VIZSGAKERDESEK (lista)
AUTONOM ROBOTOK ES JARMUVEK (2008/2009-11)

|. Robotikai alapfogalmak. Iranyitott mechanizmus, pdlya, feladat, végeffektor. Robotiranyité
rendszer elvi felépitése. PTP (pont-pont) és CP (folytonos palya) iranyitds. Belst és kiilso
érzekelok.

2. Pozici6. orientdcié, homogén transzformacid. Robot transzformacids grafja. A robot Toie

i LT

homogén transzformaciojanak meghatarozasa sszetett rendszer (pl. munkaasztal, targy, elbirt
megfogasi helyzet, kamera, robot) esetén.

3. A Denavit-Hartenberg alak ¢rtelmezése (paraméterek €s magyarazé rajz). A szomszédos
szegmensek kozotti 7, ;, kifejezése a paraméterekkel, szorzat és eredo alak.

4. Robot T3 pozicionalo €s T34 orientald részének felirdsa adott Denavit-Hartenberg paraméterek

esetén.
5. Az orientaci6 jellemzése Euler-szdgekkel, a direkt Euler feladat. Az inverz orientacids feladat

megoldasa Euler-szogek esetén. Alkalmazasi lehetoségek a robotikaban.
6. Az orientacio jelemzése RPY (roll, pitch, yaw) szbgekkel. Az inverz orientacids feladat megoldésa
RPY-szogek esetén. Alkalmazasi lehetdsegek a robotikaban.

7. Az orienticid jellemzése dltalanos iranyu tengely (7, ’r“ = 1) koriili forgatassal (¢ ). A Rodrigues-

képlet és matrixa. Az inverz Rodrigues feladat megoldasa. Alkalmazési lehetdségek a robotikdban
(az orientacids hiba szamitasa Descartes kordinatakban).

8. A pozicionald és orientdld részfeladatra bontas elve egy ponton atmend utolsé hirom rotacios
csuklo esetén: kiindulasi feladat, a levezetés elve, algoritmus.

9. A Stanford robot csukloképlete, vazlata, a koordinata rendszerek megvalasztisa a Denavit-
Hartenberg konvenci¢ szerint, a Denavit-Hartenberg paraméterek meghatérozasa a koordinata
rendszerekboOl. Az inverz geometriai feladat megoldasa.

10. A parcialis sebesség és szogsebesség szamitisa rotacids €s transzlaciés csuklo esetén. A Jacobi
matrix szamitasa a parcialis sebessegekbol €s szogsebessegekbol.

11. Pozicio, sebesség €s gyorsulas algoritmus. J~! szamitasa redundans szabadsagfokok esetén. J '
szamitasa hianyzo szabadsagfokok esetén (eloirt egyenletek betartdsa, LS modszer).

12. Az inercia martix definici6ja, Gsszetett test inercia matrixa. Kapcsolat a kinetikus energaval. A
dinamikus modell levezetésére szolgal6é elvek (Lagrange egyenlet, Appell egyenlet, Newton—
Euler-egyenlet és a benniik szerepl6 mennyiségek jelentése).

13. A Lagrange-egyenlet alakja robotok esetén. A csuklényomaték (er6) felbontasa effektiv és csatold

inerciara; centripetalis, Coriolis- és gravitacios hatasra. Kapcsolat Dg;.- €s Dﬂ. kozott, valamint D,

és P kozott (derivaltakkal kifejezett szimbdlikus alakok). Kapcsolat az effektiv és csatolo

inerciak €s a robot kinetikus energiaja kozott. FAe

14. Az Appell-egyenlet alakja robotok esetén. A csuklonyomaték (er6) fiiggeése a klnemat!kal
mennyiségektol (7;,@;,02,,,0.;), tomegtdl, tehetetlenségi nyomatektol, tomegkozépponttol €s a
gravitaciés tértol (H,h). A gravitacidos tér hatdsdnak szamitasa: a kiindulasi feladat
megfogalmazasa, a levezetés elve, a rekurzié tipusa.

