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Osszefoglalas A mesterséges intelligencia egy intenziven viltsgéiilete a robotcsoportok
es robotrajok gyulekezeési eljarasainak vizsgalatdirekt kommunikaciot hasznald robotok
valamilyen radio rendszert, fényjelzéseket vagyébgkommunikaciés protokollt hasznalva
gyillhetnek dssze egyd@k adott pont vagy targy kérll vagy a mesterségesdy ebre meg
nem adott kérében. Az indirekt kommunikaciot haszré@ndszerek esetében a robotraj
minden egyes egyede 0©nallo entitasként dolgozikolaotok csak a helyzetikén és a
mozgéasaikon keresztll nyujtanak tarsaiknak infoittdés igy probélnak minél ékzebb
terlletre 6sszedyni.

Szamos kutatd készitett a fenti problémak megotdasgiméleti algoritmusokat, de
munkajukat 8ként csak képerrdyszimulatorokkal teszteltek.

Az irdsban valos NXT és Dual NXT robotok segitsé&fjénutatunk be megoldasokat a fenti
problémakra. Azt akartuk bizonyitani, hogy a gyengemmunikacios és navigacios
képesséegekkel ellatott robotok képessegeit megméyvékEpessé lehet tenéket, dsszetett
gyulekezési eljarasok szimulalasara.

Abstract: An intensely investigated area of artificial iifiteence is studying the gathering

methods of robot swarms and robot teams. The ratastause the direct communication e.g.
some kind of radio system, light signals or anott@nmunicational protocol and they may
gather around an object or in a special circlertfi@al area. In the case of those systems
which use indirect communication all members of thbot swarm work as independent
entity, the robots can provide information for pars by their positions and movements.

Seveal researchers made theoretical algorithms ontostheation of the above mentioned
problems, but they used only mathematical or rebntlators to test their ideas.

Our article deals with some solution of gatherprgblems using NXT and Dual NXT
robots. We wanted to demonstrate that we can iserdee capabilities of those robots which
have poor communication and navigation abilitiestey will be suitable to simulate
complex gathering methods.

Kulcsszavak NXT és Dual NXT robotok, gyllekezési eljarasoknmszacioi, szenzorok
kalibralasa.

Keywords: NXT and Dual NXT robots, simulations of gatheringethods, calibration of
sensors.
1. Bevezetés
Az utébbi évtizedekben szamtalan tudomanyos kutarSgalja a természetben

szabadon él Allatok viselkedésmintait, szokésait és megfigseilé eredményeit
megprobaljak adaptalni valds robotokra. Kialakuihesterséges intelligencia egy viszonylag
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0j kutatasi tertlete a ,raj intelligencia”. Az olyalecentralizalt, 6nszerv@d rendszereteket,
ahol az egyes egysterdgensek helyi szabalyokat kovetve, az egyes agekéeott
kolcsonhatasok alakulhatnak ki, melyek a rendszelligens, globalis viselkedéséhez
vezethetnek, swarm intelligencianak szokas neveghifejezést Gerardo Beni és Jing Wang
hasznalta ékzor a cellularis robotrendszerekkel kapcsolatiddn A Swarm Intelligencia
természetben megfigyelltepéldai a hangyakolonidk viselkedése, a madarragmportos
repulése, a halak csoportos mozgasa, néhangsehat csordaszelleme, a baktériumok
novekedés mintéi.

A ,robot raj” és a ,robot csoport” két kulonb&Zogalomma valt. Az ébb emlitett
robot raj Clough [2] meghatarozasaban a flggettpredek érzékeléseinek és észleléseinek
gyijteménye, melyek reaktiv kdlcsonhatasaibdl egy d@isbviselkedés alakul ki. A robot
csoport tagjainak Kou-Chi Lin szerint [3] ezzelegltétben tudatos magatartasa van, ismerik
sajat szerepiket, ismerik a tbbbi egyed szerepdteB®t a csoportban és tudjak, hogyan
viszonyuljanak egymashoz, hogy atkibtt feladatukat teljesitsék. Ha a robotok azonos
felépitésiek, akkor homogén, kilénben heterogén robotrendgdmrszelink.

