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Robotkutatasok és a térinformatika kapcsolata

Bevezetés

A robotkutatdsokkal kapcsolatban napjainkban szdmtalan 0j eredmény sziiletik. A robotok,
mint bizonyos korlatok kozott miikodd autoném, vagy ember altal kontrollalt fél autonom
eszkozok irant egyre nagyobb az igény mind a katonai-, mind a civil szférdban. Az autoném
helyvaltoztatasra alkalmas robotok esetén a robottechnika egy szintén kiemelkedd fejlodést
mutatd szamitégép alkalmazasi teriilethez kapcsolodik. Ezt a szakteriiletet térinformatikdnak
hivjuk.

Cikkemben a robotkutatasok és a térinformatika kapcsolodasat kivanom bemutatni, kizardlag
a Foldon, vagy annak kozvetlen kozelében mozgd (kozlekedd) eszk6zok vonatkozasdban.
Kiilon témateriiletet képez mind a robotkutatdsokban, valamint a térinformatikdban, a
Naprendszeriinkben, vagy azon kiviili autondm kozlekedés és tajékozodas.

A foldi- és fold kozeli 1égi kozlekedés, tajékozodas és autondm helyvaltoztatds hatékony
segitdje a miiholdas navigaciés rendszer. A GPS-t (Global Position System) a térinformatika
»mankojanak”™ tekinthetjiik. Jelenleg tobb tdjékozdodasra alkalmas mitholdas helymeghatarozo
rendszer 1étezik, igymint az amerikai NAVSTAR GPS, valamint az orosz GLONAS ¢és
késziil az europai GALILEO. Civil alkalmazasok leginkdbb az amerikai rendszerre épiilnek.
Az ok igen egyszerl, a kereskedelmi forgalomban immar tomegcikként kaphaté GPS vevok
az amerikai GPS rendszer jeleinek vételére alkalmas.

Térképek, datumok, digitalis tér

Az életterliink, a Fold feltérképezése az emberiség régi vagya. Az emberiség el0szor a
lakhelye ¢és annak kornyezetét probalta felderiteni és rajzos formaban rogziteni. A
kalandozéasok egyre tavolabbi vidékek rajzos megjelenitését vonta maga utan. A viszonylag
kis tavolsagok esetén (néhanyszor 10 km) a térkép sikbeli megjelenitése kis hibat jelent, de
nagyobb teriiletek megjelenitése soran a rajzos megjelenités torzitott. A teljes Fold bolygd
sikbeli abrazolasa ugynevezett vetitéssel, projekcioval képezhetd sik lapra [1.]. A sikra vetités
komoly szerkesztési feladat volt, de manapsag a szdmitastechnika fejléddésének
eredményeképpen ez a feladat a kordbbi gyakorlatokhoz képest egyszerlien megvalosithato.
Ilyen vetitési megoldast biztosit a MATLAB program is [4.], ahol a ,,Mapping Toolbox”-ban
tobb mint 50 féle vetitési modszer koziil valaszthatunk.
A kovetkez0 MATLAB programrészlet a szinuszos (sinusoidal) vetitést mutatja be.
Adatbazisként a Mappind Toolbox™ ,,coast.mat” fajlt hasznaljuk:

= Joad coast;

» figure; axesm sinusoid,

= plotm(lat,long);

*  gridm;
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A futtatas eredménye a kovetkezo:

1. abra Sinusoid
Az el6zd6 esetben megjelenitett adatokat, most ,,Mercator” vetitéssel képezziik le:
= Joad coast;
» figure; axesm mercator;
= plotm(lat,long);
*  gridm;

A futtatas eredménye a kovetkezo:

2. abra Mercator

A magassagmérés ¢s magassag meghatarozas referencia feliiletének a geoid-et alkalmazzuk.
A geoid egy olyan ekvipotencidlis feliilet, mely minden pontjaban a nehézségi eré merdleges
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a feliiletre, vagyis ha barmely pontjat vizsgaljuk, akkor a nehézségi erd a geoid barmely
pontjara helyezett pontszerli testen nem hoz 1étre elmozdulast, vagyis nem végez munkat.