15. A palyatervezés elve folytonos gyorsulas esetén megéllitas nélkiil egy skalérvéltnzﬂ!?an. Feltt{:telek
az interpoldcidés feladat megoldasdhoz. Magyaraz6 rajz. Palyatervezesi algoritmus
csuklokoordinatdkban. A Descartes koordinatdkban torténd palyatervezes visszavezetese
I'I'TRRR fiktiv robot pélyatervezésére csuklokoordinatakban.

16. Robot transzformacids grafja. Alkalmazas a péalyatervezésben a COORD * POS * T{S?GL ' alak
levezetésére (pl. targy megkozelitése conveyor és kamera esetén, furat megkozelitese targg}'a!).

17. Csuklonként 6nallé haromhurkos (pozicié, sebesség és dram) kaszkad szabalyozas hatasvazlata
egyenaramu motor esetén. A pozici6 hurok szabélyozoéinak tervezese. _

18. A Kiszamitott nyomatékok modszere (nemlinearis szétcsatolas a csuklok terében). Az algoritmus
centralizdlt &s decentralizélt részei. A decentralizalt rész szabalyozé paramétereinek
megvalasztasa. A paraméter bizonytalansagok hatésa. el

19. Erb és nyomaték athelyezése tetszdleges keretbél egy masikba (pl. az erd/nyomatek érzékelobol a
megfogoba vagy a kontaktuspontba). Osszefiiggés a csuklonyomaték (erd) €s a megfogéban hato
statikus erd és nyomaték kozott, az dsszefliggés levezetése.



20. A robot mozgasegyenlete Descartes koordinatakban. A pozicié és orientacid hiba szamitasa
Descartes koordinatakban torténd iranyitas esetén. A szabad mozgas nemlinedris szétcsatoldsa és
az iranyitas implementalasra alkalmas alakja.

21. A hibrid pozicid/erd iranyitasi algoritmus Descartes koordinatakban (operacids tér modszer).
Pozicid/eré ¢€s orientacio/nyomaték specifikaciés matrixok, specialis keretek, Altalanositott
feladatspecifikdciés matrixok. Az iranyitisi algoritmus decentralizalt és centralizalt részei, az
algoritmus implementalésra alkalmas alakja.

22. A Puma 560 robot ARPS robotprogramozasi nyelve: rendszer koncepcid, a pozicid és orientacio
definiélasi elve. Palettazasi feladat €s a palettazo program megvalésitdsa ARPS nyelven.

23. Mobilis (kerekeken jar6) robot kinematikai modellje, referencia robot, hiba. Helyzetszabalyozasi
és palyakovetési feladat. A hibamodell transzformacidja. Az iranyitasi algoritmus alakja konstans
sebesség és szogsebesség esetén allapotvisszacsatolas mellett, a sajatértékek elhelyezkedése. Az
iranyitasi torvény sebesség skalazas esetén. Nemlinedris visszacsatolds, a stabiltds indoklasa és az
alkalmazas feltételei.

24. Allapotbecslés aktualis Kalman-sziirvel idoben valtozd diszkrétidejii lineéris rendszer esetén. Az
4llapototegyenlet alakja, sztochasztikus hipotézis, a lineéris sziir® alakja, az optimum probléma
megfogalmazasa. A Kalman-sziir algoritmusa (frissités mérési idopontok kozott, a mérési
eredmény frissitése).

25. Kiterjesztett Kalman-sziiré nemlinearis rendszer esetén. A nemlinearis rendszer alakja,
sztochasztikus hipotézis. A nemlinearis rendszer lokalis linearizaldsa, a linearizalt rendszer
illapotmatrixainak szdmitasa. A kiterjesztett Kalman-szuro algoritmusa.

