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Kivonat

Ebben a cikkben kér dartstii modellt mutatok be, amelyek egy dartsozd robot célzdsahoz lesznek
felhasznélva. Elsé modell esetében idedlis dartstiit veszek figyelembe, mdsodik modell esetében
figyelembe veszem, hogy a dartstoll geometridja nem tokéletesen szimmetrikus és az igénybevételek
hatasara torzulhat. A modellek elkészitéséhez MATLAB és SIMULINK szoftvereket hasznaltam. A
dartstii modellek megfeleldségét kameras mérésekkel vizsgaltam.
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Abstract

In this article, 1 would like to present two darts needle models that will be used for the targeting
procedure of a darts playing robot. For the first model I have considered the ideal darts needle, for the
second model I have also taken into account that the geometry of the dart is not perfectly symmetrical
and may be distorted by stress. For preparing the models MATLAB and SIMULINK softwares were
used. The suitability of the dart models was checked by camera measurements.

1. BEVEZETES

Egy dartsoz6 robot célzasara tébb modszer is létezik. A legegyszeriibb modszer kézi
prébalkozason alapul, ebben az esetben az ember maga optimalizalhatja az egyes dobasokat, ami
id6igényes folyamat. Az emberi probalkozasok automatizalhatova tehetok, ami tovabbra is iddigényes
folyamat marad, hiszen 82 részre van osztva a dartstabla, amely 43 kiilonb6z6 értéket jelent. A
prébalkozason alapuld6 modszerek minden esetben csak kotott elrendezésre hasznalhatdk, azonos
kornyezeti feltételek kozott. E modszer legnagyobb hatrdnya mégis a biztonsag, hiszen az eldobott
dartsnyil mindaddig repulni fog, mig el nem talal valamit.

A biztonsagon tal, az emberi dartssportra kotott szabalyok vonatkoznak, a robotok esetén
nincsenek ilyen szabalyok. Emberi dobasok esetén tobb vizsgalat is sziletett az optimalis eldobési
stratégiara [1][2]. Az egyes robotok esetén, mas kornyezetben, eltéré dartstii és tabla hasznalatakor,
Gjra meg kell ,.tanitani” a robotot a dartsjatékra, probalkozas alapt optimalizalasi stratégia esetében.

Dartsozd robot megvalésitasanak legosszetettebb megoldasa a modell alapd célzas. A
modellezésre t6bb megoldas is létezik aramlastani feladatok esetében [3][4]. A modell hatalmas elénye
a magasabb fok( adaptivitas, a biztonsagosabb tesztelés és optimalizalas lehetdsége. Pontossag
szempontjabol a probalkozason alapuld mddszerek elénydsebbek, hiszen a valds rendszert vizsgaljak.
Modellezéssel megvaldsithatd egy kozéphaladd szintli célzas, amelyet természetesen sokkal
biztonsagosabban és nagysagrendekkel rovidebb id6 alatt lehet a valos rendszeren pontositani.
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2. MODSZEREK

A dartsnyil testére hatd er6ket aramlastani Osszefliggésekbdl szamitottam [3][5]. A testre hatd
eréket két részre lehet bontani, a test feliileti nyomaseloszlasabol F, és kdzeghen haladasbol szarmazo

csusztatofesziltségekre Fy, az er6k kibontéasat az (1) egyenlet tartalmazza.

F=FE+F=—[ (0—pw) dA+ [, 1o e"|d4| (1)
Az (1) egyenlet jelolései a kovetkezok: dA fellletelem, p az adott felulet elemen értelmezett
nyomas, p., a nyugvo kdzeg nyomasa, t, a fellileti csusztato fesziiltség és e a sebességvektor irdnyaval
megegyez0 egységvektor. Az er6k kifejezhetéek az aramlé kozeg sebessége, a kozeg stirlisége,
nyomastényezok és sirlodasi tényezok segitsegével is.
Az elforduldsok meghatarozasahoz a nyomatékokat is meg kell hatarozni. A fellletelemhez
tartoz6 erékar a tomegkdzéppontbdl a feliiletelemre mutatd vektor. A feliiletelemre hatd eré az (1)
egyenlet alapjan szamithato. A dartstiire haté nyomatékok a (3) egyenlet alapjan meghatarozhatok.

M = [, raa % (Eap + Fay) - |dA| (2)

A (2) egyenlet jelolései a kovetkezok: 1, a tdmegkdzéppontbdl a felllet elemre mutat6 vektor,
Fyp a felllet elemekre hat6 vetiileti erdk és Fyr a fellletre elemekre hato csisztatd fesziiltségekbdl
szarmazo erok.

A dartstii geometriaja linearis interpolacioval tetszéleges pontossaggal meghatarozhatd. A
mozgas leirdsahoz sziikséges egyenleteket a geometria ismeretében a MATLAB Symbolic Math
Toolbox segitségével hataroztam meg.