A Fold altalanos (ugynevezett generalizalt) felszinét ellipszoiddal kozelitjik [1.] [6.]. Az
ellipszoid pontjai altaldban eltérnek a geoid feliilettdl. Ezt mutatja be szemléletesen a
kovetkezo MATLAB példa:

load geoid;

load coast;

figure;axesm robinson;

meshm(geoid, geoidlegend);

colorbar(‘horiz");

plotm(lat,long,'k");

gridm;

A futtatds eredményeképpen a kovetkezd abrat lathatjuk:
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3. abra Geoid és ellipszoid eltérése méterben
A geoid ¢és az ellipszoid kozti eltérést az abran kiilonb6z6 szinekkel jeldltiik.

Korabban a magyarorszagi katonai térképek Kraszovszkij-ellipszoidra vonatkoztak és Gauss-
Kriiger vetiiletben késziiltek. A magyarorszagi polgari térképészet az IUGG-67 ellipszoidot
alkalmazta. Hazdnkban manapsag az ugynevezett Egységes Orszagos Vetiileti Rendszert
alkalmazzuk, melynek alapjat a HD72 datum képezi [6.]. A NATO ¢és a Magyar Honvédség
az UTM vetiileti rendszert haszndlja MGRS koordinata rendszerben.

A térképezéshez felhasznalt koordinata rendszereket geodéziai datumnak nevezziikk. A
hasznalt geodéziai datumok orszagonként eltéréek lehetnek. Eszak Amerikaban NAD27 és
NADS83 datumot hasznaljak, mig Eurdpaban az EUREF-et. Az Amerikai Egyesiilt Allamok
katonai felhasznalasra az ugynevezett WGS-84 (1984 World Geodetic System) datumot
alakitotta ki [2.] [6.] [7.].
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Napjainkban a papir alapu térképeket nagyrészt levaltottak a digitalis térképek.
A polgari élet hétkoznapjaiban is egyre inkabb digitalis térkép alapjan t4jékozdodunk,
gondoljunk a PDA-n, vagy mobiltelefonon futéd szoftverekre (iGO vagy Destinator).

A térinformatikéban az adatok tarolasara tobb adatmodell is szoba johet. A legelterjedtebben
alkalmazott adatmodelleket két nagy csoportba sorolhatjuk [2.] [3.] [5.][6.]

e Vektor modell;

e Tesszelacié modell.

A vektoros modell esetén az abrdzolandd két- vagy hiaromdimenzids tér pontokbol és a
pontokat Osszekotd vektorokbol all. A digitalis tér reprezentacid vektoros modell esetén is
sokféle lehet. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezdk [6.] [7.]:

e spagetti adatmodell;

e lanckod adatmodell;

e GBF/DIME (Geographics Base File / Dual Independent Map Encoding);

e POLYVRT (Polygon converter);

A tesszelacios adatmodell esetén a megjelenitendd, vagyis a digitalis térbe leképzendd
geometriai elemeket szabalyos-, vagy szabalytalan sokszogekkel torténd rekurziv felbontéssal
adjuk meg [6.].

Legismertebb tesszelacidos modell a négyzethdlos modell (grid vagy raszter). A négyzethalos
modell elterjedésének f6 oka az, hogy az adatok tOmbben, vagy matrixban szemléletesen
tarolhatok. Haromdimenziés digitdlis leképezés esetén a domborzat is rogzithetd. A
domborzati modell a digitalis leképezés soran rogzitett felbontassal adja meg a felszin
magassagokat. Jelenleg a domborzat feltérképezésének legmodernebb technikaja az SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission). Ezt a radar technikdn alapulo feltérképezést
miuholdakrol végzik [11.]. SRTM segitségével térképezték fel a Mars €s a Vénusz felszinének
részeit is a Mars és a Vénusz expediciok soran.