Tudoményos vizsgalataihoz és kutatdsaihoz szambaltaié az intelligens agensek
szimulétort, a Repast altaldnos agens szimulatagy va Matlab programot. A szimulalt
eljarasok legtébb esetben koltségkitedl és segitséget nydjthatnak a probléntaetés
vizsgélatdhoz, a hipotézisek felallitAsahoz. A s#@torok azonban szamtalandmyik
ellenére sem helyettesithetik, csak kiegészithetikalés robotokkal valo kisérletezést. A
valos kisérletek kozben szamtalan olyan ,zavarohye& mertlhet fel, amit a
szimulatorokkal val6 feladatmegoldas soran konrfigyrelmen kivil hagyhatunk.

Eltérben az albbi kutatoktdl, sokan alacsony kolt$égalds robotokat hasznalnak
kisérleteikben. James McLurkin [4] kisérleteibebnszerve&ds hangyarobotokbadl indult ki.
Tdbb mint 100 olyan robotot fejlesztett ki, melyakonb6z érzékebkkel, radio-modemmel,
audié-rendszerrel, 6ntéHberendezéssel voltak felszerelve és rajként csdtek. Stefano
Nolfi vezetésével [5] pici kerekes robotok fejleditk, melyek egytttesen igyekeztek olyan
feladatokat megoldani, amelyekre kulon-kulon kegtek lennének. Marco Dorigo és
munkatarsai [6] a Swarm-bots eurdpai unids prdfeketében a megszokottol etiéinézeti
mobil robotokat, ,raj-botokat” (s-bots) fejleszutt Ez az dnszervéds koldnia, harmincot,
alacsony koltség egyszeff, rovarformdju egyedid allt 6ssze. Az egyszér robotok
0sszegiiltek markoloik segitségével egymashoz tudtak kdpdso és igy, egy-egy robot
altal kivitelezhetetlen kildetéseket a kérnyezédedtését, sulyosabb targyak nehéz terepen
tortérd szallitasat megoldd rendszerré alakulnak at. Makb&hah és Niels da Vitoria Lobo
[7] a jelenlegieknél lényegesen kisebb ember nélkéimrepubkén dolgoztak. A Iéqi
jarmivek koordinalt mozgasat és a rajuk bizott feladat@grehajtasdnak maodjat az
allatvilagbodl ellesett raj-intelligencia mintakab\Jetve tervezik. A kutatok abbdl a téryb
indultak ki, hogy a vandormadarak kulon-kilén bajgs csoportban viszont sokkal
konnyebben megoldjak problémaikat. Carlo Ratti 2847 kutatdi a SeaSwarm projektben
[8] olyan autondm robotokat terveztek, amelyekbé&mexikoi-6bolben a tengeren Usz6 robot-
tutajok egymassal kommunikalva deritenék fel olpsyeddéseket, 6sszedipnek korildtte
és egyittesen tuntetik el a szenrdyist. A. Kushleyev és tarsai [9] olyan kisméret
quadrocoptereket fejlesztett ki, ahol a quadrocegteegytttnikddve tudnak dsszegini,
alakzatban repulni, egyméassal kommunikélva ponttisataban vannak a masik helyzetével
€s mozgasaval. A mozgasmintakat a csoportokbamdrepadarak viselkedése adta.
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2. Dual NXT robotcsoport gyillekezése adott targy koré,bluetooth
kommunikaciét hasznalva

irasunkban mi is val6s robotokat, Ugynevezett momzhatd modell robotokat
hasznaltunk robot csoportok és rajok gyllekezésblpmajanak vizsgalatara. Azt akartuk
megmutatni, hogy ezekkel a valés, nem holonomikushil robotokkal, mint az NXT és a
Dual NXT, val6s fizikai vilagot kialakitd, mestegas kornyezetben megvalosithatéak
kulonféle gyulekezési eljardsok szimulacioi. Ahhbibgy ezeket a szerény navigacids és
kommunikaciés képesséeggel rendetkembotokat felhasznalhassuk, komplex feladatok
megoldasaban, mint az a kovetkefejezetekben majd latszik, meg kellett oldanunk a
rendszerkorlatok ellenére, a kommunikacioban résétvrobotcsoport elemszamanak
novelését, a pontatlan szenzorok hibaibol adéd@aenws pontatlansdg csokkentését.

