MODEL CSAPAT

Tobbfajta modelltipusrdl beszélhetlink: taktikai, stratégia, szimulacids, leiro, diszkrét,

folytonos, vegyes — egészértékii, determinisztikus, sztochasztikus modellek.

A mi feladatunk egy adott robot szimulacids modellezése, amely a vizsgélt jelenséghez

hasonl6 viselkedés mutatasara képes, szimulalja az adott rendszer mikddését.

Egyfajta szimuldciés modellt hasznalunk, melynek alapja a kerékpar modell, mas néven
egynyomvonali jarmtimodell. A bicikli és motorkerékpar modellek dinamikdja a biciklik,
motorkerékparok és alkatrészeik mozgdsainak tudomanya, koszonhetéen a rajuk hato
erokifejtéseknek. A dinamika a klasszikus mechanika egyik aga, ami a fizikdban értelmezett.
Bicikli mozgasok korébe tartozik a kiegyenstulyozas, kormanyzas, fékezés, gyorsitas,
felfliggesztés, aktivalas és a vibracio. Ezek nagy részét mi nem hasznaljuk a szimulacionkban,
ugyanis idedlis koriilményeket feltételeziink. Ennek a mozgasnak a tanulmanyozasa a 19.
szazad végén kezdddott, és napjainkban is tart. Modelliink lényegében az adott jarmiire
torténd paraméterillesztés utan a jarmi fliggdleges tengelye koriil végzett forgdmozgasara

(perdiilés, legyezés) ad becslést.

A Bicikli-modell allapotvaltoz6i: a perdiilési szogsebesség és az Uszasi szog, melyek
szabalyozasi célu felhasznalasdval a robot menetdinamikai tulajdonsagai jelentOsen
javithatok; példaul talkormanyzas (belsd iv felé sodrodas) vagy alulkormanyzas (kiilsé iv felé
sodrodas) esetén a robot kanyarmenetben az ideélis iven tarthato. E folyamatot a magyar
szakirodalom Aktiv Perdiilet Szabalyozasnak (angol meg-feleléje: AYC — Active Yaw

Control) hivja.”?

1 http://jovojarmuve.hu/content/imageup/cikk pdf/8c6cb3f3bdd05a0455f815e86474dbd5.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle and motorcycle dynamics



http://jovojarmuve.hu/content/imageup/cikk_pdf/8c6cb3f3bdd05a0455f815e86474dbd5.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle_and_motorcycle_dynamics
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2 http://inst.eecs.berkeley.edu/~ee192/sp13/pdf/steer-control.pdf



http://inst.eecs.berkeley.edu/~ee192/sp13/pdf/steer-control.pdf

Bicikli modell kinematikaja

A kinematika (mozgastan) a fizika azon részteriilete, amelynek feladata a mozgasok leirasa.
A mozgastant hagyomanyosan a mechanika tudomanyagaba soroljuk, de feladata alapvetéen

matematikai jellegli. A mozgédsok leirdsa alatt azt értjik, hogy tetszéleges iddpontban

meghatarozzuk egy test helyét, illetve helyzetét egy mésik testhez képest.”

A kovetkez0 egyenletek adottak a mozgasok felirasara:
f

J xb=v*cos©®

U

J yb=v*sin O

J O =v*(1/L)*tga,

ahol v jeldli a robot sebességét.

Az egyszeriisités miatt feltételezziik, hogy a jarmii sebessége allandd. Ekkor csak egy vezérld
bemenete van a rendszernek, a kormanyzasi szog, melyet a harmas csapattol kapunk meg

egyseges formatumban (radian).

Inputként megkapjuk még az x, y koordinatékat, valamint az o (kormanyzasi) szoget. Ezek
mindig valtozni fognak idében, paraméterként megadva hogy milyen id6k6zonként. Mivel
idéoben valtozik, a modell adott egyenleteit 1id6 szerint kell integralnunk.

Minden iddpillanatban ki kell szdmitanunk a soron kdvetkezd trajektoriat (x, y koordinata,

valamint a & szdg), ami megadja az utvonal koordinatait folyamatosan, minden

idopillanataban a robot mozgasanak.

8 http://hu.wikipedia.org/wiki/Kinematika



http://hu.wikipedia.org/wiki/Kinematika

A matematikai modell, amit hasznalunk a programunkban, igy néz ki:
9 ()= 9 (i-1)+(V*(1/L)*tangens (a. (i)))
x(1)=x(i-1)+( V*cos(3(i-1))* AT)

y()=y(i-1)+( V*sin(3((i-1))* AT)

X(i) az aktualis objektum x koordinataja,

y(1) az aktualis objektum x koordinatdja,

O az aktualis objektum szoge

A program vezérlo ciklusaba van agyazva a modell, egy adott T intervallumig jatszodik le a
ciklus, mely az egész szimulaci6 id6tartamat jeldli.

Az 1d6 ,finomitasa”, egy paraméterként megadott adat, (AT), azt jelzi, hogy milyen
1dokozonként van beosztva a robot teljes szimulacids ideje. Minél kisebb, annal pontosabb

lesz a szimulacionk.
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(Minél kozelebb allnak egyméashoz a fiiggdleges racsvonalak, annal kisebb a AT, annal

pontosabb lesz a szamitasunk.)

