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Cielom tejto prace je skenovanie neznameho prostredia s vyuzitim
ultrazvukového snimaca a obchadzanie prekazok mobilnym zariadenim za
pomoci infracervenych snimacov. Najprv bol vytvoreny komunikacny
protokol pre komunikdciu ultrazvukového snimaca s PC a nésledne
algoritmus na skenovanie prostredia, ktory bol implementovany do
programu vo vyvojovom prostredi C#. Program nam dava graficky vystup neznameho
prostredia na monitor podla toho vieme rozpoznat prekazky pred ultrazvukovym
snimacom.

Na obchadzanie prekazok sme aplikovali program vytvoreny vo vyvojovom prostredi
C#. Mobilny robot po detekcii prekazky infracervenym snimacom vyhodnoti situdciu
a podla algoritmu obide prekazku pred mobilnym zariadenim. Vystupom prace je
rozsirenie mobilného zariadenia o funkcie ,ktoré budu vyuZzité neskor pre inteligentny
autondmny pohyb mobilného zariadenia.

1. Uvod

Snimace su doélezitym prvkom pre snimanie objektov. Vyuzitie snimacov v tejto praci je
na obchdadzanie prekazok a na skenovanie prostredia. Na obchadzanie prekazok sa
pouzivaju infracervené snimace a na skenovanie prostredia je pouzity ultrazvukovy
snimac. Bola k tomu vytvorenda aplikdcia v programovacom prostredi C#, ktora bola
aplikovana do mobilného zariadenia. Mobilné zariadenie vyhodnocuje informacie zo
snimacov a na zaklade toho vykonava pozadované ulohy.

2. Snimace

Na presné meranie automatického riadiaceho pochodu sa vyuzivaju snimace, ktori
prevadzaju informéciu z fyzikdlnej oblasti meranej veli¢iny do inej fyzikalnej oblasti,
najcastejSie na elektricky signal. Snimace sa pouzivaju prakticky vo vSetkych druhoch
priemyselnych vyrobkov a systémov, ako aj v procesnej automatizacii, v merani
a reguldcii [1]. Zakladné typy:

- Snimace tlaku

- Snimace teploty
- Snimace prietoku
- Snimace polohy
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- Specidlne snimace:
- optické snimace (infracervené snimace)
= senzory s povrchovou akustickou vinou
- ultrazvukové snimace

Pri dalSom pisani prace sa bude venovat optickym snimaCom na meranie vzdialenosti.
Tento snimac¢ bude detekovat objekty pred a za mobilnym zariadenim. Snimace budu
posielat informacie o aktudlnom stave mobilného zariadenia a tento stav vyhodnoti
podla stanovenych prikazov vo vyvojovom prostredi C#. Nasledujicu kapitolu som
Cerpal z literatury [2].

2.1 Princip optického snimaca

Vo vSeobecnosti pozostava snimac¢, ktory pracuje na optickom principe, zo zdroja
svetla, fotocitlivého prvku a prenosového média. Opticky snimac¢ vzdialenosti je
skonsStruovany tak, ze zmena vzdialenosti medzi dvoma stucastami snimaca resp. medzi
jednou Castou snimaca a pohyblivym objektom ma za nésledok zmenu vlastnosti
svetelného luca, sposobent jeho prenosom, odrazom, pohltenim rozptylom alebo
ohybom. Na vsetky objekty na ktoré dopadne svetlo sa toto svetlo odrazi spat pod
urcitym uhlom a intenzitou. Odraz samozrejme zavisi od typu povrchu daného
materidlu a jeho drsnosti. Z fyzikdlneho hladiska je svetlo elektromagnetické ziarenie,
ktoré je vdaka svojej vinovej dizke viditelné okom od 780 nm (infracervené) aZ po 380
nm (ultrafialové)[2].
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Obr.1: Blokovd schéma zapojenia vysielacej a prijimacej jednotky infracerveného
senzora

Z4kladom je generétor frekvencie, ktory vyraba obdiZnikovy signal. Tento signal musi
byt zosilneny, pretoze jeho intenzita nestaci na pracu diédového infra vysielaca. Infra
vysielac tvoria dve diédy zapojené za sebou, ktoré poskytuju vacsi vysielaci vykon ako
keby tam bola zapojena len jedna didda. Prijimaciu jednotku tvori Specidlny obvod,
ktory sa sklada z niekolkych blokov a to: fotocitlivy infra tranzistor, kontrolna
jednotka, demoduldtor a vystupny zosilnovac. Vystup je invertovany a cez zosiliiovaci
obvod tranzistora pripojeny na klasicki LED diddu, ktora zhasne v pripade detekcie
objektu v kratkej vzdialenosti.
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Obr.2: Infracerveny snimac
2.2 Vyuzitie optického snimaca