A mar kidolgozott elméleti eljarasok valds robomkrmlé alkalmazasa szamos olyan
0j problémat vetett fel, ami csak a szimulaciésgpamok hasznalatdval nem kertlt volna
napvilagra.

A kommunikaciés képességek novelése

A szimulacios kisérleteinkben hasznalt NXT robotbkabra) bluetoothon keresztil
kommunikélnak egyméssal. Ez egy olcs6 megoldas eszonylag gyors az adatatviteli
sebességéhez képest energiatakarékos. A robotbkkkdamunikacié master-slave alapu és
az eredeti Bluetooth NXT keretrendszer miatt a tetldan csak egy master és harom slave
alkalmazhato (2. abra).

alecuss

NXT MASTER|

405
O

NXT
/ o \

AJB]C [USE A BTCJUSE ATB]CJUSE

NXTSLAVE 1 NTSLAVER WTSLAVES

10l

g 1Ok T <O
= = =

10l

NXT NXT NXT
123134 12374 1]2]3T34

1. abra. NXT robot 2. abra. Master — slave alapumeto
kommunikaciés halozat

Ahhoz, hogy a szimulaciokban résztéevrobotok szamat tet8legesen
megnoévelhessik ugy, hogy azok kommunikacios szethpbagy halézatot alkothassanak (;
eljarasokat kellett bevezetnink.

Néhany kutatdé [10][11] a probléma megoldasara epyesl egyszdr megoldast
ajanlott, miszerint egy egysferautonom egyseget (host) kiegészitettek két bldetoo
radidval, igy egy nagymeéretwireless szenzor hél6zatot alakitottak ki (dugldid alapu
scatternet). Ebben a rendszerben a két 6sszeMiitidtooth radio két flggetlen piconet
hal6zat része ugy, hogy a host informaciokat kdzet 6 két radidja kozott. Ez az NXT
robotok esetén is megoldhaté mivel két robottétpaetség van 6sszekdtnf@ buszan
RS485 —0s kabel segitségével. Az igy kapott kégdtign radidval ellatott robotot Dual
NXT-nek nevezzik (3. abra). A téglakhoz tovabbr&apcsolhatunk bluetoothon keresztl
robotokat, és igy olyan megbizhat6 un. statikutesteet haldzatot alakitottunk ki, melyben a
robotokon beliil az 6sszekdttetés kabelen, mig gefilen robotok kozott bluetoohon valosul
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meg. A moddszer tovabbfejlesztésével a csoporton beliill a robotok szama tetszdlegesen
novelhetd és szamtalan kommunikécios halozat alakithato ki [12] (4. abra).
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3. abra. A Dual NXT robot 4. dbra Robotokbol kiépitett
kommunikécios halézatok

Navigacios pontossag novelése

Azoknal a feladatoknal, ahol a robotokra kényszeritd feltételként hat egy
kommunikécios limit tdvolsag betartdsa, nagyon fontos a robotok maximalis tavolsaganak
meghatarozasa, mozgas kdzben, a robotok preciz vezérlése és a robotok pontos navigacidja.
Ha két szomszédos robot a feladat megoldasa kozben a rossz navigacié miatt olyan tavol
keriil egymastdl, hogy a bluetooth kapcsolat megszakad kozottikk, akkor a kapcsolatot
ujraépiteni mar nagyon bonyolult lenne, ezért olyan eljarasokat kellett készitenem melyeknek
lényege a minél pontosabb navigacio elérése.

