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Ha a jegyzetben barmilyen hibat talalsz, kérlek jelezd a farago.denes@stud.u-szeged.hu
mailcimen.

Feladatleiras

A gyakorlat sordn olyan szabalyzast készitiink, amely segitségével eljuttatjuk a robotot a
célpozicioba.

Konstansok helyettesitése fiiggvénnyel

Az els6 feladat a RobotSim mappaban 1évé simRobot.mdl modositasa ugy, hogy a kerekek
szogsebességeit ne a konstans blokkok allitsak el6, hanem egy Interpreted MATLAB Function
diagram komponens. Ehhez el6szor el kell késziteni egy fiiggvényt, amelynek neve a késébbi
valtozatokban controlRobot lesz, ezért célszerli igy elnevezni.

Késobb visszacsatolast is meg kell megvalositani, ezért érdemes a fliggvény paraméterlistajat a
simRobotMdl fiiggvényével azonosra valasztani.

Megoldas

A fuggvény (1. abra) kezdetleges megvaldsitasaban egyszerien a kimeneti vektort
konstansokkal toltjiik fel, majd ezt a fliggvényt hasznaljuk az Interpreted MATLAB Function
(2. abra) blokkban. Az 1j diagram komponens Properties meniijében az Output dimensions
értéket kett6re kell allitani, kiilonben hibaval térhet vissza a szimulaci6 (3. abra).

controlRobot.m +
1 function [speeds] = gcontrolRobot (XP, ¥P, Theta )
2 - speed=s = [3 3.01];
H|= end

1. dbra: Kezdetleges controlRobot fiiggvény
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2. abra: Mddositott Simulink modell
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Block Parameters: MATLAB Fonl M

Interpreted MATLAB Function

Pass the input values to a MATLAB function for evaluation. The function
must return a single value having the dimensions specified by 'Output

dimensions’ and 'Collapse 2-D results to 1-0.

Examples: sin, sin(u), foo{u(1), u(2))

Parameters ‘
MATLAB function:
controlRobot{u(1),u(2),u(3))
Output dimensions:

2

Output signal type: [autu -

Collapse 2-D results to 1-D

J [ OK H Cancel ][ Help Apply

b

3. abra: Az Interpreted MATLAB Fcn. properties ablaka, ami dupla kattintassal érheté el
Iranyitas

A masodik feladat a kerekek szogsebességeinek szabalyozasa gy, hogy a robot a célpont felé
tartson a szimulacio soran.



Megoldas
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Eldszor ki kell szamolni, hogy a robothoz képest merre van a célpont. A robot kdzéppontjan
athalad¢ vizszintes vonal, és a robot kozéppontjat €s a célpontot 6sszekotd szakasz altal bezart
sz0g:
, (X T—-X P)
p=arctg\yr—vp

crer

bezart szoget. Ezzel a képlettel azonban az a baj, hogy ha a robot és a célpont ugyanazon a
vizszintes egyenesen van, akkor nullaval osztunk, és hibat dob a szimulécio. Erre megoldas, ha
nem az atan fliggvényt, hanem egy masik beépitett fiiggvényt, az atan2-t hasznaljuk. Ez a
fliggvény két hosszlsagot var paraméteriil, visszatérési értéke a bezart szog, mikodeését a 5.
abra mutatja be.



5. abra: p értéke atan2(X, Y)
maxSpeed és diffSpeed

A szabélyozas soran, ha a robotnak nem kell kanyarodnia, akkor mindkét kerék szogsebessége
maxSpeed. Ha fordulnia kell, akkor a bal kerék forgasi sebességét a di f fSpeed és bezart
sz0g szorzataval kell cs6kkenteni, a jobb kerék sebességét pedig ennyivel novelni. Ez a feladat
megoldhaté sok mas modon is, példaul a bezart szog helyett lehet hasznalni ennek a m-vel
normalizalt értékét is. Az el6add megvaldsitasaban, haa di f £ Speed kezdeti értéke 0.1, akkor
maximalis sebességkiilonbség a két kerék kozott 0,2,

Kod

function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta )

$Célpont koordinatéai:
XT=1; YT=1;

$Ezt a sebességet mbéddositjuk a bezdrt szog fluggvényében:
maxSpeed=3;

$A diffSpeeddel sulyozzuk a beavatkozéast
diffSpeed=0.1;

%A robot és a célpont altal bezadrt szdg kiszédmitésa

% (atan2 (sin(Theta), cos(Theta)) = Theta <= pi)
goalOrient=atan2 (YT-YP,XT-XP) - atan2(sin(Theta), cos(Theta)):;

%Kerekek forgdsi sebességének mdédositasa a bezart szdggel aranyosan
diffSpeed=diffSpeed*goalOrient;

speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed];

end

Megallasi feltételek

A numerikus hibdk miatt kicsi a valdszinlisége, hogy a robot pontosan megérkezik a célpontba.
Emiatt a szimulacid végén a robot a célponton thlra keriilhet, foroghat kortilotte.

