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Abstract

There are still several questions yet to be solved regarding to human robot safety in an unstructured
environment. Therefore it is important to inspect those aspects that have effect on it. If we manage to
overcome those issues, the wide spread of mobile robots in unstructured environments can rapidly
grow. The dynamically changing environment present numerous challenges that are unlike of those
that have already been implemented in industrial environment.
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Osszefoglalas

A mobil robotok biztonsagaval és megbizhatésagaval kapcsolatban még komoly problémak meriilhet-
nek fel, ezért fontos megvizsgalni azokat a tényezdket, amelyek a fennallo problémaként megjelennek.
Ha sikeresen athidaljuk 6ket, akkor felgyorsulhat a mobil robotok elterjedése a strukturalatlan kornye-
zetben. A dinamikusan valtozo kornyezet szamos olyan kihivast hordoz magéban, amelyek miatt nem
lehet az ipari kornyezetben mar sikeresen alkalmazott biztonsagi eljarasokat valtoztatasok nélkiil hasz-

nositani.

Kulcsszavak: biztonsagtechnika, ember-robot, strukturalatlan.

1. Bevezetés

Ahhoz, hogy egy robot a strukturalatlan
kornyezetben dolgozni tudjon, fel kell ké-
sziteni azokra a véaratlan eseményekre és
hatasokra, amelyekkel ott talalkozik. Egy
feladat végrehajtasa szamos kihivast jelent,
ennek érdekében olyan képességekkel kell
ellatni a gépeket, amelyekkel a felmeriild
helyzeteket kezelni tudjak. Emellett tovabb-
ra is az ember-robot kapcsolatban a kulcs a
biztonsag. Ezért olyan ember érzékelési
rendszert kell létrehozni, amely autonom
modon, szenzorokkal érzékeli a kornyezet
valtozasat [1]. Ezeket az informaciokat ké-

pes felismerni és azokhoz alkalmazkodni. A
strukturalt ipari kornyezetben hasznalt
megoldasokat nem lehet egy az egyben
atvenni egy dinamikusan valtozé kornye-
zetbe. A gép nem tamaszkodhat elére beal-
litott kornyezeti feltételekre, chelyett fo-
lyamatosan informdcidéra van sziikség a
megfeleld dontéshozatalhoz. A biztonsag
kérdése egy kisméreti és -tomegli robot
esetében kevésbé tiinhet fontosnak, de
sziikség, hogy a tevékenységét szabalyoz-
zuk és megfeleld keretek ko6zé szoritsuk.
Ahhoz, hogy a strukturalatlan kdrnyezetben
is hasonld biztonsagi szintet érjiink el, mint,
az ipari robotoknal, az egyiittmikodés
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szintjének még sokat kell fejlodnie. A cikk-
ben azok az eszk6zok €s modszerek keriil-
nek vizsgalatra, amelyekkel a robotok meg-
felel6en tudnak kommunikalni a kérnyezet-
tel és onnan informaciot szerezni, igy meg-
feleld biztonsaggal hasznalhatéak emberek
kornyezetében is. Ahhoz, hogy a biztonsa-
got megfeleld alapra helyezziik, meg kell
vizsgalni a két fél kapcsolatat [S]. A kom-
munikacié nehézségét az adja, hogy a min-
ket koriil vevo vilag sztochasztikus, folyton
és dinamikusan valtozik. Vannak olyan
robotkdrnyezetek, amelyek szekvencialis és
multidgens jelleglick is lehetnek, illetve
csak részlegesen figyelhetoek meg.