A Fold domborzati modell (DDM) fejlesztés az adott orszdg nemzeti geodéziai, térképészeti
szolgalat feladata. Egységes domborzati modell 1999-ben késziilt. Az Amerikai Egyesiilt
allamok GLOBE modellje (Global Land One-kilometer Base Elevation model) a Fold
felszinét egy kilométeres felbontasban abrazolja. A GLOBE modell Interneten szabadon
elérhetd, letolthetd [11.].

A Fold SRTM mérések 2000 februar 11-én indultak (NASA Endeavour), és a mérések
feldolgozasat 2004 kozepén fejezték be. A mérési adatokbol elkészitett adatbazis szintén
ingyenesen letdlthetd [12.] A letolthetd fajlok ,,hgt” kiterjesztéstick. Az adatmodell BIL
(Band Interlaved by Line) formatumu. A térképek a WGS-84 datumhoz igazodnak.

Navigacios, helyzet-meghatarozo rendszerek

Napjaink leghatékonyabb és legolcsobb helymeghatarozoé rendszere a GPS. A GPS rendszerek
hasznalata altalanos felhasznalads esetén dijmentes. Helymeghatarozas tekintetében a jelenleg
hasznalatos rendszerek pontossaga kielégitd, a helyzet néhdny méteres pontossaggal
meghatarozhat6. A térinformatikai adatbazisban miiholdas helyzet-meghatarozé rendszer
segitségével a robot helyzete egyszeriien leképezhet6 a virtualis digitalis térbe.

A digitélis térben az autondm robot, mint 3D objektum abrazolasa sok esetben egy pont. A
pont aktudlis helymeghatarozasa a digitalis térben tehat GPS-szel torténhet.
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A miholdas helymeghatarozas idomérésre visszavezetett tavolsagmérésen alapul. A
radidhullamok terjedési sebessége ismeretében a meghatirozandd pont tavolsdga az adott
mérdjelet szolgaltaté mitholdtol kiszamithato [7.] [9.].

A kiszamitott tavolsdg egy adott mérdjelet szolgaltatdé miitholdtdl a szamitott tavolsaggal
megegyez0 sugaru gombfeliiletet definidl, mely gdmb kdézéppontja maga a mihold. Egy
masik mitholdrél érkezd mérdjel észlelése esetén az elézdekhez hasonldan szintén egy
gombfeliiletet kapunk. A két gomb metszi egymast, a metszetik egy kor lesz. A
meghatarozand6 pontunk (vagyis a helyzetiink) a kapott koron helyezkedik el. Egy tovabbi
(harmadik) mithold esetén is elvégezziikk a tavolsdg szamitast, akkor ismét egy gdmbot
kapunk, mely gdmb ismét metszi az el6z6 gomboket. A helyzetet a k6z6s metszéspont fogja
jelenteni.

A fenti gondolatmenet csak a miikodés elvét szemlélteti. Az alapelv sok gyakorlati buktatot
rejt, ugyanis pontosan ismerniink kell a radidhullimok kibocsatasanak és a vevdbe
érkezésének idejét. Az idOmérésnek nagy pontossaginak kell lennie, mivel a mérdjel
futasideje (miiholdtol a vevdig) atlagosan 0,06 masodperc. Abban az esetben, ha az
idémérésiinket 0,001 masodperces (Ims) hiba terheli, ez 300 km helyzet meghatirozasi
pontatlansagot jelent.

Ez okbél a miiholdakon nagy pontossagu (107% 107 pontossagu, rovid idejii frekvencia
stabilitasi) atomérdk miikodnek. A vevdében ilyen pontossagu orat elhelyezni nem lehet,
elsésorban az ara miatt. A vevében egyszerl kristaly oszcillatoros ora ilizemel, mely ora a
mithold altal sugarzott jel segitségével a miihold orajara szinkronoz. Természetesen a
szinkronizalas csakis konstans hibaval torténhet a jel terjedési sebessége miatt.