Azokban az esetekben, amikor a bejarand6 teriiletrdl semmiféle informaciéval sem
rendelkeziink €és a robotunkhoz sem kapcsolhatunk olyan eszkozt, amely a kiilvilag ingereit
érzékelné, nem rendelkeziink globalis navigacids eszkozokkel, akkor, ha a robot rendelkezik
bizonyos képességekkel, lehetdéség nyilik az odometrids modszer alkalmazasara. A
modszerhez a robotnak rendelkeznie kell 1épésszamlaléval vagy kerekes robot esetén
elfordulas szamlaloval. A modszer lényege, hogy a robot a kiinduld helyzetétél kezdve
szamolja a valtozasokat, a kerékelforduldsokat, ill. a tengely elforduldsokat s igy hatarozza
meg a sajat helyzetét. Az esetiinkben haszndlt NXT robotok rendelkeznek ezekkel a
képességekkel. A robot helymeghatdrozdsa odometrids eljards segitségével a kerekek
elfordulasanak, és a tengelyfordulas szamoldsanak figyelembevételével torténik.

A tengelyhossz t, a Asb, Asj a bal és jobb kerék altal megtett Ut, az x, y az aktudlis
koordinatak, ¢ az iranyszoget jeloli akkor az alabbi (1) képlettel megbecsiilhetd a robot
odometrikus pozicidja.

Asj+Asb, cos@+ Asj + Asb)
X' X
o Asj+Asb, . Asj+ Asb
Y |=|y |+ =5 sine+——— )
2 2t
4 ¢ Asj+Asb
Tt | (1)

A Dual NXT robotok vezérléséhez sziikséges programokat NXC nyelven irtuk, a Brix
Command Center 3.3.17. programozési kornyezetben, a robotokon a 1.03 firmware futott. A
helymeghatarozashoz csak lokalis navigaciot hasznaltunk, azaz a robot helyzetének
meghatarozasdhoz csak az odometrids eljards 4llt rendelkezéstinkre, ami a talaj
egyenetlensége, a kerekek eltéré mérete, a rossz sulyelosztas miatt sokszor pontatlan lehet. A
pontosabb navigéacio elérése érdekében a vezérld programnyelv kerékszinkronizacios
figgvényét hasznaltam fel. A robot intelligens kerekei rendelkeznek egy elfordulas szamlalo

148



szenzorral, mellyel tulajdonképpen a robot éltalgte# Gt is szamolhat6. A pontossag
erdekében kalibraciot is hasznaltam. Tobb tucaestérégezve sikerilt 6m-es tavolsagokon
0.83*E-3 navigacios pontossagot elérnem [13]. Nabhyegyenes szakaszokon - 20m -
1.4*E-2 navigacios pontossagot értunk el.

A robotokra épitett iranjyik hasznalatdval még nagyobb pontossagot sikegrtighk
(3.0*E-3) , de a gyulekezési szimulaciokban cs#klis navigaciot hasznaltunk.

Robotok forgassztgének meghatarozasa irésggnzor nélkul

A robotok a gyulekezési és terlletbejarasi felddatmran nem csak egyenes palyan
mozognak, hanem végre kell hajtaniuk kulorb&zod: elforduldsokat is. Természetesen a
robotok navigacios pontossagat nagymertékben ferdm a fordulasaikat pontatlanul teszik
meg. Sokan hasznalnak compass szenzorokat a fpog@éspontos meghatarozasadhoz, de
ezek is hibas értékeket adhatnak vissza, ha olydyem hasznaljakoket ahol sok az
elektromos vezeték, nagy a kdrnyezet elektromagresa.

Mi, a szimulacidinkban egyébkeént is csak lokalislyimeghatarozd eszkozoket
akartunk hasznalni, ezért a robot elfordulas sz6ggy egyszdér matematikai modszer
segitségével allapitottuk meg.

A robotkerék sugaranak, a tengelyhosszanak, és rékdiordulas szdgének
ismeretében egysZ@n meghatarozhatd a robot forgasszége (a kerekéksrekdd
tengelyének elfordulas szoge) (5. abra).