2. Robot mozgasok

A strukturalatlan kdrnyezetben elsdsor-
ban mobil robotok dolgoznak. Egy feladat
elvégzéséhez sziikséges, hogy a robot eljus-
son a kijeldlt célhoz, ehhez a leggyakrabban
hasznalt megoldasok a szarazfoldi egységek
esetében a kotott vagy szabad palyan moz-
g6 lanctalpas vagy normal kerekes megol-
dasok vagy a jarorobotok a jellemzoek.
Ehhez mozgasa soran érzékelnie kell a kor-
nyezetet, amely lehetévé teszi szamara,
hogy nagy hatékonysaggal navigaljon a
kornyezetben. A mozgasok soran egy fon-
tos veszélyforrds a bizonytalansag, amely
abbol ered, hogy a kornyezet csak részleges
figyelhet6 meg és a robotnak sztochasztikus
a mozgasa [2]. Azonban ha egy kozelitéses
modszert hasznalunk, szintén fel kell ké-
sziilni a hiba lehetdségre, mert a robotnak
ilyenkor nincs pontos informacidja kdrnye-
zetérol a sztochasztikus vonasok tokéletes
modellezésével sem. Ezek helyett érdeme-
sebb determinisztikus dontéshozatalt hasz-
nalni a mozgasok esetében, amellyel a leg-
valdszintibb allapotot tudja a gép kivalasz-
tani a feltérképezett kornyezetbdl. A
Markov dontési folyamattal jol lehet model-
lezni, milyen dontést kell hozni a robotnak
bizonytalansag esetén. Ez a modszer akkor
alkalmazhato, ha az allapota teljesen megfi-
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gyelhetd és egy allapotatmenet esetében
kell szamolni a bizonytalansaggal. A madd-
szer segitségével kaphatunk egy optimalis
eljarast, amely egy kérdéses esetben meg-
mondja a robotnak, mit tegyen egy adott
helyzetben. Igy kezelni tudjuk a mozgas
sordn keletkezd hibakat, amelyekkel novel-
hetd a biztonsag szintje. Azonban ha a kor-
nyezet csak részleges megfigyelhetd, a don-
tési modellt is mddositani kell, a részlege-
sen megfigyelhetd Markov dontési modellt
alkalmazzuk. Ebben az esetben a robotnak
van bels6é kép allapotarol vagy rendelkezik
elegendd informacidval a dontés meghoza-
talarol, strukturalt, igy konnyen frissithetd
valamint a belsd allapotvaltozok megfelel-
tethetdek egy valos fizikai allapotnak a kor-
nyez6 vildgbol. A belso allapotaban ilyen-
kor definidlunk egy stratégiat, igy nem csak
a rendelkezésre allo informaciok alapjan
tud donteni, hanem az alapjan is, amit nem
ismer. Ilyenkor informacié gyiijtést végez.
Ezzel azonban olyan mértékii informacio
halmazt hozhatunk Iétre, amely meghaladja
a mai eszkozok feldolgozd kapacitasat,
ezért a legjobb, amit tehetiink, hogy a bi-
zonytalansagot a minimumra csokkentjiik.
A minimalizalasra j6 modszer a targy menti
navigalas heuresztikus modszere, ebben az
esetben a robot ismert referenciapontok
mentén vagy azok kdzelében halad.

3. Erzékeldk és aktuatorok [3] [4]

Az 6nallosag fokozasa érdekében a mo-
bil robotok esetében fontos az informacio
szerzést biztositd szenzoroknak, amelyek
érzékeli a kornyezet valtozasait, valamint a
robot mozgasban szerepet  jatszo
aktuatoroknak. A biztonsagot befolyasold
tényez6, hogy a szenzorok érzékelési pon-
tossaga még messze elmarad az ember ér-
zékszerveinek fejlettségétol.

Az alkalmazott érzékel6k két csoportba
oszthatjuk: lehetnek passzivak, mint a ka-
merak, amelyekkel a robot képes megfi-
gyelni kdrnyezetet és leképezni a kdrnyeze-




Az ember-robot biztonsaga a strukturdlatlan kérnyezetben

tet. Aktiv érzékelérdl akkor beszéliink, ha
az a kdrnyezetbdl sugarzott vagy visszavert
energiakat érzékeli. képérzekelok, amelyek
fénysugarakat olyan digitalis informaciova
alakitjak 4t egy AD konverterrel, amibdl
végiil a pixelekbdl allo képet kapjuk meg,
Ehhez CMOS és CCD szenzorok valtak
elterjedté a gyartok korében. A sztereolatas
szerepe megndtt a robottechnikaban, az
ember ennek kdszonhetéen tud pontosan
mozogni, felismeri a tavolsdgokat és meg-
fogni bizonyos dolgokat. A robot szamara
mélységi informaciot is kozvetit, amely
segitségével le tudja képezni a vilagot ha-
rom dimenzidban.