26. A mobilis robotok navigacidjanal hasznalt koordinata-rendszerek (ECI, ECEF, NED, BODY)
értelmezése. Derékszogii és geodetikus koordinatak ertelmezese, magyarazo rajz, konverziok a
kétféle abrazolas kozott. A GPS szegmensei €s a szegmensek feladatai. Clock és ephemeris
paraméterek fontosabb jellemzdi. A tavolsagmeghatérozas hibaforréasai.

27. A GPS matematikai alapjai. Nemlineéris 0sszefligges a 4 szatellittél valo tavolsag €s a sajat jarmi

x, v,z koordinatdi és a A4t, Orajel bias kozott. A nemlinearis probléma megoldasa iteracioval:

lokalis linearizalas az ismeretlen valtozok szerint, az LS feladat alakja és megoldasa, a korrekeids
szabaly. Differencialis GPS (DGPS) a pozicié térben. A DGPS miikddési elvének levezetése
bazisallomas és sajat jarmii esetén. Korrekcios szabaly a vevo pozicidjanak javitasara.

28. Allapotbecslés képfeldolgozas és IMU bevonésdval beltéri helikopter esetén. A helikopter
kinematikai modellje. Az orientacié és szogsebesség becslése (EKF1, predikei6, time update), a
sebesség és pozicié becslése (EKF2), a kétszintli Kalman-sziir6 strukturaja. Az éllapu_thecslés €s
iranyitds implementaciéja bedgyazott rendszeren (gyors prototipus tervezes, hardware-in-the-loop
test).

29. Iddoptimalis palyatervezések Dubins és Reeds-Shepp jarmihoz akadalymentes te"rl.::e:n.r z’k
kétkerekii mobilis robot kinematikai modelljének mozgésegyenlete. A megengedett iranyitasl
tartoméanyok Dubins, Reeds-Shepp és differencialis meghajtasi jarmii esetén. ﬂlD!:lbflIlS’ jarmtul
mozgasprimitivjeinek lehetséges szekvenciai az idéoptimélis dtvonalon, az nppma"l:s ut'w}rni_il
megtalalasanak modszere a potencidlis szekvencidk koziil. A Reeds-Shepp jarmu optimalis
Utvonal4dnak mozgasprimitivekbdl dsszeallitott alapszaval. : P2 e13¢

30. A (kerekes) mobilis robot optimalis ttvonaltervezésése és az optimalis iréI:t}’.itéS'E]mEJEt !EDI[it:[l
kapesolat. A Pontjragin-féle maximum elv. A kapesolofiiggvények definicioja es az optimalis
iranyitassal valo kapcsolata. : pe

31. A differencialis meghajtasti mobilis robot optimalis ttvonaldnak geometriaja. A d]ff?r?nc{a!ls:
meghajtasii mobilis robot kinematikai modelljének mozgasegyenlete, a megengedett iranyitasl
tartoméany, az extremalis trajektoriak jellegzetes intervallum tipusai, a hozzajuk tartoz6
mozgasprimitivek és optimalis irdnyitasok. Az optimélis irdnyitas €s az 77 -vonal fcapt':SﬂIata, az
optimalis trajektoria lehetséges mozgasmintainak legszitkebb halmaza; a szimmetria kihaszndlasa
az optimalis trajektoria tervezésénél. : by lareati

32. Utkdzésmentes palyatervezési algoritmusok éaltaldnos felépitése. A palyatervezes es a gra rasse
modszerek kapcsolata. Az eléretarté keresés, annak metakodja €s a tEgElt&"—'E,dIEbb e.ltﬁmtartﬂ
keresési modszerek. A hatratarté keresés és a bidirekcionalis kereses szam}a‘ztata‘sa: AZ
inkrementalis mintavételezésen és keresésen alapulé iitk6zésmentes Gtvonal-tervezési algoritmus
altalanos lépései. S AT

33. Putenciéltéfan alapul6 iitkdzésmentes palyatervezési algoritmusok. Véletlenszeriisitett Pf’*ﬂ““m;er
médszer és annak valtozatai: Ariadné fonala, térexpanziés litvonaltervez6 algoritmus, véletlen
sétald algoritmus.



