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Ulohou mobilného zariadenia je automatické obchadzarekazky t.j. autonémne
pohybovanie sa v priestore s réznymi prekazkamiabk&hokdvek dotyku medzi mobilnym
zariadenim a prekdzkou. Na snimanie priestoru pnedbilnym zariadenim je pouZity
infracerveny snimg ktory detekuje objekty pred zariadenim v rozs@ht 300 mm. Pd@
algoritmu riadenia bol vytvoreny program, ktory pEa mobilnému zariadeniu data na

obchadzanie prekazky. Program vyhodnocuje Ulohygegstupu zo snirda.
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1. Uvod

Automatické obchadzanie prekazky mobilnym zariaahejei autonomne sa pohybovanie
zariadenia bez prislusnej obsluhy a zé&tyech podmienok. Podmienky su kladené aby medzi
prekézkou alebo objektom a mobilnym zariadenim siah#&ontakt. Tento nepriaznivy stav je

odstraneny pouzitim infé@rveného sninta, ktory zabezp®ije detekciu prekazok.
Mobilné zariadenie komunikuje s aplikdciou «peti. Aplikadcia bola vytvorena
v programovacom prostredi C#. V tvare zdrojovéhadkde vytvoreny program na

obchadzanie prekazok s Uzkou spojitasvystupu snimsa.



STOC 2011 - Studentska fir& a odbornadinnost
5. maja 2011

2 Popis zariadenia a navrh algoritmov obchadzania prieazok

Mobilné zariadenie méa & Ulohu obchadzania prekazok v neznamom prostredi.
Pohon zabezpeje elektromotor, ktory je napojeny na prevodovkta anasledne poka
zadnu napravu vozidla, na ktorej su upevnené kolésdadenie ma dokopy 2 napravy, len
jedna z nich je poliZna a druha je ovladana servomotorom nacmaté kolies.DalSou
¢ag’ou je riadiaca doska, ktora dava povel motoru reypaopredu alebo dozadu, natéie
kolies a prijima vstupné informacie od snéma ktoré dostali vystupnu informaciu, a systém
vyhodnocujed’alSie kroky ku splneniu ulohy.

Snimd&e detekuju priestor pred mobilnym zariadenim a zpéieju bezpény priechod
mobilného zariadenia medzi jednou alebo viac predi. Bezpénym chodom mobilného
zariadenia je mozné definaako bezkontaktny prechod cez objekt a naslednéapmkanie

d’alSou trasou.

Mobilné zariadenie je vybavené prvkami:
- Poh&acie zariadenie
0 motor, servomotor na nanie kolies,
- Riadiaca jednotka
o prijima informécie od obsluhy a na zaklade tohaw® pohybuje
- Snim&e

o detekuju stav objektov pred mobilnym zariadenim

Schematicky model jednotlivych dielow

2x Servomechanizmus GPS

25x26x12 18x40x40

ok

Zakladna doska G3 Lipo; Lion bat.
75x75 100x90x70

Elektromodor

28x860...

Obr. 1 Schematicky model dielov
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Na obchadzanie prekdZzok must’lsystém zhotoveny po technickej stranke t.j. motor,
riadiaca jednotka, sninmy@, servomotory, batériadt ale musi byyzhotovené aj po stranke
spinajucej nase ulohy a to je ako bude toto zariademigova’ tzv. algoritmus riadenia
a vloZzenie mu ,rozumu“ naprogramovanie mobilnéhdazienia pre jednotlivé ulohy a ich
spnhanie.

Pri zhotoveni algoritmu riadenia sa musi vopredatetb sa bude ovladaco sa bude
riadit’ a¢o bude daviainformacie o stave mobilného zariadenialatom k priestoru.

* snimanie prostredia
* detekcia prekazky
e vystup 0, 1

Riadiaca
jednotka

¢ prijimanie informacii od snimacov
¢ splnanie definovanych uloch

Ovladaci * pohyb vozidla, natacanie kolies
mechanizmus « obchédzanie objektov

Obr. 2 ZovSeobecneny algoritmus riadenia

Tento algoritmus riadenia dava informacie o mobitnpariadeni a snimani objektov,

o vyhodnoteni danej situacie a pohybe vozidld’adbm na vstupné informacie.

Snima@e, ktoré suU umiestnené v predn&gsti zariadenia, detekuju priestor pred
mobilnym zariadenim v rozsahu 0 az 300mm. Vstupoim&a je detekovanie objektov pred
zariadenim. Vystup snimsa pracuje binarnych jednotkach t.j. ak nezadetaekdadny
objekt resp. prekazku na vystupe je 0 a naopakaasnima detekuje prekazku na vystupe je
1. Tieto informacie posiela riadiacej jednotke, rktspracovava Udaje a vyhodnocuje ich
prostrednictvom programu a jeho podmienok. Po vghtehi posiela signal ovladaciemu

mechanizmu. Ten robi Ulohy, ktoré su Uzko spojeniéchadzanim prekazky.