Feliilnézet

Oldalnézet
/\:".. \ Kerék elfordulas szoge (k)
Kerék eredeti *e ) ’* .
helyzete ’ \
Féltenael . Megtett Ut (s) . y
hossz (t) . T \

Elfordulas szoge ((P)

Megtett Ut (s)

Elmozdult keré

helyzete
5. abra. A robot elfordulas sz6gének meghatarozasa
n
s=A0 G@) Ahol, s => a kerék altal megtett Ut hossza,
r = > a kerék sugara,
s=gll 3L t = > a féltengely hossza,
180 A = > a kerékelfordulas szoge,
_A BTG@ @ = > a tengelyelfordulds szdge.

180 t0Or )

p=Ar;

A (2) levezetésal latszik, hogy az elfordulas szdge a tengelyhdsdenek és a
keréksugar aranyanak, valamint a kerekek elford@aSgének ismeretében egysizsr
meghatarozhatd. Ezek az adatok a robot rendelkezé#iéak. A konkrét feladatban ez azt
jelentette, hogy 4kerékelfordulas jelentetf fengelyelfordulast.

A navigacios pontossag novelése, a kommunikacifeds®gek novelése és robot
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elfordulasaihoz szikséges eljards elkészitése utan lehebség nyilt egy komplex
gyulekezeési kisérlet megvaldsitasara.

Gyllekezés egy adott targy kore

A kisérletben N = 6 Dual NXT robot keresett mey &iygyat, és a targy felfedetése
utdn a robotok Osszefjjek az objektum koré. A Kkisérlet kezdetekor komikécios
szempontbdl a robotok @i halozatot alkottak Ugy, hogy az Rbot csak R és az R;
robottal tart kapcsolatot. Az;Robotnak az Rés R robot volt a kommunikacios szomszédja.
A szimulacios teriletet felosztottuk 6 részre, neimaobot egy terlletrész felderitéséért volt
felelss. Ez a fajta terlletfelderités megfigyethatas kutatok hasonlé munkajaban is [14]. A
robotok Utkdzésérzékebzenzort s tavolsag erzékskenzort hasznaltak a szimulacié soran.
A teriilet nagysaga kb. 8fmolt, egy robotra egy 3x3m-es teriilet felderitiggett (6. abra).
Amikor az Rrobot az uUtkozésérzékgbvel erzékelte a keresett targyat, leallitottaeeekést
€s egy broadcast lUzenetben elkildte a targy dérgksoordinatait és a# szamat a tobbi
robotnak. Az lzenet koérbejarasa utan tobbi robobefejezte a keresést, majd a sajat
helyzetlkiol és a targy koordinataibol kiszamitottak a targyyhetét. Ezutan a kiszamitott
koordinatakat atszamitottak Polar koordinatakkaggenkent elindultak a targy felé. Mindig
csak egy robot haladt a palyan a lehetséges Utk adiseriilése miatt.

o, - - n -
KERESETT
TARGY
TERULETBEJARAS
______________________ .
_____________ S
| e
B---- - - [ - ’
ROBOT ROBOT ROBOT

6. abra. Robotok targykeresési és gyllekezésidead

A feladat tehat két fazisbol allt, tertletbejar@idrgykeresés) és gyulekezési fazishol.
A gyllekezési fazisban, ha az Rbot megtalalta a targyat az Uzenetvaltasok atam ;
majd az R,... Ry, Ry, Ry.1...R+1 robotok vonultak a targyhoz. Azéeb részekben mar irtunk
a navigacios pontatlansagrol, ezért a robotok zakmstott koordinatak alapjan sokszor nem
taldltdk meg a keresett targyat csak a kdzeléb@tk&r Ekkor egy lokélis keresést hajtottak
végre, ami abbdl allt, hogy korbefordultak és eotsa&gérzékéljik meérte a kdrnyezetikben
lévé targyakat. Egy minimum kivalasztas utan a legkéiziel targy irdnyaba fordult a robot és
az utkozéserzékgk jelzéseig megkozelitette azt.

Mivel az R robot (ez taldlta meg a targyat) kivételével, aotok nem tudnak
kulonbséget tenni a targy és a tobbi robot kbozoteladat eredményeképpen bar a targy koré
gyulekeztek dssze, de ez azt jelentette, hogy n#raa targyat megtalalé robotot nézték a
targynak és ezt kozelitettek meg.

