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Ha a jegyzetben bármilyen hibát találsz, kérlek jelezd a farago.denes@stud.u-szeged.hu 

mailcímen. 

Feladatleírás 

A gyakorlat során olyan szabályzást készítünk, amely segítségével eljuttatjuk a robotot a 

célpozícióba. 

Konstansok helyettesítése függvénnyel 

Az első feladat a RobotSim mappában lévő simRobot.mdl módosítása úgy, hogy a kerekek 

szögsebességeit ne a konstans blokkok állítsák elő, hanem egy Interpreted MATLAB Function 

diagram komponens. Ehhez először el kell készíteni egy függvényt, amelynek neve a későbbi 

változatokban controlRobot lesz, ezért célszerű így elnevezni. 

Később visszacsatolást is meg kell megvalósítani, ezért érdemes a függvény paraméterlistáját a 

simRobotMdl függvényével azonosra választani. 

Megoldás 

A függvény (1. ábra) kezdetleges megvalósításában egyszerűen a kimeneti vektort 

konstansokkal töltjük fel, majd ezt a függvényt használjuk az Interpreted MATLAB Function 

(2. ábra) blokkban. Az új diagram komponens Properties menüjében az Output dimensions 

értéket kettőre kell állítani, különben hibával térhet vissza a szimuláció (3. ábra). 

 

1. ábra: Kezdetleges controlRobot függvény 

 

 

2. ábra: Módosított Simulink modell 
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3. ábra: Az Interpreted MATLAB Fcn. properties ablaka, ami dupla kattintással érhető el 

Irányítás 

A második feladat a kerekek szögsebességeinek szabályozása úgy, hogy a robot a célpont felé 

tartson a szimuláció során. 
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Megoldás 

 

4. ábra: A célpont orientációjának kiszámítása 

 

Először ki kell számolni, hogy a robothoz képest merre van a célpont. A robot középpontján 

áthaladó vízszintes vonal, és a robot középpontját és a célpontot összekötő szakasz által bezárt 

szög: 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑋𝑇 − 𝑋𝑃

𝑌𝑇 − 𝑌𝑃
) 

Ebből már csak ki kell vonni a robot orientációját, így megkapjuk a robot és a célpont által 

bezárt szöget. Ezzel a képlettel azonban az a baj, hogy ha a robot és a célpont ugyanazon a 

vízszintes egyenesen van, akkor nullával osztunk, és hibát dob a szimuláció. Erre megoldás, ha 

nem az atan függvényt, hanem egy másik beépített függvényt, az atan2-t használjuk. Ez a 

függvény két hosszúságot vár paraméterül, visszatérési értéke a bezárt szög, működését a 5. 

ábra mutatja be. 
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5. ábra: β értéke atan2(X, Y) 

maxSpeed és diffSpeed 

A szabályozás során, ha a robotnak nem kell kanyarodnia, akkor mindkét kerék szögsebessége 

maxSpeed. Ha fordulnia kell, akkor a bal kerék forgási sebességét a diffSpeed és bezárt 

szög szorzatával kell csökkenteni, a jobb kerék sebességét pedig ennyivel növelni. Ez a feladat 

megoldható sok más módon is, például a bezárt szög helyett lehet használni ennek a π-vel 

normalizált értékét is. Az előadó megvalósításában, ha a diffSpeed kezdeti értéke 0.1, akkor 

maximális sebességkülönbség a két kerék között 0,2π. 

Kód 
function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta ) 
%Célpont koordinátái: 
XT=1; YT=1; 

 

%Ezt a sebességet módosítjuk a bezárt szög függvényében: 
maxSpeed=3; 

 

%A diffSpeeddel súlyozzuk a beavatkozást 
diffSpeed=0.1; 

  
%A robot és a célpont által bezárt szög kiszámítása 
%(atan2(sin(Theta), cos(Theta)) = Theta <= pi) 
goalOrient=atan2(YT-YP,XT-XP) - atan2(sin(Theta), cos(Theta)); 

  
%Kerekek forgási sebességének módosítása a bezárt szöggel arányosan 
diffSpeed=diffSpeed*goalOrient; 
speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed]; 

  
end 

Megállási feltételek 

A numerikus hibák miatt kicsi a valószínűsége, hogy a robot pontosan megérkezik a célpontba. 

Emiatt a szimuláció végén a robot a célponton túlra kerülhet, foroghat körülötte. 

Megoldás 

Állítsuk meg a robotot, ha a célpont euklideszi távolsága egy küszöbszint alá csökken. 

Kód 
function [ speeds ] = controlRobot( XP, YP, Theta ) 
XT=1.5; YT=1.5; 
maxSpeed=3; 
diffSpeed=0.1; 

  
%Távolság küszöbszint: 
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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; 

  
speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed]; 

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

 

Ennél jobb megoldás, ha a robotot csak akkor állítjuk meg a küszöbszint alatt, ha a célpont 

távolsága nőtt az előző iterációhoz képest. Ekkor a küszöbszint alatt is közeledhet a robot a 

célponthoz, és csak akkor áll meg, ha túlhaladt rajta. 

A távolság növekedésének vizsgálatát megtehetjük például úgy, hogy az aktuális távolságot egy 

workspace-en lévő változóba mentjük, a következő iterációban ez lesz az előző körhöz tartozó 

távolság. Ha az aktuális távolság nagyobb, mint az előző (prevGD, previous Goal Distance), 

akkor a robot túlhaladt a célponton, és meg kell állítani. Ezt megtehetjük például úgy, hogy a 

kerekek sebességeit [0, 0]-val felülírjuk. 