Infracervené optické senzory pracuju na vlnovej diZke priblizne 940 nm a pouZivaji sa
v kombinacii vysiela¢ - prijimac¢. Patria medzi aktivne snimace, kde vysiela¢ vysiela
pulzy s uréitou frekvenciou a ked'ich prijimac¢ zachyti, tak sa zmeni jeho vystup z log. 1
na log. 0 alebo naopak. NajcastejSie sa vyuzivaji na meranie vzdialenosti objektu
medzi infracervenym snimacom a snimanym objektom. V tejto praci sa vyuzivaju
optické snimace na obchadzanie objektu (prekazky), ktory sa nachadza pred
snimaCom. Snimace su pripevnené na mobilnom zariadeni a umiestnene je ako su na
obr.3.
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Obr.3: Umiestnenie snimacov na mobilnom zariadeni
2.3 Princip ultrazvukového snimaca

Ultrazvukom nazyvame mechanické kmitanie s frekvenciou vyssou ako 20 kHz. Sprava
sa podobne ako iné vinenie. Ked ultrazvukova vlna narazi na predmet, resp. na
rozhranie, na ktorom sa menia vlastnosti prostredia, Cast jej energie sa odrazi, ¢ast
prechadza predmetom a Cast sa v nom pohlti. Najviac ak sa takyto predmet relativne
pohybuje vzhladom na zdroj ultrazvukovych kmitov, dochadza k posunu frekvencie
odrazenej viny (uplatnuje sa Dopplerov jav). Tieto vlastnosti interakcie zdroja
ultrazvuku a prostredia, resp. objektu sa vyuzivaju pri merani fyzikalnych velicin.
Najcastejsie ide o

- detekciu pritomnosti,

- meranie vzdialenosti resp. posunutia predmetov,

- meranie rozmerov objektov a hrubky vrstiev,

- meranie fyzikalnych veli¢in zaloZenych na rychlosti pohybu predmetov, ¢astic, resp.
prostredia.

Veli¢inou, ktora sa v ultrazvukovych systémoch najcastejSie meria, je doba Sirenia sa
ultrazvukovej viny. Doba Sirenia sa ultrazvukovej viny predstavuje ¢asovy interval,
ktory (zvukovd) vlna potrebuje na prekonanie vzdialenosti od zdroja do detektora
zvuku, priamo alebo nepriamo cez odrazovu plochu. Merana doba Sirenia je priamo
umerna vzdialenosti prekonanej vinou.

2.4 Vyuzitie ultrazvukového snimaca

Ma za tulohu zabezpecit detekovanie prekazky na vzdialenost od 3 cm az 4 m
(v zavislosti od konkrétneho typu senzora). Bezny ultrazvukovy senzor obsahuje
niekolko za sebou zapojenych blokov elektrickych obvodov, ktoré pracuja v
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Obr.4: Zapojenie blokov bezného ultrazvukového snimaca

Obr.5: Ultrazvukovy senzor

Vystup tohto snimaca tvoria impulzy s dizkou trvania log. 1 0,1 aZ 25 ms, podla
ktorych vieme v akej vzdialenosti je detekovany objekt. Ten by mal byt privedeny na
Specialny vstup mikrokontroléra a po spracovani by sa data mali odosielat priamo do
aplikacie beziacej na PC. Program aplikacie by data spracoval a rozhodol by sa ako by
bolo mozné dany objekt, ktory by branil v pohybe obist uz v predstihu.

Obr.6: Umiestnenie ultrazvukového snimaca na mobilnom zariadeni
3. Obchadzanie prekazky

Na obchdadzanie prekazky sa vyuzivaji infracervené snimace vzdialenosti. Pri pohybe
mobilného zariadenia, snimac vysiela pulzy s urcitou frekvenciou. Ak zariadenie
nezadetekuje prekazku, tak na vystupe je log 1. Pri zadetekovani prekazky sa vystup
ma hodnotu log 0. Ak takyto pripad nastane tak zariadenie sa zaCne automaticky
chovat podla ziskanych informaécii na vystupe a to podla nasledovnych krokov:

- Zastavenie zariadenia - ak na vystupe je log 0 t.j. zariadenie zadetekovalo prekazku,
nasledne sa zastavi pred prekazkou, aby nenastala kolizia s prekézkou a mobilnym
zariadenim.

. Cuvanie - dal$im krokom je ctivanie mobilného zariadenia, aby sa lahsie obchadzala
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prekazka

- Natdcanie kolies - ak je uz dostato¢ne daleko od prekazky zacina natacat kolesa do
zvolenej strany na obchadzanie prekdzky. Pri dokonceni obchadzania, mobilné zariadenie
pokracuje smerom dopredu.
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Obr.7: Obchddzanie prekdzky

Tieto informécie od snimaca vyhodnoti na zdklade programu, ktory je aplikovany
v tomto zariadeni, ktory bol vytvoreny v programovacom prostredi C#. V tomto
programovacom prostredi su aplikovane prikazy, ktoré vyhodnotia situaciu bud:

- obchadzanie
- priamy pohyb bez prekazok

4. Skenovanie prostredia

Na skenovanie prostredia je vyuzity ultrazvukovy snimac vzdialenosti, ktory je
natadcany servopohonom v rozsahu 120°. Pomocou aplikacie vytvorenej vo vyvojovom
prostredi C# nam ultrazvukovy snimac¢ dava vystup v podobe vzdialenosti
zadetekovanej prekazky, kde nam vytvoreny program prepocita na zdklade uhlu
natocenia servopohonu a vzdialenosti sturadnice X,Y. Po zadetekovani prekazky ndm
vytvorena aplikdcia po stlaceni tlacidla Scan vykresli suradnicovi os a zacina sa
samotné skenovanie prostredia.