A konstans hiba kiejthetd, ha egy negyedik miihold jelét is vessziik, vagyis a gyakorlatban a
GPS vevo akkor szolgéltat viszonylag pontos koordindtadkat, ha az egyszerre legalabb négy
miihold jelét veszi.

Az amerikai NAVSTAR rendszer 24 darab 12 6rés keringési ciklus idejii mitholdbdl all. A
mitholdak hat palyasikon, egymastol 60 fokkal elforgatva keringenek. A Fold egyenlitjéhez
viszonyitott palyaelhajlas 55 fok. A mitholdak keringési magassaga 20200 km. A f6ldi
feliigyelé allomés o6t helyen miikodik, négy feltoltd és egy kozponti vezérld segiti az
lizemeltetést.

Az amerikai NAVSTAR GPS rendszert napjainkban tobb milli6 ember hasznalja mind civil,
mind katonai teriileten. A NAVSTAR rendszer iizemeltetése katonai kézben van. A
felhasznalok tobb ponton kiszolgaltatottak, hiszen ha a tdjékozddasukat erre a rendszerre
épitik, akkor a rendszer ,kikapcsoldsa”, ,lekddoldsa” vagy szandékos jel ,torzitds” a
tajekozodast lehetetlenné teszi. Ez a tény nagy mértékii kiszolgaltatottsagot jelent, ezért a
tenger hajozas és a repiilés teriiletén a GPS haszndlata csak egyéb kiegészité navigacios
rendszerekkel egyiitt Iehetséges.

Az Eurdpai Unid ettdl a kiszolgaltatottsagtol kivan szabadulni és ezért sajat GPS rendszer
kialakitasat, és tlizemeltetését tervezi [8.]. Nemrég bocsatottdk fel az eurdpai Galileo
navigacios rendszer elsé kisérleti miiholdjat (Giove-A). A kilovés a kazahsztdni Bajkonur
tirkézpontbol tortént, a hordozo rakéta Szojuz volt. A kisérleti hold 23260 km magassagban
kering, keringési ideje 14 6ra 22 perc.

A kisérleti méréseket az angliai Chilbolton obszervatoriumban végzik.

A Galileo GPS rendszer iizembe allitasat eredetileg 2008-ra tervezték, de ez varhatdan csak
2010-ben fog megtorténni.
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GPS koordinatak bizonytalansaga

A GPS vevo altal meghatarozott koordinatak sok esetben bizonytalansagot mutatnak, az egyes
szamitott eredmények hibaval terheltek [10.]. A hiba okai a kovetkezdk lehetnek:
e Tobb utas jel terjedés a vevo bemenetére;
e Orapontatlansagok;
o Jel terjedési sebességének iddjaras fiiggése (8-12 km magassagban a terjedési sebesség
valtozhat az iddjarastol, példaul paratartalom, hdmérséklet);
e Radidhulldmok terjedési sebességének valtozasa, inhomogenitdsa az lonoszféraban.

Az Jonoszféra futasidd torzitdsa viszonylag allandd, ezért az korrekcios szamitasokkal
viszonylag jol kikiiszobolheto.

A fenti vételi problémék koziil talan a legnehezebben a Troposzféra, mint iddjarasfiiggd
torzitas jelentkezik. Az iddjarasfiiggd hiba nehezen korrigalhatd, gyakran az erdsen felhds
id6ben teljes, vagy részleges vétel kiesés is eléfordulhat.