Megoldas

Allitsuk meg a robotot, ha a célpont euklideszi tavolsaga egy kiiszobszint ala csokken.
Kod

function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta )

XT=1.5; YT=1.5;
maxSpeed=3;
diffSpeed=0.1;

$Tavolsag kiiszobszint:



goalDistLimit=0.1;

goalDist=sqgrt ( (XT-XP) "2 + (YT-YP)"2);
goalOrient=atan2 (YT-YP,XT-XP) - atan2(sin(Theta), cos(Theta)):;
diffSpeed=diffSpeed*goalOrient;

speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed];

%$Ha a tavolsag kisebb, mint a kiiszobszint, akkor fék
if (goalDistLimit >= goalDist)
speeds = [0 0];
end
end

Ennél jobb megoldas, ha a robotot csak akkor allitjuk meg a kiiszobszint alatt, ha a célpont

tavolsaga nott az el6zo iteracidohoz képest. Ekkor a kiiszobszint alatt is kdzeledhet a robot a
célponthoz, és csak akkor all meg, ha talhaladt rajta.

A tavolsag novekedésének vizsgalatat megtehetjiik példaul ugy, hogy az aktualis tavolsagot egy
workspace-en 1évo valtozoba mentjiik, a kdvetkezd iteracioban ez lesz az el6z6 korhoz tartozo
tavolsag. Ha az aktualis tavolsag nagyobb, mint az el6z6 (prevGD, previous Goal Distance),
akkor a robot tulhaladt a célponton, és meg kell allitani. Ezt megtehetjiik példaul tgy, hogy a
kerekek sebességeit [0, 0] -val felilirjuk.

A két feltételt az && logikai mivelettel kell 6sszekapcsolni, mert, ha indulaskor a robot a
célponthoz képest az ellentétes irdnyba néz, akkor a masodik feltétel azonnal megallitana a
robotot, amikor az elindulna.

function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta )
XT=1.5; YT=1.5;

maxSpeed=3;

diffSpeed=0.1;

goalDistLimit=0.1;

goalDist=sqgrt ((XT-XP) "2 + (YT-YP)"2);
goalOrient=atan2 (YT-YP,XT-XP) - atan2(sin(Theta), cos(Theta));
diffSpeed=diffSpeed*goalOrient;

prevGD=evalin ('base', "prevGD') ;
assignin('base', 'prevGD',goalDist) ;

speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed];

%$Ha a tavolsag kiiszdbszint alatt van vagy ndétt, akkor fék

if (goalDistLimit >= goalDist && goalDist >= prevGD)
speeds = [0 0];

end

end

Az 0j workspace valtozo miatt modositani kell a modell InitFcn eljarasat is, ami a
RobotTargetStop.zip fajlban mar meg van valositva (6. abra).



Maodel Properties: robotSen

Main | Callbacks | History | Description | Data |
Model callbacks Model initialization function:

PreLoadFcn M=csvread('map1.csv');

PostLoadFcn assignin('base’,'M',M);

InitFcn™ SensorOrients=[80 50 25 0 -25 -50 -80 130 -130];
I StartFcn assignin('base’,'SensorOrients’, SensorOrients);

PauseFcn sensorAngle=20;
| ContinueEcn assignin{'base','SensorAngle’,SensorAngle);

StopFen Ser‘,&ur_Ralnge:Il?.ﬁ, '

PresaveFcn assignin{'base','SensorRange’,SensorRange);

prevGD=inf;
PostSaveFcn assignin('base’, 'prevGD', prevGD);
CloseFcn

6. abra. prevGD workspace valtozo létrehozsa az InitFcen eljarassal

Megjelenités

A robot-célpont tavolsag idobeli lefolyasa és a robot altal bejart utvonal megjelenithetd példaul
a RobotTargetStop.zip-ben megvaldsitott moédon. Ehhez moddositani kell a controlRobot
visszatérési vektorat (8. abra) és a diagramot is (7. abra).
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1. abra: A modell visszacsatolassal és megjelenitéssel

15 = gpeeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed goallist previD]:»
1la

17 = if (goalDistlLimit >= goalDi=st && goalDi=t >= previD)

1a - speeds = [0 0 goallist previGD]:

15 = end

8. abra: Mddositott kimeneti vektor

Akadalykeriilés

Az oOra végén feladat volt az akadalykeriilés megavalositasa is. Erre egy modszer, a szenzorok
koziil maximum kereséssel kivalasztjuk azt, amelyiknek a legnagyobb az értéke, vagyis azt,
amelyikhez a legkdzelebb van az akadaly. Ennek a szenzornak az orientdcidja alapjan egy
(példaul di f fSpeed2-nek elnevezett) valtozéval modositjuk a kerék forgasi sebességét ugy,
hogy a robot az akadalyhoz képest az ellentétes iranyba kanyarodjon. Ennek a beavatkozasnak



a mértékét érdemes nagyobb sullyal (példaul kettével) venni, mint a célra tartashoz tartozo
beavatkozast.

