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Kracajuci mobilny robot Cricket II.
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“V predchadzjucej ¢asti sme si predstavili niektoré prvky krécajiaceho
robota Cricket. Popisali sme si vyhody a nevyhody kracajucich robotov, stabilitu,
mechanickt konstrukciu a ¢ast zo senzorického systému. Dnes si popiSeme zvySok

senzoriky a riadenie. Dal$ie informécie ndjdete aj na osobnej strdnke alebo katedrovej
wiki.

Snimac napatia akumulatora

Pri navrhu senzorového systému mobilného robota nesmie chybat snimac napatia
akumulatorov. Od velkosti napatia na batérii vieme zistit kolko elektrickej energie sa v
nachadza v akumulédtoroch. Snimac je realizovany ako deli¢ napatia z dvoch 10KQ
rezistorov ktoré su pripojené priamo na akumulator a stred delica je privedeny do A/D
prevodnika mikrokontroléra. Stav akumulatorov signalizujeme trojicou LED.

- zelena - kapacita batérie > 50%
- oranzova - kapacita batérie je v intervale 30-50%
- Cervena - kapacita batérie < 30%
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Obr.8 Snimanie a signalizovanie stavu akumuldtorov

Ultrazvukovy snimac

Princip merania vzdialenosti k prekazke je zaloZeny na principe merania doby medzi
vyslanim akustického signalu a prijatim odrazeného akustického signalu - echa.
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Obr.9 Detekovanie prekazky ultrazvukovym snimacom

Najbeznejsie frekvencie akustického signalu st hodnoty nad 40 kHz. Takéto snimace
s oznacCované ako ultrazvukové sonary, pripadne len sonary. Vdaka relativne nizkej
rychlosti zvuku (vo vzduchu) je doba medzi vyslanim a prijmom signalu vyrazne vyssia
nez u radarovych, laserovych a IR snimacCov. Preto mozno dosiahnut relativne vysoké
pesnosti merania i bez extrémnych narokov na vyhodnocovacie obvody. Vdaka tomu je
ich cena pomernr nizka, ale perioda vzorkovania je vyssia (0,1 s). Nevyhodou je vysoké
tlmenie ultrazvukového signalu, co obmedzuje prakticky dosah na desiatky metrov
(bezne do cca 10m). Vzhladom k pomere Sirokému rozptylu tohoto signdlu nie je
mozné prekdzku detekovat celkom presne ¢o sa tyka jej tthlovej pozicie. Dal$im
problémom byva odraz ultrazvukového signalu, ktory dopada na hladky povrch
prekazky pod ostrym uhlom (nazyva se zrkadlovy odraz).

Obr.10 Zrkadlovy odraz od prekdzky

V takomto pripade sa signdl odrazi dalej smerom od sonaru a zpatne sa odrazi az od
vzdialenejsSej prekazky. Sonarom je potom detekovana vzdialenejSia prekazka. Preto by
malo byt ¢casové oneskorenie medzi jednotlivymi meraniami vacSie ako oneskorenie
odpovedajice maximalnemu dosahu sonaru. Nezanedbatelny je i vplyv teploty vzduchu
na rychlost sirenia zvuku. Pre teplotu t = 0°C; v = 331 m/s a pre t = 25 °C; v = 343
m/s.

Ultrazvukovy snimac¢ SFR08

Sonar SRF08 bol predstaveny v roku 2002. Je vhodny pre meranie vzdialenosti i k
viacerym prekazkam, dokaze totiz vyhodnotit viacndsobné echo v nastavitelnych
rozsahoch, pricom najdlhsi rozsah je priblizne 11m. Jednou z prednosti zmieneného
sonaru je jeho priemerna spotreba - 15 mA/5 V. Oproti spotrebe jeho predchodcu
SRF04 (50 mA/5 V), popripade sonaru rady Polaroid 6500 (300 mA/5 V), v robotike
doteras Casto pouzivanym, je velmi mala. Vdaka tomu mozno jednoducho napéjat vecsi
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pocet tychto snimaCov z malého zdroja napatia (batéria, akumulator). Naviac sa sonar
moze po ukonceni merania a pri ¢akani na dalSie meranie, prikazom prepnut do
pohotovostného rezimu, v ktorom odebera zo zdroja prud len 3mA. Modul dokaze
vyhodnotit viacndsobny odraz (echo) a uchovava az Sestndst ech (umoznuje napr.
merat cez otvorené dvere - obr. 4). Dalej dokdZe v méde ANN (Artificial Neural
Network) zmerané hodnoty spracovat a poskytnut ich vo vhodnom tvare pre
vyhodnotenie neurénovou sietou.

Modul komunikuje po zbernici I12C. Je mozné softwarovo menit jeho adresu. Sonar
priamo poskytuje vSetky poZzadované informadcie, teda vzdialenost k prekazke
(prekazkam) uz v konecnej Ciselnej podobe. V sonare SRF08 je naviac zabudovany
snimac¢ osvetlenia, ktorého analogovy vystup je digitalizovany zabudovanym A/D
prevodnikom, ktorym je vybaveny pouzity mikroprocesor PIC16F872. Intenzita
osvetlenia je vyhodnocovana behom kazdého merania vzdialenosti. Modul SRF08
obsahuje celkem 36 registrov. Register 0 je prikazovy, register 1 je vyhradeny pre
zosilnenie snimaca osvetlenia. DalSie registre obsahuju tdaje o jednotlivych echach
(pre kazdé echo su urcené dva registre). Zapisom prislusného kédu do prikazového
registra sa nastavuje jeden z dvoch mddov ¢innosti modulu, tj. meranie vzdialenosti
alebo ANN, a zaroven se spusti vlastné meranie.