A robotkutatdsok sordn a koordinatdk hihetdsége, valamint a hihetdség vizsgdlat nagy
jelentéséggel bir. Hihetdség vizsgalat legegyszeriibb esete a kovetkezo:

Tételezzlik fel, hogy a robotra rogzitett GPS vevd masodpercenként szolgaltatja a vevd
helyzetére jellemz6 koordindtdkat. A robot v sebességgel halad. A v vektorialis mennyiség,
melyet a GPS vevotol fiiggetlen szenzorokkal detektalunk. A v - t = s Osszefiiggésbol (itt most
skalar mennyiségekkel szamolunk, ahol v a v abszolut értéke) szamithatjuk az egy méasodperc
alatt megtett utat. A GPS adatok koordinataibol szintén szdmithaté a megtett ut. Nagy
eltérések esetén a mérési eredményeket fenntartassal kell fogadni, azokat utvonal korrekciora
azonnal felhasznélni nem szabad.

A fentiekbdl jol latszik, hogy a szenzorok tobbszords tartalékoldsa az autondém robotok
esetében (példaul pilota nélkiili repiilék — UAVk) elengedhetetlen. A szenzor eredmények
fuzidja ndveli a megbizhatosdgot. Pontossag noveld tényezd lehet az egyes mérési
eredmények atlagolasa. Az atlagképzés integrald hatdsa zaj- és mérési hibacsokkento.

GPS vevo modul

Napjainkban, a kiskereskedelmi forgalomban szamos, j6 mindségli, kis méreti GPS vevd
modul vésarolhato. A vevd modul az alkalmazott cstcstechnikdnak koszonhetden olcséd
tomegcikknek tekinthetd. A tovabbiakban egy olyan GPS vevé modult (FALCOM JP7)
mutatok be, mely a robotkutatasok soran nagy sikerrel alkalmazhat6 [9.].

4. abra GPS vev6 modul
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A 4. abran lathaté vevé modul mérete 25,4 x 25,4 x 3 mm. A modul SMD alkatrészként
iiltetheté be az alkalmazasba. A tomege arnyékolod lemez nélkiil koriilbeliil 2,5 gramm. A
sz¢éles miikodési hémérséklet tartomany (-40 °C - +85 °C) lehet6vé teszi a kis méretli pilota
nélkiili repiilokon torténd alkalmazasat. A mechanikai rogzités soran ugyanakkor figyelembe
kell venni, hogy a modul maximum 20 m/s sebességli razkodast és 4g gyorsuldst képes
elviselni meghibasodas nélkiil.

A GPS vev6 modul altal szolgaltatott koordinatak pontossaga 10 méter, DGPS esetben ez az
érték 1-5 méteres pontossadgon beliili [9.]. A szamitott objektum sebesség pontossag 0,1 m/s,
mig differencialis modban ez 0,05 m/s pontossagura finomodik. A GPS vevd belso o6rdja 1 us
pontossaggal szinkronoz.

Tovabbi eldnyként kell megemliteni a csokkentett teljesitmény felvételi tizemmodot. Korabbi
cikkemben szamoltam be a pildta nélkiili repiilok elektronikai tapellatds kérdéseirdl és az
elektromos energia hatékony felhasznalasarol [13.]. Az 1. dbran lathatd modul tdmogatja a
szakaszos mikodést, ezzel az 4tlagos teljesitmény felvétel (aram felvétel) jelentdsen
csokkenthetd:

I, &
cC
Folyamatos Szakaszos lizem -

. Be- Kikapcsolt

lizem
65 mA |~

800 ms
1s

5. abra GPS vevd modul aramfelvétele az id6 fliggvényében

A FALCON JP7 vevé modul aramfelvétele 3,3 V tapfesziiltség esetén folyamatos mitkddés
esetén maximalisan 65 mA. Abban az esetben, ha koordinatadkat csak masodperc
gyakorisaggal varunk a modultél, akkor minden egy masodperces ciklusban az id6 80%-ban a
vevé modul alacsony taparam felvételi (készenléti) tizemmoddba kapcsolhatd, ami atlagosan
csaknem 80% teljesitményfelvétel csokkenést jelent. A FALCON JP7 modul példaul a
kovetkezo lizemmodban hasznalhato6 [9.]:

Uzemmod: Bekapcsolt allapot Kitoltési tényezd [%] | Frissités sebessége
id6tartama [ms] [1/Hz]

folyamatos 1000 100 1

szakaszos 200 20 1

szakaszos 200 10 2

szakaszos 300 10 3

szakaszos 500 5 10

1. tablazat Példa néhany miikodési tizemmodra
Ha a GPS vevdt bekapcsoljuk, akkor az megkezdi az aktudlis pozicid, sebesség

meghatarozasat, valamint szinkronizalja az ora aramkorét. Az atmeneti adatok (Ephemeris
Data — gyors eléviilési idejii adatok) begyiijtése utan a GPS vevd a miholdak jelét
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folyamatosan koveti ¢és a koordinatakat ciklikusan szamolja. A helyes pozicio
meghatarozadsdhoz minimum négy mihold jelének vétele sziikséges. A vett és kalkulalt
adatokat a GPS vevd a bels6 SRAM-ban tarolja. Az SRAM-ban tarolt adatok aktualitasa
szerint a bekapcsolés utani indulés kétféle lehet:

e Hot start;

e Cold start.

,Hot start” esetén a bels6 SRAM-ban az el6z6 mérések eredménye még megtalalhato és azok
még részben aktudlisnak tekintheték. Ennek feltétele az, hogy ne torténjen jelentés mértéki
pozicid valtozas a kikapcsolt allapot alatt. Pozicid valtozasnak tekintendé ebben az esetben a
miholdak keringése is, vagyis a kikapcsolt allapot idotartama is meghatdrozo, nemcsak a GPS
Hideg inditas (,,Cold start’) esetén el6z6 mérési eredmények nem allnak rendelkezésre, vagy
azok mar teljesen eléviiltek. Ekkor az inditasi id6 koriilbeliil 45 masodperc.

A GPS vevd a mérési eredményeket és az abbol szamitott koordindtidkat soros
kommunikécios interfészen juttatja el a feldolgozo szamitdégéphez, példaul a robotpilotahoz.
A FALCOM JP7 GPS vevé modul két egymastol fiiggetleniil miitkddd soros kommunikacios
interfésszel rendelkezik, mely CMOS szintekkel miikodik. Személyi szamitdégép (PC) soros
aszinkron porthoz (V.24, RS-232) csatlakoztatds csak szintilleszté aramkor kozbeiktatasaval
lehetséges. A soros interfész csatlakozasi pontjai a GPS vevo modulon a kovetkezok:
= Az SDII (Serial Data Input 1) az 1-es soros interfész bemend vonala. A GPS vevd
modul ezen a vonalon fogadja a parancsokat.
= Az SDI2 (Serial Data Input 2) az 2-es soros interfész bemend vonala, mely
segitségével a DGPS (differencialis adatkorrekcid) miikodés valodsithatd meg.
= Az SDOI (Serial Data Output 1) az 1-es port adasi csatorndja. A GPS modul ezen az
adatvonalon adja ki a mérési eredményeket.
= Az SDO?2 (Serial Data Output 2) szabadon konfiguralhato soros aszinkron kimeneti
adavonal.

Az interfészeken két elterjedt ¢és daltalanosan alkalmazott protokollal torténhet a
kommunikécio:

e SiRF,

e NMEA (NMEA-0183 — National Marine Electronic Devices).

A SiRF bindrisan adja a poziciot, sebességet, magassagot és statuszt. Az egyes mezoket a
SPACE karakter (20h) valasztja el.