34, {é}m'?‘.:m feltérképezd st 1an (RDT) alapuld titkdzésmentes pdly
;;!::;11|':I|111|H Iﬂ_‘”ﬂ‘i’*‘-‘ii"{im az egyszerli RDT metakodija :lk:-lt‘l;'ll}*l]ln::lltura ¢s akadalvt tartalmazd

1 !xf‘jfu‘gl‘u:‘.rli a LIa‘g.*:}-'::rn«:l'll}'nmlI bidirekciondlis RDT metakddja, az RDT Ill]ﬂi[|t‘ll‘:ﬂf!ﬂ;!iy S

Sy It‘.i[jl'lﬁ'.r".{‘ﬂ't‘r:% ’ll.l‘lxt.?t‘[|u.f'.l:‘:~il”l utvonal-térkép (RMMQ) mabdszerek. A m(ﬁdﬂ;”. ln'.t.‘rr'::r:];uiﬁ" Két £
Iepese. Az utvonal-térkép készités metakédja és koncepeidia. A lathat6sagi térkép jell lhh. iﬁ'ul‘ .
csomopontok tipusai; a csomopont utvonal-térképbe valé l*:e.ﬁxiu'fu;{umk feltétele; i

306. Mrulti{-igens‘ rcndszc.ruk kn:npcrmiv kKdvetése mozgd objektum esetén. A kit l
Ic:‘tr{isnz a feladat diszkretizdlasa, az irdnyitas blokkdiagrammja, az agensek sebessége, a robot
dontést halmaza, az ﬁgmtsek kbltségfliggvénye és annak Komponensei, a jatékelmélet; ijrublélnﬂ
megoldasa, Nash egyensily, Stackelberg egyensuly, min-max stratégia, déntések tobb egyensily
esetén.

37 Jﬁrmﬁw!{ lintelligﬂns ﬂkll:IIiEt}I.‘i:li, a |1:}E:g:fnlf}5ilnl.l funkeiok osztalyozésa, az integralt irfnyités
koncepcioja. Atkmmmmlkﬂcm uszkfwl az egyes egységekct irnyitd elemek kozott. Gyors
pr?‘rlﬂtipulstel'vezc& rendszcrck‘nz' 'ﬂlltﬁlp{:ll‘hﬂﬂ. A Hardware-in-the-loop és a Software-in-the-loop
szimulaci6 fogalma. A valos 1deji target hardver és szoftver elemei. Az automatikus kodgeneralas
folyamata.

38. Surlodast jelenségek mechatronikai rendszerekben. A Dahl, Stribeck, Coulomb és viszkézus
hatésok jellemzése, a hatdsokhoz tartozo surlodési erdk kifejezése. Az egyek hatdsok paraméterei.
a surlodas sebesség fliggése a felsorolt hatasok figyelembevételével.

39. Robusztus stabilitas ¢s Gamma-stabilitis. Bizonytalan paraméterek, a bizonytalansag jellemzése a
paramétertérben. A robusztus stabilitas definicioja. Frazer és Duncan tétele. A tétel mésodik
feltételének vizsgdalatara szolgdlé numerikus modszerek: origd kizdrdsa, paramétertér modszer.
Gamma-régioé és Gamma-stabilitds. A Frazer-Duncan tétel kovetkezménye a Gamma-stabilitas
vizsgalatara.

40. Valos idejii operacids rendszerek, szoft ¢s hard real-time kovetelmények. A QNX mikrokernel
architektiraja, a mikrokernel altal megvalositott funkciok. Folyamatok kozétti kommunikacid
megvalositisa a QNX esetében, A folyamatok allapotgrafja iizenetvaltaskor. Alkalmazhato
litemezesi stratégiak.
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