Az aktuator egy szerkezeti egység, ame-
lyet altalaban a robotkar csuklojaban helye-
ziink el, egy meghajt6 vagy beavatkozd
egység, amit leginkabb az ember izomrend-
szerthez lehet hasonlitani. Miikddési mod
szerint osztalyozva harom eltéré hajtasa
lehet:

— hidraulikus;
— pneumatikus;
— villamos.

.A villamos hajtas alkalmazasanak ese-
tében eldny, hogy konnyen iranyithatd és
gazdasagos, de nagyiizemi terhelésnél in-
kabb a hidraulikus mod a jellemz6. Ezek
onérzékeldk, amelyek a robot szamara ad-
nak tajékoztatast sajat allapotardl. Ez alap-
jan megallapithatjuk, milyen pozicioban
allnak a robot egyes csukloi. Erre a feladat-
ra jol hasznalhato a forgdjelado, amely egy
elektromechanikus eszk6z, ami megmutatja
a fordulatszamot, az elfordulas szogét vagy
a poziciot. Miikddhet mechanikai-, optikai-,
vagy magneses érzékelés elvén is.

A kutatasok arra iranyulnak, hogy egy
olyan robotokat hozzanak Ilétre, amelyek
képesek arra, hogy az embert érzékeljék a
kornyezetiikben és ezaltal egy ember érzé-
kelési rendszert hozzanak létre a biztonsa-
gos mitkddéshez. Az érzékeldk informacioi
alapjan le kell képezni a kornyezetbdl ka-
pott jeleket és ezeket atadni a mozgast vég-

z0 egységekhez, illetve a karokhoz. Mivel

az érzékelés Osszetett folyamat, a tapaszta-

lataink szerint a nehézséget az adja, hogy
minden kornyezetben jelen 1év0 zavard

jeleket hogyan zarjuk ki, hogy a leképezés a

lehetd leginkabb hasonlitson a valds koriil-

ményekhez. Ameddig ez nem valdsul meg,

a robot viselkedését nem lehet teljes bizton-

saggal elére megjosolni. A vizsgalataink

soran azt allapitottuk meg, hogy a tokéletes
leképezéshez harom feltételnek kell telje-
stilnie:

— minél tobb informaciot kell szerezniink
a kornyezetbdl, amely elégséges ahhoz,
hogy a megfelelé dontést meghozzuk;

— torekedni kell az informaciok struktu-
raltsdgra, megfeleld elrendezésére, hogy
az konnyen frissithetd legyen;

— abelso allapotvaltozoék megfeleltethetok
egy-egy valos fizikai vilagbeli allapot-
valtozonak.

A gépek szamitasi kapacitas egyre na-
gyobb lesz, de még nem intelligensek, a cél,
hogy a kozeljovében olyan szenzorokkal és
érzékelokkel lassak el a gépeket, hogy akar
érintéssel, szaglassal vagy éppen tapintassal
is informacidhoz jussanak. Végiil a nem
csak az elére programozott algoritmusok
alapjan tudjanak reagalni az Oket ért hata-
sokra, hanem meg is értsék azokat.

4, Kovetkeztetések

A cikk keretében megvizsgaltam, hogy
egy mobil robot esetében hogyan tudjuk a
biztonsagot ndvelni, hogy megbizhatdan
tudjanak dolgozni emberek kornyeztében.
Annak érdekében, hogy a leképezés a gépet
koriilvevo kornyezethez a feltérképezéshez
sziikséges feltételeket vizsgédltam meg,
amelyek kiindulasi alapot adni egy késobbi
feliigyeleti rendszer kiépitéséhez.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani az
Obudai Egyetem Robottechnikai Szakkol-
légium részére, amelynek tagjaként szamos
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szakmai és anyagi tamogatast kaptam jelen
szakmai tudomanyos publikaciom elvégzé-
séhez. A szakkollégium kiemelt segitséget
nytjt az Obudai Egyetem tehetséges hallga-
toinak és doktoranduszainak.
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