Snimac vysle hodnotu zadetekovanej prekazky, ktora sa nasledne zobrazi v aplikacii
ako bod, ktory nam urci vzdialenost a polohu prekazky po otoceni sa servopohonu o 5°
nam vytvorena aplikdcia vykresli dalsi bod ktory snimac zachyti cyklus sa opakuje kym
servo nedojde do konecCnej polohy 120°. Vytvorena aplikdcia je spustitelna v 2
rezimoch a to v rezime simuldcia kde ndm hodnotu vzdialenosti objektu program
vyCitava z vopred nadefinovaného pola prvkov a v online rezime kde uz program
vycitava vzdialenost prekazky zo samotného snimaca.

Natocenie servopohonu

Servopohon je softwarovo natdac¢any o 120° ¢im je dosiahnuty vacsi rozptyl prostredia
pred samotnym ultrazvukovym snimacom ktory je umiestneni na hlavici ktori nataca
servopohon.
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Obr.8: Rozsah pootocenia servopohonu
Skenovanie prostredia

Je zabezpecime ultrazvukovym snimacom vzdialenosti o ktorom sme si v ivode prace
uz pisali.

Obr.9: Vyuzitie ultrazvukového snimaca v praxi
Software na skenovanie prostredia vytvoreny vo vyvojovom prostredi C#

Program sme vytvorili v vo vyvojovom prostredi C# samotny program komunikuje
s ultrazvukovym snimacom a ddva nam hodnoty vzdialenosti prekazky.

5. C#

Ak nastane prvy pripad, aplikovany program v tomto zariadeni vyhodnoti situdciu za
obchdadzanie a dalej sa chova podla prikazov a to nasledovnych:

- Pri zadetekovani prekazky sa mobilné zariadenie zastavi a to podla prikazu
Moves.Motion Foreward Backward(63);

- Nasledovne na zastavenie zariadenie zacne ctvat
Moves.Motion Foreward Backward(40);

Pri vykonan{ tohto prikazu sa za¢ne zariadenie vytacat kolesa do zvolenej strany. Cisla
v zatvorke znamenaju akou rychlost sa bude pohybovat zariadenie a akym smerom:
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- Hodnota <0,62> mobilné zariadenie cuva
- Hodnota <63> mobilné zariadenie stoji na mieste
- Hodnota <64,120> mobilné zariadenie sa pohybuje dopredu

Aplikuju sa vacsie alebo mensie hodnoty od <63>, podla toho akym smerom sa robot
ma pohybovat, a to z toho dovodu aby sa toto zariadene pohybovalo, lebo méze nastat
taky pripad, Ze hodnota blizka hodnote <63> nebude vediet zo zariadenim pohnut.
Ukdazka programu vyvinuty v programovacom prostredi C#:
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Obr 10: Program pre mobilné zarlademe

Program na skenovanie prostredia pracuje nasledovne:

1. Bola vytvorena funkcia ultra:
public void ultra()
2. Funkcia zahrma vykreslovanie osi:
Objl.DrawLine(p2, 20, 20, 20, 170);
3. Vykreslovanie ciachovania na osi:
Objl.DrawString(jk.ToString(), newFont("Verdana", 5), new
SolidBrush(Color.Red), 300, h);
4. Vypocet suradnic zadetekovanej prekazky :
xultra Math.Sin(a * (Math.PI / 180));
xultra (xultra * UltraSonic);
5. Cez tlacCitko je volana funkcia ultra ktora ndm vykonava skenovanie prostredia:
Thread trl = new Thread(ultra);
trl.Start();

u!"'"'“""ﬂ-

Obr. 11 Screenshot s vytvorenej aplikdcie na skenovame prostredia
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Obr.12 Vyvojové prostredie C#
6. Zaver

V tejto praci bolo vytvorené skenovanie prostredia pomocou ultrazvukového snimaca
a obchadzanie prekazok mobilnym zariadenim pomocou infracervenych snimacov.
Obchéadzanie prekdzok bolo naprogramované vo vyvojovom prostredi C#
a implementovana do mobilného zariadenia. Vystupom je schopnost mobilného
zariadenia autondémne zadetekovat prekazku a vyhnut sa jej. Skenovanie prostredia
bolo taktiez naprogramované vo vyvojovom prostredi C# a implementované do
mobilného zariadenia. Vystupom vykreslovanie mapy prostredia podla ktorej vieme
urcit vzdialenosti prekézok pred mobilnym zariadenim.
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