Az, hogy melyik indexhez tartozd szenzor orientacidja milyen, a SensorOrients tomb
alapjan latszik, amit most mar a callback eljaras segitségével adunk meg (9. abra).
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SensorOrients=[80 50 25 0 -25 -50 -80 130 -130];

9. dbra: A szenzorok Ofientacioi és a hozzdjuk tartozo indexek
Kod

function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta )

XT=-1; YT=0;

maxSpeed=3;

diffSpeed=0.1;

goalDistLimit=0.1;

goalDist=sqrt ( (XT-XP) "2 + (YT-YP)"2);

goalOrient=atan2 (YT-YP,XT-XP) - atan2(sin(Theta), cos(Theta)):;
diffSpeed=diffSpeed*goalOrient;
prevGD=evalin ('base', '"prevGD') ;

assignin('base', 'prevGD',goalDist) ;

$Szenzorok értékeinek beolvasésa
sensors=evalin('base', 'sensors');

o

Az akadélyhoz legkdzelebbi szenzor indexének kinyerése

(A maxVal-t jelenleg nem hasznaljuk, de egy szebb megoldésban
ezzel is lehet szamolni.)

maxVal, maxInd]=max (sensors);

o\

[

%A callback eljaréasbdl kimasolt orientécidk:
$SensorOrients=[80 50 25 0 -25 -50 -80 130 -1307];

$maxInd értékét vizsgaljuk, vagyis azt, hogy melyik szenzor érzékelte a
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%$legjobban az akadalyt.
switch maxInd
case 1
$Majdnem teljesen balra van az akadaly, nem avatkozunk be, hanem
%elhaladunk mellette
diffSpeed2=0;
case 2
%Az 50 fokos szenzor érzékel a legjobban, jobbra kell kanyarodni
diffSpeed2=-0.5;

case 3
%A 25 fokos szenzor érzékel a legjobban, erdteljesebben kell
$kanyarodni.
diffSpeed2=-0.8;
case 4

%Az akadaly a robottal szemben van, nagyon erdételjesen kell
$fordulni.
diffSpeed2=1;
case 5
%Az akadaly a -25 fokos szenzornidl van, tehdt jobbra kell kanyarodni,

$emiatt valtozik az eldéjel.
diffSpeed2=0.8;
case 6
%A -50 fokos szenzor érzékel a legjobban, balra kell kanyarodni.

diffSpeed2=0.5;
otherwise
%Az akadadly a robot mdégdétt van, igy nem kell beavatkozni.

diffSpeed2=0;
end

%A diffSpeed2-vel kétszeres stllyal avatkozunk be az eddigi szabdlyzasunkba
speeds = [maxSpeed-diffSpeed-2*diffSpeed?2 maxSpeed+diffSpeed+2*diffSpeed?2
goalDist prevGD];

%Az eddigi megallédsi feltétel

if (goalDistLimit >= goalDist && goalDist >= prevGD)
speeds = [0 0 goalDist prevGD];

end

end

Megjegyzés
A ZH-ban nem biztos, hogy ez a kdd megfelelé/elegendd lesz a feladatok megoldéasara.
Eldfordulhat, hogy bizonyos értékeket masként kell sulyozni.

Kezdeti feltételek, célpont, szenzorok beallitasa, palya modositasa
Kezdeti pozicio és orientacio

A robot kezdeti pozicidja és orientacidja az integratorok kezdeti értékeinek megadasaval
torténik (10. abra).



Block Parameters: Integratc

Integrator

Continuous-time integratior

Parameters

—P :: External reset: | none
X

Initial condition source: [E

Integrator1
Initial condition:

1 1
—"'g

[T Limit output

10. dbra: Az integrdtorok kezdoértékeinek beallitasa. Ebben az esetben a robot kezdeti X
koordinataja 1.

Szenzorok, prevGD, palya

crer

a modell InitFcn eljarasaval tehetjiik meg, amelyet modosithatunk példaul az el6z6 jegyzetben
bemutatott modon.

Palya modositasa

A robot altal kikeriilendd akadalyokat a csv fijlban 1évé vonalhalmaz moddositasaval
véltoztathatjuk meg.
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