrikus szenzorokkal targyalja, majd a nem mérendd feliilettel nem érintkezd, ultrahangos

cres

Kalman sziir6 modszerét ismerteti.

1. Bevezetés

A cimben megjeldlt fizid mint terminologia a kiilonb6zé tipusu informacios forrasokbol bejovo
adatok egyesitését jelenti azon cél érdekében, hogy az igy kapott 6sszesitett informacio tartalma tébb
legyen mint az egyenként hordozott forrdsok informéacié tartalma. A jelen pillanatban a fuzids
folyamatrol elmondhato, hogy egy komplex folyamat amely tébb részre bonthato.

Amint az l-es abran is lathatd, tObb mérési eszkozt6l begylijtott informacidra alapozva végzi a
becslést a kovetkezd mérési idopontig. A becslés horizontja valtozhat, egyes algoritmusok esetében ez
csak egy e lorejelzett értek (one step ahead predictor), mig komplexebb algoritmusok megengedik
tobb allapot elérejelzését is a jovoben.[4]

A jelenlegi (2008) szakirodalom szerint [1, 2], hdrom alaptipust fuzids algoritmus kiilonboztethetd
meg a miitkddési elviik alapjan: kiegészitd, versengd valamint kooperativ. A neviik magukba foglalja
azt a moddszert amint a kiilonb6zd forrasbol szdrmazd informacidt kezelik, i.e. kiegészitésként,

Kizarasként vagy kooprativ alapokon.
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2. Navigacios rendszerek

A navigacios rendszerek segitségével torténik a mobilis jarmli vezérlése a térben. Elsé fazisban a
navigacio csak a pozicié meghatarozasara valamint a korrekcids algoritmusokra volt visszavezetve. A
mobilis jarmiivek esetében a navigaciés fogalom tovabb boviilt magaba foglalva a mozgas
megtervezését, megertését, valamint a kornyezet felismerését . Ennek értelmében a navigécios
folyamatban harom f6 rész kiilonithet6 el: 1) a navigator, amely a tervezés valamint a vezérlés
feladatét latja el; 2) a végrehajtd rendszer; 3) a szenzor rendszer.

Nehézségek

A navigécios feladat akadallyal teli feladatnak szamit. Néhany esetben a korlatozott szamitasi
kapacitas, az akadalyok felismerésének illetve kikeriilésének a nehézségei valamint a kdrnyezetbol
szarmazé informaciok feldolgozassasaban felmeriilo nehézségek emlitendok.[1]

Hibak és bizonytalansagi tényezék

Egy éltalanos nehézségi tényez6 a zavar a mérések folyaman. Ezek lehetnek kiilsé forrasbol ereddek,
valamint a mérési eszkoztdl szarmazoak. Egy tipikus eset az odiometrikus mérések esetében fellépd
hibaforrdsok. Ezek kikiiszobolésére is hasznalhatdak a fzids algoritmusok.

3. Odiometrikus mérések és Kalman sziiré

Els6 1épésben az odiometrikus mérés technikékkal voltak mérések végezve. Ezek a meérések
robusztusak, azonban a pontossaguk relativ kicsi, javarészt a foldfelszini navigacios meréseknél
hasznaljak o6ket. A precizio javitasa érdekében haszndlhatok a fuzios algoritmusok, amelyek
megengedik mas tipusu szenzoroktdl szarmazd mérések integraldsat is. Ehhez a feladathoz a
kiterjesztett Kalman szlir6 volt kivalasztva.[3]

Kiterjesztett Kalman sziiré

A Kkiterjesztett Kalman sziiré egy kibovitése a linearis esetnek a nemlinearis rendszerekre. A lineariza-
l4s a Taylor sorbafejtést hasznalva torténik, a magasabb rendii tagok elhanyagolasaval. Az 1j becsiilt
allapota a rendszernek a legjobb lehetséges becslés abban az esetben ha a kiilsé zaj fehér zajként

vehetd.