Az els6 modell esetében a dartstollanak vetiiletét a dartstli hossztengelyére nézve
szimmetrikusnak vettem, igy a szimmetria miatt egyes erékomponensekkel egyszertsiteni is lehetett. A
tollak jellemz6éen nem ,,x” alakban allnak, hanem valamelyik irdnyba ki vannak lapulva, amely a jelent6s
vetiileti kiilonbségen tal a toll alaki tényezdjére is hatassal van. A mésodik modell a tollak torzultsagét
is figyelembe veszi. A torzultsag figyelembevételére egységes toll alaki tényez6 helyett négy alaki
tényezot definialtam. A négy alaki tényezdbdl kettd a hossztengely menti elfordulasra van hatassal, kettd
az arra merbleges elfordulasra.

A dartstii teste koriil az abszolUt koordinata-rendszerben vett &ramlés instacionérius. Az dramlas
stacionariussa tétele érdekében a dartsnyil mozgasat, egy azzal egyltt mozg6, belsé koordinata-
rendszerben vizsgaltam.

1. dbra Kiilsé/abszolit koordindta-rendszer 2. abra Belsd/relativ koordindta-rendszer

Az aramlastani paraméterek és a mérési bizonytalansag miatt gépi tanulast alkalmaztam a modell
megfeleldségének vizsgalatara. A tanitdsi mintdk a valés dartsti mozgasanak kameras rogzitésébol
szarmaztak. Két kamera segitségével alsd és oldalsd nézetbdl kerliltek rogzitésre a dobasok. A két
kamera képébdl a dartstii térbeli helyzetének visszaallitasaval keletkeztek a tanitasi mintak [6][7]. A
modell paramétereinek tanitdsdnak alapjat a bakteridlis memetikus algoritmus (BMA) adta. Az
evollcids algoritmusok koziill a BMA sok elénnyel rendelkezik szimuléci6 alapu identifikaciok terén
[8][9]. A gyors mozgasok és kis méretek miatt, az abszol(t és négyzetes eltérés varhatéan nem lesz
nulla.
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3. EREDMENYEK

Az egyes modellek eredményeit a modell mozgéasanak hat szabadsagfoka mentén mutatom be, az
egyik mozgasminta segitségével. A 3. dbran pontvonal a mozgasmintat, folytonos vonal a torzult és
szaggatott vonal a szimmetrikus modell eredményeit mutatja. Az x tengely koruli elfordulas nem kertlt
rogzitésre, ,,-17 értékkel jeldltem. Az aranyaiban jobb 6sszehasonlitas érdekében, eltolast hajtottam
végre a kiils6 koordinata-rendszeren, hogy annak origdja az elengedési pontba kertljon. A tengelyek
menti elforduldsok a dartstli stilypontjaba eltolt kiilsé koordinata-rendszernek megfeleld iranyok koriil
értendok.
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3. dbra Szimmetrikus és torzult modell 6sszehasonlitsa egy mozgésminta segitségével

4. KOVETKEZTETESEK

A modellek jellegre helyesen leirjak a dartsti mozgasat. Az 1. abran bemutatott, kiils6 koordinata-
rendszer, X, y és z tengelyek tekintetében is nagyon jo egyezést mutatnak a modellezett és mért adatok.
Az x mentén torténd elfordulasa nem kerult rogzitésre, ezt ,-1” értékkel jeldltem. Az x tengely menti
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elfordulaséra a szimul&cios adatok vannak. Az y tengely menti elfordulasat jol kbveti mindkét modell.
Aranyaiban a z tengely menti elfordulasaban van a legnagyobb eltérés, amely szintén csekély.

Mindkét modell jol kozeliti a mért adatokat. A torzultsdg figyelembevétele nagyobb
bizonytalansagot vinne a kés6bbi célzasba, mint amennyivel javitana a pontossagot, igy a szimmetrikus
modell alkalmazasa a célszerlibb. A rugalmasabb polimer tollak torzultsdgabdl szarmazé
bizonytalansagot masszivabb, példaul nylon tollak, alkalmazasaval célszerli kikiisz6bolni. A
szimmetrikus modellre a 4. abra tartalmazza az atlagos hiba értékékeket és 95 %-os megbizhat6sagi
tartomanyt a 7 mozgasmintat vizsgalva.
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Szabadsagi fokok

4. abra Az egyes szabadsagi fokok mentén vett eltérések felsé kozelitésének dtlaga és a korrigalt
tapasztalati szorasukbol szamitott ~95,45 %-0s megbizhatdsagi tartoméany

Az egyes mozgasmintak atlagosan 100 mérési pontot tartalmaznak, amelyekben 5 szabadsagifok
kerult rogzitésre. A szimmetrikus modell a 2. dbran bemutatott eredményekhez hasonléan teljesitett a
tovabbi mozgéasmintakon is.
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