A feladat tovabbfejlesztése lehet, hogy az NXT &Q-obotot hasznalva a targy és a
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robot megkulonbodztetésére felhasznaljuk annak szkéb szenzorjat is.
A feladat algoritmusa miutan a kommunikacios haldekllt:

Algorithm R; robot
while (not object_found() dlo
scan_field_using_odometry(onestep)
if (object_found()jhen
coordinates=calculate_odometry()
send_ broadcast(coordinates, end_scan_field)
endif
if (received(coordinates, end_scan_figltien
coordinates=received_coordinates()
(angle,distance)=calculate_polar(coordinates)
turn(angle)
go_forward(distance)
local_search_object()
object_found()=true
endif
end
endalgorithm.

3. NXT robotok gyiilekezési szimulacidja lokalis navigéiot és indirekt
kommunikaciét hasznéalva

A szimulacidban egy tet8leges terllleten szétszordodott NXT robotrajnak kelle
dsszegtilnie ugy, hogy a robotok nem hasznaltak globaligrheghatarozo eszkézoket csak
az ebzo fejezetben leirt odometrias eljarast és a tenffelgleilast szamolé eljarast. A feladat
egyes fazisait szinkron médon hajtottak végre, amazden robot egyszerre végezte el a
részfeladatokat. A rajpan minden robot szerepelgsldta ugyanaz, kézelebb kell mennie a
tarsrobotokhoz. A feladat végrehajtasa soran atob®emmilyen kommunikacios csatornat
nem hasznaltak (bloetooth, hang alapd kommunikaééhyjelek, stb.) csak egymas
helyzetélbl és mozgasabol nyertek ki informaciot. Szokasiedirekt kommunikacionak is
nevezni. JOI megfigyelhétez az allatvildag csoportosans &illatai kdzott, mint pl. a halak
kozott is.

A robotok csak korlatozott részt latnak éket korilvevs térbsl, tdvolsagérzéké|ik
segitségével mérik meg a tdbbi robottdl valo téglkat. Sokszor a robotok, mivel
kiterjedéssel rendelkeznek, takarjak egymast téaeddli ezzel is csokkentve a lathatdsagot.

Szamos kutatd készitett mar ebben a témaban olgaasekat ahol a robotok korlatozott
latassal, szinkronmaoddon, lokalis navigaciot hadakal Legtobben csak elméleti munkat
készitettek valds robotokkal nem dolgoztak. Alapadjarasnak miésil a témakorben Ando
[15] munkaja, aki pontszér szinkronban riikodd, robotokra keészitett gyulekezési
algoritmust. Néhanyan, mint pl. Floccini és tar§hb] limitalt latotavolsagu pontszer
robotokkal egy aszinkron itR6dé algoritmust valdsitott meg, globalis navigaciovgdlla és
tarsai egy munkajaban [17] mar figyelembe vetteigzihogy a valos robotoknak kiterjedése
is van, nem atlatszoak, Osszeltkdzhetnek, blokkakaegymast. Munkajukban erre a
problémara adtak megoldast, de hipotéziseik bizaggfa nem valds robotokat hanem
MATLAB szimul&ciot hasznaltak.
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A szimuléciéban résztvéWXT robotok tulajdonsagai

Munkankban mi valos NXT robotokat hasznaltunk. gkt a robotokat a
késsbbiekben R..R... Ry-nel. Ahhoz, hogy a gyullekezési feladat végrehgjtHagyen, a
robotrajnak rendelkeznie kell bizonyos alaptulagioyokkal, képességekkel. Ezek kozil a
legfontosabb tulajdonsagokkal rendelkeznek az NXbotok, ill. a 2. fejezetben leirt
eljarasok segitségével kifejlesztettiket. llyen képességek a kovetkek:

AutonOm mitkbdés képessége - NXT robotikddik autoném maédon.