4Zaj kényszeres felhasznalasa: Approximacié, ellipszisek

Idedlis esetben, szamitasaink arra szolgalnak, hogy meghatdrozzdk a robot pontos
lokalizaciojat. A valos vilagban azonban ez nem igy van. A tervezett utvonal, és a szenzoros
korrigalas utan sem hatarozhat6 meg a robot pontos helye, a szamitdsba nem vett tényezok
miatt, példaul surldédas, vagy éppen a kerék csuszasa. Csak a kerék forgasabol szamitott ut,
igy nem pontos. Mivel a robot nem pont azt az utat irna le, amit a szimulacio ad vissza, igy
sziikség van mesterséges zajra. A meghatarozott pontok koré egy ellipszist rajzolva kaphatjuk
meg azon pontokat, ahol a robot valdjaban tartozkodik. Csak azt tudjuk, hogy valahol az

ellipszisben talalhato.

4 http://hu.wikipedia.org/wiki/Approxim%C3%Alci%C3%B3



http://hu.wikipedia.org/wiki/Approxim%C3%A1ci%C3%B3
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A zaj Ggy néz ki a programban, hogy egy 100-as nagysagrenddel kisebb, véletlen szammal
torzitjuk el a valos értéket. Igy a szimulacio, rendelkezik némi zajjal. Az x, y koordinatak, és a
sz0g generalt eltérését, a 3-mas csapattol kapjuk paraméterben.

A robot folyamatosan kozeliti a valos utvonalat, ez az approximacioval lehetséges.

Approximacié: A matematikaban approximacionak nevezzik azt az eljarast, mellyel
figgvények értékeét probaljuk kozeliteni egyszeriibb fiiggvényekkel, kozben szdmositva a
lehetséges hibakorlatot. Szorosan kapcsolodik a tematikahoz a fiiggvények Fourier-sorok
altali kozelitése, azaz ortogonalis polinomokon alapuld sorozatok szummazasaval vald
kozelités. Egy kiilonlegesen érdekes probléma egy filiggvény kozelitése szamitogépes
matematikai kozegben, oly médon alkalmazva szamitdégépes operaciokat (pl. Osszeadas,
szorzés), hogy a megoldds az adott fliggvényt a lehetd legjobban kozelitse. Ez esetben

tipikusan polinomidlis vagy tortfiiggvényekkel kozelitiink.

A cél a fliiggvény kozelitése oly modon, hogy az megkozelitse a szamitogép altal szabott
lebegdpontos aritmetikat. Ezt egy magas foku polinom hasznalataval érhetjiik el és/vagy
leszlikitve az értéktartomdnyt, melyen a polinomnak kozelitenie kell a fliggvényt.
Napjainkban az értékkészletet gyakran kicsiny részekre bontjuk, kiilon-kiilon kozelitve

minden részét alacsony foka polinomokkal.



e Optimalis polinomok
e (Csebisev approximacio

e Remez algoritmusa

Az approximadcio segitségével, a robot folyamatosan korrigdl a tervezett ut felé, de nem tudja

pontosan kdvetni.
A program miikodésérol

Az egyszerliség kedvéért minden csoport JAVA nyelven irta a rész programjat. A mi
feladatunk egy olyan modul 1étrehozasa volt, ami a konstruktoraban paraméterként var egy
kezdeti poziciot. A kezdeti poziciot eltarolja egy update metddus segitségével az utolso
objektumban, érdemes megjegyezni, hogy ez osztalyszinten van megvalositva, azért mert
ezzel a modszerrel amikor meghivjuk Gjra és Gjra az objektumunkat akkor mindig az
aktualisan vett utols6 pozicid lesz benne. A funkcié kibévitése érdekében a modul rendelkezik
egy feliiltoltott konstruktorral is, ami mar az alapon kiviil zajt is tud kezelni. Ezen adatokbo6l
kellett nekiink meghatarozni, hogy a robot varhatoéan hova érkezik és hova fog ,,nézni” (mi
lesz a szogallasa), tehat ebbdl kdvetkezden az osztalyunk példanyositas utan képes olyan

uUzenetet biztositani a tobbi classifier-felé amit 6k felhasznalhatnak. Mukodés szemléltetése:

> >

P1 P2

P1 az a,,pont”, ahol a robot aktualisan all, a P2 pedig az, ahova érkeznie kellene szamitasok
alapjan. Minden allapotban van egy jelenlegi szoge, P1 allapotban 1év0 szog az, amit mi meg
kapunk ha els6 futas van, kiilonben pedig az e€l6z6 pozicid szoge és P2 pozicio az, amit mi

tovabb adunk és természetesen a megvaltozott szogallast is tovabb adjuk. Ezen feladatok



megoldasahoz 1étrehoztunk egy getNewPos metodust, ami paraméteriil kapja az alfat és képes
a fent leirt matematikai dsszefiiggések alapjan kiszamolni azt a pontot és szoget ahova
érkeziink és eltarolja az utolso objektumba. A metddus rendelkezik az aktualis pont
feliildefinialasaval, ez az addZaj metddus, olyan modon, hogy ha van zaj, akkor feliiltolti
(update), tehat a zaj koordinatait hozza adjuk a jelenlegi pont koordinataihoz, igy kapjuk meg
a tényleges aktualis pontot. Ezeken kiviil rendelkezik még a program getter és setter
metodusokkal is. A tobbi funkcidt a sajnos nem lehetett megvaldsitani néhdny csapat

kozremukodése nélkiil.