Néhany fontos SiRF parancsot a kdvetkezo tablazatban lathatunk [9.]:
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SiRF parancs kod

Parancs neve:

Parancs jelentése:

HEX formatumban

80h IDS — Initialize Data Source | Eszkoz inicializalas

81h Switch to NMEA protocoll NMEA protokoll iizemmodra
valtas

84h SW-Software Version Szoftver verzio lekérdezés

85h DGPS Source Control Differencialis GPS lizemmod
beallitas

86h SMSP-Set Main Serial Port Az 1-es soros kommunikacios
port lizemmod beallitasa
(baudrate, adat és stop bitek
szama, paritasbit)

97h STP-Set Trickle Power Szakaszos lizemmod

Parameters

paramétereinek beallitasa

2. tablazat A FALCON JP7 modul néhany SiRF parancskodja

Néhany fontos SiRF {izenetet a kovetkez6 tablazatban lathatunk [9.]:

SiRF iizenet kod Uzenet neve: Uzenet jelentése:
HEX formatumban

02h MND-Measured Navigation | Navigacios adatok
Data

04h MTD-Measured Tracking Szatelit informaciok
Data

06h SW Version Szoftver verzio

07h CS-Clock Status Ora statusz

11h DC-Differencial Correction | DGPS broadcast iizenet fogadasa

utan kildott izenetkod

3. tablazat A FALCON JP7 modul néhany SiRF {izenetkddja

Az NMEA protokoll a GGA, GLL, GSA, GSV, RMC ¢s VTG iizenetformatumokat

tdmogatja.

Az NMEA kimend iizenetek 6sszefoglalojat a kovetkezo tablazatban lathatjuk [9.]:

NMEA {izenet neve: Uzenet jelentése (tartalma):
GGA A GGA iizenet id6 és aktudlis pozicid paramétereket tartalmazza.
GLL Lattitude, longitude és UTC 1d6 paramétert adja at.
GSA Megadja a GPS vevé miikddési modjat.
GSV A GSV lizenet a ,,latszd” szatelitek azonositdjat (ID) adja meg,
valamint a szatelitre vonatkozo6 egyéb paramétereket.
MSS Jel-zaj viszony, jelerdsség, frekvencia, bitsebesség paraméterek.
RMC 1d6, datum, pozicid és sebesség paraméterek.
VTG Fo6ldhdz viszonyitott sebesség paraméter.

4. tablazat A FALCON JP7 modul néhany NMEA {iizenetkddja
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A térinformatikai rendszer és a GPS vevo tehat soros aszinkron vonalon kapcsolédhat. A
kommunikécios vonalon keresztiil bizonyos idékoézonként atadéasra keriil a robot helyzete és
az egy pontként jelenik meg a virtualis digitalis térben. A robot mozgasara €s iranyitasara
szliletd dontések tehat a virtudlis térben torténnek meg. A virtudlis tér pontossidga és
aktualitasa fontos tényezdje az autondm robotok helyes mikodésének.

Osszegzés

Korunkban a robotkutatdsok nagy iitemi fejlodését elsdsorban az tette lehetévé, hogy a
memoriak mérete €s tarold kapacitdsa, valamint a processzor egységek utasitds végrehajtd
képessége nagymértékben megnétt. A robotkutatasok  elvalaszthatatlan modon
Osszekapcsolodtak tobb, eddig egymadstdl szeparalt kutatasi teriilettel, igy a térinformatikéval
is. Napjaink és a jové robotjai komplett térinformatikai rendszerek szallitdéiva valnak,
fedélzetiikon térinformatikai adatbazisokat szallitanak ¢és valds idOben dolgozzdk fel a
térinformatikai adatokat. A robotok megfigyelése, kezeldi, feliigyeldéi kovetése szintén
digitalis térképen torténhet.

A jovo robotjai nemcsak a térinformatikai adatok felhasznal6i, hanem azok szerkesztdi is,
miikodésiik kdzben megtanuljak, ,,megismerik” a miikodési kornyezetiiket és azt pontosan
leképezik a térinformatikai adatbazisukba.
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