Szinkron nitkbdés képesség - hangérzékélanggenerator, bélsd6é szamlalo.
Kiterjedés miatt Utkdzéselkertlés - 3 tavolsagé&kiehasznalataval.

képessége

Memodria, processzor az egyes - 32 MB RAM, 256 KIAEH memoria.
szamitasi riveletek végzéeséhez Atmel® 32-bit ARM® AT91SAM7S256 processzor.
Limitalt I&tétavolsdg képessége - tavolsagérzekeenzor 2-2,5m.

Lokalis helymeghatarozas - a 2. fejezetben |§atés alapjan.
Kommunikacio képessége - a feladat soran nem fposak indirekt

kommunikacio van.
A szimulacio fazisai

A szimulacié egy kb. 1khz-es hangra indul, ez adjeel$ szinkronjelet a robotoknak a
miikddéshez. A robotok rendelkeznek 1 hangér#ékeenzorral, ami érzékeli ezt. A robot
rendelkezik ezen felil még 3 tavolsagerzékel is, a kozéps fokent a tarsrobotok
helyzetének meghatarozasara a masikokettdig a haladas kézbeni Utkdzések elkerllésére
szolgal. (7. abra)

A tovabbiak soran a robotok a gyllekezési feladatmtom fazisra osztjak. Az éls
fazisban a robotok kérbe forognak és felderitiknarérsaikat, akik lathatosagi tavolsagon
belll vannak és nincsenek takarva a robét elas tarsuk altal. Nevezzik ezt a fazist
korbenézésnek

hangérzékel tavolsagerzekék

7. bra. A gyllekezésben résztyeuvbotok

A korbenézés sordn minden robot a tengelyelfordméghatarozasara alkalmas
eljaras segitségével 35frdul ésmegjegyzi azoknak a robotoknak a helyzetét, amelyek
latotavon belll vannak. Ez a tavolsag 2m. A roldeblsagérzékélt teszteb mérések soran
azt allapitottuk meg, hogy eddig a tavolsagig lmigtosan mér a robot tavolsagerzékeds
a pontatlansdga 1% alatt van. Mi UltraSonic szenzasznaltunk, de gyartanak a robotokhoz
IRSeeker szenzorokat melyek nagyobb tavolsagrarisopan mérnek. Természetesen vannak
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olyan robotok - jeldlje ezt R- amelyek az Rathatdésagi kérén kivil esnek. Azok a robotok
melyek minden robottél 2m-nél nagyobb tavolsagrlydemkednek el, nem vesznek részt a
szimulaciéban.

Latotavolsagon
Deliil 16vé
robotok koré
irhato6 legkisebh
kor

R lathatésagi
korén belll |66
robotok kéré
irhato legkisebb
sugara kor
kdzéppontja (P

8. 4bra. A gyllekezés masodik fazisa, a robotdielyjzetének kiszadmitadsa

A gyllekezés méasodik fazisdban a robotok a feffetlerobottarsak helyzete és a
sajat helyzetik alapjan meghatarozzak a lathatdsagin belll 1% robotok koré irhato
legkisebb sugart kor kozéppontjat jeldlje (B. abra). Nevezzik ezt a fazidj poziciok
szamitasdazisnak. Minden robot elvégzi ezt a szamitasné®l az egyes robotok mas-mas
robot tarsakat lathatnak, az (j irdny robotonkéitozé lehet. Ebbe az iranyba fordulnak a
robotok és megindulnak a kiszamitott kd6zeéppont. féléek a lépések garantaljak a graf
zsugorodasat minden lépésben. Az indulét ezonban egy Gjabb szamitast végeznek. Ez
azért kell, hogy ne szakadjon meg az eddig maealkidd un. lathatésagi graf, azaz ha két
robot latja egymast, akkor az (j pozicidba jutdgévéis lassak egymast. Ezt az adott robot
minden egyes lathato robottarsanal kulon megvimsgdkegyiuk az Rés R robotot, amelyek
latjdk egymast a t ipontban. Ha azt akarjuk, hogy ez a két robot aidépontban is lassa
egymast, akkor Ra Iépése soran nem hagyhatja el a 9. abfarwél jelolt szaggatott kort.
Ennek a kdrnek a kdzéppontja a két robot kozdtizépont (m), sugara pedig L/2 (1m), azaz
a lathatésagi hatar fele. Az, Rs R robotok tavolsagat jeldljejdEz a feltétel igaz az ;R
lépésénél is. llyen feltételek mellett a lathatdsfgf élei biztosan nem szakadnak meg, ez
elemi geometriai eszkdzokkel bebizonyithdtésd 9. abra). Az stavolsagot az alabbi
képlettel szamolhatjuk:

s, =(d;/2)cosa, +\/(L 12)? = ((d,/2)*(sina;)? (3)

Ezt az Rminden egyes j. tarsara ki kell szamitani és kszkmni a legkisebbet. Ez lesz a
legszigorubb korlat a 1épés soran. Tehat a |épsszao

R lépéshossz=min{ R, ésP tavolsaga min(s) } (4)
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9. abra. Rlépéshosszanak meghatarozasa

A szimulacié harmadik fazisa az Uj poziciéba feladas. Nevezzik emozgai
fazisnak. A szimulacié ezen szakaszaban mindent rabkdszamitott iranyba fordul és az
elébb leirt Iépéshosszt teszi meg. Azéetzinkronjel mint irtuk egy hangjelzés volt a tébbi
szinkronjelet a robotok egy bélsidészamlaléo fliggvénye adja az egyes feladatok
végrehajtasdhoz. A harmadik fazisban, mivel a mbdkiterjesztéssel is rendelkeznek
(22x18x14cm) meg Kkell oldani az O6sszeltkdozések rigését is. A robot 3
tavolsagérzékélével megkozelileg 160 — os szogben lat maga elé. Abban az esetben, ha
egy tars robot keresztezi az Gtjat és 30 cm tagol&dzelebb kerl, a robot megall és ebben
a fazisban mar nem megy tovabb. Az igy kialakultetdlhponti helyzetek feloldasara ezek a
robotok még az Uj kérbenézési fazistela kozel kerllt tarsrobotok iranyaval ellentétes
30cm hatratolatnak.

A szimulacio fazisai ezutan ciklikusan isnéélihek a feladat befejezéséig. A feladatot
egy kezdfeltételben elre megadottak szerint tekinthetjiuk befejezettnek. 35szeg§iés
vagy egy meghatarozottdkorlatig, vagy egy meghatarozott |épésszamig tady akkor ér
véget, ha egy megfetekontakt graf alakul ki.

4. Kovetkeztetések

A két szimulacioban megmutattuk, hogy milyen képgstt kell az NXT robotoknak
fejleszteni ahhoz, hogy részt vehessenek komplexelggzési szimulacidoban. Az éls
gyllekezési eljaras soran egy targy koruli 6ssizlégy tovabb lehet fejleszteni szinérzékel
szenzor segitségével, igy megkulénboztéthebbottars és keresett targy.

A masodik szimulaciéban résztwevobotok képességeit ugy alakitottuk, hogy a
robotok legalabb elvileg képesek legyenek egy nielffekontakt grafot kialakitani. A
szimulaciot olyan specialis helyzetekre végeztikeglebre, ahol harom és hat NXT robot
helyezkedett el egy szabalyos haromszdgszdg ézdlgatsucsain ugy, hogy minden robot
latott mindenkit. A robotok 6sszébb idiek, de a kiszamitott (vart) pozicioktdl etiér
helyzetekbe Kkeriltek. Ez a szenzorok hibaib6l am$Zsi miveletek kerekitési
pontatlansagaibdl is adédik.

A jovében a pontosabb helymeghatarozas érdekében sier@tnébotokon egy
infravoros kere&t az IRSeeker tavolsagérzélel hasznalni ez pontosabb, nagyobb
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tavolsagokra is hasznalhatd, a latdszoge 248 képessé teszi az Utkozésfigyelésre is. Az (j
eszkoz segitségével ki szeretném terjeszteni dddisttObb robotra és altalanos esetekre is.
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