A linearizalas a megbecsilt X, , pont koril torténik a x°7' nominalis pont helyett: x°7' = X/,
Az algoritmus

Inicializalas

A kezdeti allapotot X, és az ehhez tartozd bizonytalansagot P," értékkel jellemzi a 0 pillanatban.

Perdikcio

Rekurzids formaban minden Iépésben kiszdmolando6 az allapot valamint a bizonytalansag becslése:
. . . of (x)
X = (X, PP=AP_,A +Q,., A = s
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Korrekcié

Meérés utan korrektalhato a becslés valamint a sziird erdsitési faktora:

K.=P H/(HPH +R)™" X =X +K,(z, -h(%)) P=(-KH,)P H, _oh()

ox 1%
Mért eredmények
Az odiometrikus mérések egy P2 roboton voltak elvégezve, a mérés eredményei a 2-as rajzon
lathatoak.
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2. abra A P2 mobilis robot és az odometrikus mérések

4.Ultrahangos és infravords méreési rendszer

A tervezett adatbegyljté lapka egy PIC18f4431 tipust jelfeldolgozd processzorra alapszik. Az
emlitett processzor kivalasztasanal figyelembe voltak véve a mintavételezési rendszer kdvetelményei
valamint a rendelkezésre &ll6 fejlesztési eszkozok.

Az ultrahangos mérés az SR40-es ado vevd parost hasznalva volt megtervezve a megfeleld meghajto
résszel (MCP4128) az add fele valamint az MCP6s22-es valtoztathatd erdsitésti erdsitével illetve a
szlikséges sziirokkel.

Infravoros mérések

Az infravords érzékelés nagyon fliggott a targy szinétdl, anyagatol, a szogtol amelyrdl visszaverddott
a kiadott jel valamint a kdrnyezetben mar meglevé fény kompozicidjatol. A sotétebb feliiletrdl kisebb
erdsségil jelet lehetett venni mint egy vilagos szinti feliiletrdl torténd visszaverddés esetén. Bizonyos
anyagok (pl. papir) nem csak visszaverédéses karakterisztikat mutattak, hanem az ateresztét is lehetett
mérni ebben az esetben.

Tobb add vevé parost hasznalva, nem csak egy pontszer(i visszaver6dést lehetett mérni, hanem egy
akar egy adott feliilet, forma érzékelését is lehetové teszi. Annak érdekében, hogy nagyobb
tavolsagokon is lehessen mérni, a programozhatd erdsitot is lehet hasznalni annak érdekében, hogy a
kiilonb6z6 intervallumokon sziikséges erdsitéseket lehessen megvaldsitani. Ezzel a prototipussal

siker(lt par tiz centiméteres tdvon belll méréseket végezni.
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Ultrahangos meérések

Az ultrahangos mérés esetében egy ado és két vevo volt hasznalva. A két vevo szerepe akkor lehet
fontos, ha a levegd mozogasban van a mérés alatt. E 1égmozgas zavard hatasa kikiiszobolhet6 a két
vevo segitségével.

A mérés a kiadott jel és beérkezett visszhang kozt eltelt id6 mérésén alapszik. A kiadott jel egy PWM
segitségével 40KHz-es jelalak, mig a visszaverddott jelet egy ADC csatornan mérhetd 200Ksps
mintavételezéssel. Ez a mintavételezési frekvencia elégséges arra, hogy a szinuszos 40KHz jelet
rekonstrualni lehessen. Ez a rekonstrukcié azeért is fontos, hogy ez altal lehessen megéllapitani a

visszaverddott jel kezdetét egy zajos mérési kornyezetben. Egy tipikus mérés eredményei az alabbi 3-

as abran lathatoak:

Visszaverodott jel merese
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3. &bra. Az ultrahangos mintavételezés szkopon és a mikrovezérlon

5. Kovetkeztetések / Osszefoglalo
A multiszenzorialis rendszerekben a tobb forrasbol beérkezé informacié hasznalata komplex
folyamat, amely utan tobblet informacio érhetd el. A kiillonboz6 mérési eredmények kiegészithetik

egymast, a mérés soran felhalmozddott hibak csokkenthetok.
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