A

Obr.11 SRF08 a jeho smerovd charakteristika

Riadiaci subsystém

Riadiaci subsystém je realizovany Mikrokontrolérom Atmel ATmegal68 v prevedeni
DIP28, ktory pracuje na taktovacej frekvencii 20 MHz. Pouzity je externy oscilator
tvoreny krystalom Q2 a kondenzatormi C10 a C11. Resetovaci obvod sa sklada z R6 a
C13 po zapnuti napajania sa nabija C13 cez rezistor R6, Co ma za nasledok udrzanie
resetovacieho pinu mikrokontroléra v log.0. Programovanie procesora je realizované
pomocou ISP (In System Programing) programatora, pripajame ho cez konektor ISP1.
Kedze vyuzivame A/D prevodnik mikrokontroléra je nutné mu urcit napatovu
referenciu, v naSom pripade je to napajacie napatie a na pin Aref pripojime 100nF
kondenzator voCi zemi. Procesor moze komunikovat s pocitacom pomocou USART a
tak robot moze posielat nazbierané informacie na dalSie spracovanie, pripadne
mozeme robota ovladat. Procesor vyhodnocuje podnety z okolia, ktoré dostava zo
senzorického subsystému a na ich zéklade stanovi pohybovy algoritmus.
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Obr.13 Schéma zapojenia stabilizdtora napdtia
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Obr.14 Pripojenie SRF08, servomotorov a batérie
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Obr.15 DPS robota
Algoritmy pohybu

Robot ma tri stupne volnosti, Cize musime riadit tri servopohony. Predné a zadné nohy
na jednotlivych strandch si navzdjom prepojené tiahlami a taktiez s prepojené aj
stredné nohy. Tiahla st prepojené s vystupnymi hriadelmi servopohonov. Pre priamu
chodzu vpred je algoritmus nasledovny:

1. Centrélne servo sa natoci doprava, ¢o ma za nasledok nadvihnutie robota, pri
nadvihnuti sa nohy na pravej strane natocia smerom dozadu a nohy na lavej strane na
natocia smerom dopredu.(Obr.16)

2. Centralne servo sa natoc¢i dolava, ¢o ma za nasledok nadvihnutie robota, pri nadvihnuti
sa nohy na lavej strane natocCia smerom dozadu a nohy na pravej strane na natocia
smerom dopredu. (Obr.16)

Tieto kroky sa cyklicky opakuju. Medzi jednotlivymi krokmi sa sleduju tdaje z
jednotlivych snimacov prekazok, aby robot bol schopny vCas reagovat na prekazky v
jeho okoli.

Obr.16 Algoritmus pre pohyb vpred

Ak robot detekuje prekazku, ktoru nie je schopny prekonat, je potrebné aby sa jej
vyhol. Algoritmus pre zmenu smeru je nasledovny:

1. Centrélne servo sa natoci dolava, Co ma za nasledok nadvihnutie prevej strany robota.
Nohy na lavej strane sa natocCia dopredu a tym robota pootoCime okolo pravej strednej
nohy smerom dolava. Potom natoCime nohy na pravej strane dopredu (Obr.17)

2. Centralne servo sa natoc¢i doprava, o ma za nasledok nadvihnutie lavej strany robota.
Nohy na prevej strane sa natocCia dozadu a tym robota pootoc¢ime okolo lavej stredne;j
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nohy smerom dolava. Potom natoCime nohy na pravej strane dozadu. (Obr.17)

Tieto kroky sa cykicky opakuju tolkokrat pokial robot neméa pred sebou volnu cestu.

Obr.17 Algorytmus pre zatocenie dolava

Algoritmus pre zatdcCanie doprava je podobny ako na zatdCanie dolava, podstata je v
tom, aby sa robot otacal okolo strednej nohy pozadovanym smerom. Na obrazkoch su
vyfarbené koncové body noh ktoré su v kontakte s podlozkou po ktorej sa robot
pohybuje. Aplikovanim braintenbergovych algoritmov vieme dosiahnut pomerne
sofistikované spravanie.

Zaver

Projekt chce ukézat, Ze aj pri relativnhe jednoduchom riadeni a konstrukcii vieme
dosiahnut pomerne komplexné prejavy inteligencie robota a dobrd dostupnost v
teréne. Tento projekt ma Iludom ukdzat, ze robotika ma svoju budicnost a aj to, ze
roboty m6zu mat viac ludskych vlastnosti ako by sa od nich dalo ocakavat. Chcel by
som pokracovat dalej vo vyvoji a to pouzitim neurdénovych sieti pri mapovani
prostredia v ktorom sa robot nachadza. Dalej by som chcel pouZit aj iné typy snimacov,
ako napriklad elektronicky kompas, gyroskop, aby modely spravania mohli byt ovela
komplexnejSie a nevypocitatelné.

Obr.18 Obrdzky robota
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