A két feltételt az && logikai művelettel kell összekapcsolni, mert, ha induláskor a robot a 

célponthoz képest az ellentétes irányba néz, akkor a második feltétel azonnal megállítaná 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=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); 

  
speeds = [maxSpeed-diffSpeed maxSpeed+diffSpeed]; 

  
%Ha a távolság küszöbszint alatt van vagy nőtt, akkor fék 
if (goalDistLimit >= goalDist && goalDist >= prevGD) 
    speeds = [0 0]; 
end 
end 
  

Az új workspace változó miatt módosítani kell a modell InitFcn eljárását is, ami a 

RobotTargetStop.zip fájlban már meg van valósítva (6. ábra). 
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6. ábra. prevGD workspace változó létrehozsa az InitFcn eljárással 

Megjelenítés 

A robot-célpont távolság időbeli lefolyása és a robot által bejárt útvonal megjeleníthető például 

a RobotTargetStop.zip-ben megvalósított módon. Ehhez módosítani kell a controlRobot 

visszatérési vektorát (8. ábra) és a diagramot is (7. ábra). 

 

7. ábra: A modell visszacsatolással és megjelenítéssel 

 

8. ábra: Módosított kimeneti vektor 

Akadálykerülés 

Az óra végén feladat volt az akadálykerülés megavalósítása is. Erre egy módszer, a szenzorok 

közül maximum kereséssel kiválasztjuk azt, amelyiknek a legnagyobb az értéke, vagyis azt, 

amelyikhez a legközelebb van az akadály. Ennek a szenzornak az orientációja alapján egy 

(például diffSpeed2-nek elnevezett) változóval módosítjuk a kerék forgási sebességét úgy, 

hogy a robot az akadályhoz képest az ellentétes irányba kanyarodjon. Ennek a beavatkozásnak 
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a mértékét érdemes nagyobb súllyal (például kettővel) venni, mint a célra tartáshoz tartozó 

beavatkozást. 

Az, hogy melyik indexhez tartozó szenzor orientációja milyen, a SensorOrients tömb 

alapján látszik, amit most már a callback eljárás segítségével adunk meg (9. ábra). 

 

9. ábra: A szenzorok orientációi és a hozzájuk tartozó indexek 

Kód 

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 beolvasása 
sensors=evalin('base', 'sensors'); 

  
%Az akadályhoz legközelebbi szenzor indexének kinyerése 
%(A maxVal-t jelenleg nem használjuk, de egy szebb megoldásban 
%ezzel is lehet számolni.) 
[maxVal, maxInd]=max(sensors); 

  
%A callback eljárásból kimásolt orientációk: 
%SensorOrients=[80 50 25 0 -25 -50 -80 130 -130]; 

  
%maxInd értékét vizsgáljuk, vagyis azt, hogy melyik szenzor érzékelte a 
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%legjobban az akadályt. 
switch maxInd 
   case 1 
      %Majdnem teljesen balra van az akadály, 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, erőteljesebben kell 
       %kanyarodni. 
      diffSpeed2=-0.8; 
   case 4 
       %Az akadály a robottal szemben van, nagyon erőteljesen kell 
       %fordulni. 
      diffSpeed2=1; 
   case 5 
      %Az akadály a -25 fokos szenzornál van, tehát jobbra kell kanyarodni, 
      %emiatt változik az előjel. 
      diffSpeed2=0.8; 
    case 6 
      %A -50 fokos szenzor érzékel a legjobban, balra kell kanyarodni. 
      diffSpeed2=0.5; 
    otherwise 
      %Az akadály a robot mögött van, így nem kell beavatkozni. 
      diffSpeed2=0; 
end 

  
%A diffSpeed2-vel kétszeres súllyal avatkozunk be az eddigi szabályzásunkba 
speeds = [maxSpeed-diffSpeed-2*diffSpeed2 maxSpeed+diffSpeed+2*diffSpeed2 

goalDist prevGD]; 

  
%Az eddigi megállási feltétel 
if (goalDistLimit >= goalDist && goalDist >= prevGD) 
    speeds = [0 0 goalDist prevGD]; 
end 
end 

 

Megjegyzés 

A ZH-ban nem biztos, hogy ez a kód megfelelő/elegendő lesz a feladatok megoldására. 

Előfordulhat, hogy bizonyos értékeket másként kell súlyozni. 

Kezdeti feltételek, célpont, szenzorok beállítása, pálya módosítása 

Kezdeti pozíció és orientáció 

A robot kezdeti pozíciója és orientációja az integrátorok kezdeti értékeinek megadásával 

történik (10. ábra). 
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10. ábra: Az integrátorok kezdőértékeinek beállítása. Ebben az esetben a robot kezdeti X 

koordinátája 1. 

 

Szenzorok, prevGD, pálya 

A szenzorok konfigurációjának, a prevGD kezdeti értékének megadását és a pálya betöltését 

a modell InitFcn eljárásával tehetjük meg, amelyet módosíthatunk például az előző jegyzetben 

bemutatott módon. 

Pálya módosítása 

A robot által kikerülendő akadályokat a csv fájlban lévő vonalhalmaz módosításával 

változtathatjuk meg. 

 