Aby dochadzalo ku obchadzaniu, vyhodnocovanie staatiadenia v zavislosti na

snima&och a pohyb zariadenia, musithgnto systém naprogramovany.
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2.1Navrh algoritmu

Navrh algoritmu riadenia je p@mtocny navrh celého systému. Radalgoritmu sa bude

program zhotovouwaa tym padom sa bude vozidlo fadprogramu aj ovlada

Algoritmus obchadzania

Pri prvom navrhu bolo obchadzanie vytvorené takmibilné zariadenie pri detekcii
prekazky zaalo obchadza prekazku spésobom zastavenia, cuUvania, ¢eaia kolies
a nasledné obchadzanie. Pri tomto obchadzani sdan@dariadenia posunulo o priblizne 18
cm do strany. Tymto spésobom bolo zabéepé posivanie mobilného zariadenia na kraj
prekazky az bolo dosiahnuté obchadzanie prekazkybyAbolo braté do uUvahy, Ze prekdzka
by bola cca 1 m dlha, tak by mobilné zariadenieongdvalo véa operacii t.j. cavanie,
nataienie kolies atf. a trvalo by to vimi dlha dobu. Preto bol vytvoreny novy algoritmus
riadenia, ktory by zdradnil dZku prekazky s plynul@su chodu mobilného zariadenia. Pri
tejto inovacii je pouZzité o jeden prvok na viamartfracerveny snima

Ulohou tohto systému je autonémne obchadzanie pkgkéa prvy krat. Preto je

potrebné vytvoti algoritmus, ktory by zabezgietento chod.

g r i~ -
! |

) —

Obr. 3 Spdsob obchadzania prekazky
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Tento algoritmus ma obchéadzarekazku tym spésobom, Ze mobilné zariadenie bude

rovnobezné z prekazkou. Bude detekipeekazku dovtedy az Benebude na konci.

VysSle signal zvytvoreného programu pre mobilné iatkamia aby vyStartovalo
z ustaleného stavu. Toto mobilné zariadenia poavydiohto signalu zamia automaticky sa
pohybovd bez akéhokivek zasahu vonkajSej pomoci. Pri detekcii prekazigbilné
zariadenie zastavi a prepne motor smerom dozadunéilné zariadenia cuvne nacita
vzdialenog od prekazky nato kolesa do zvolenej strany a vykonadaoie vozidla tak aby
stal rovnobeZne s prekazkou. Nasledne prechadziizpeelej prekazky. Takymto spdésobom
hrada najvhodnejSi priestor na beamg priechod okolo prekadzky. Po najdeni medzery,
mobilné zariadenie vytd kolesa a z&ne s obchadzanim. Prejdeni tejto prekazky polea

d’alej po svojej trase a detekuje priestor pred sebou

Pri takomto spbésobe obchadzania treba poiddvaciu vziiadom na infréervené
snim&e ato ku zvySeniu @tu tychto snimé&v. Vpredu tohto vozidla sa pouZiju dva
snim&e vzdialenosti, ktoré bude detekévarekazky po stranach vozidla. Snimabudu
vytoéené va@i sebe pod najvhodnejSim uhlom na detekovanie. Whtkenia bude zvoleny
pri experimentadlnom odskusani mobilného zariadehra10.

Obr. 4 Natoéenie snim&ov vzdialenosti
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Takéto obchadzanie je efektivnejSie Tladiska zjednoduSenia obchadzania.
Jednoduchsie najde priestor na obchadzanie naetamtlprvej varianty obchadzania néko
pri tomto obchadzani sa mobilné zariadenia opahejestale cyklus (obr. 10) obchadzania
pokym nenajde medzeru pre vozidlo. Napr. prek&i&ae by dlha 2 m a pri posuve razvoru
kolies mobilného zariadenia by mu trvalo dlhSiu di@bi ndjdeni priechodnej medzery, ak sa
predpokladad Ze mobilné zariadenie¢rma v strede. Pri spbsobe obchadzania B sa Setri
spotreba energie na pohon a prevadzkovanie mobilzéiadenia atym aj opotrebenie
pouzitych mechanickych siastok (servomotor, prevodovka, motod’at

Natofenie
kolies od
prekazky

MNatofenie
kolies ku
prekazke

N

OBCHADZANIE
PREKAZKY

Obr. 5 Algoritmus riadenia pre spésob obchadzania
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Zaciatoény postup pri obchadzani je rovnako isty ako peidehadzajucom spbsobe. Pri
detekcii prekazky mobilné zariadenie civa uz zdetgmi kolesami. Ulohou zariadenia je
dosta’ sa do takej pozicie aby prekdzka a auto boli rm sevnobezné. Ak je mobilné
zariadenie takejto pozicii Zma Hada’ priechod cez, ktory mbéze bezpe prejs.

Auto blizko prekazky a s natenym sniméom, detekuje prekazku a na vystupe sitana
je 1. Pre auto to znamend nanie kolies od prekazky. Snithen& dosah priblizne 300 mm,
preto kel so odkloni od prekadzky dostdte daleko a na vystupe snigabude 0, natd
kolesa opé k prekazke. M6Zu nastadve situcie. Bdi na vystupe bude opédl a natoi
kolesa od prekazky a po dostatom odkloneni zas sa priblizi k nej. Druha situgejaak na

vystupe snimé& bude 0, tym padom mobilné zariadenie moZe lierperechadzaprekazku.

kolies ku
prekazke

Start,
pokradovanie

1

Snimaé =

0

Nie

kolies od
prekazky

Snimaé

1

Snimadé

Obchadzanie

Obr. 6 Vyvojovy diagram spdsobu obchadzania
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3 Programovacie prostredie C#
Je vysvetleny spb6sob obchadzania a navrhnuty &igasi riadenia. Presné popisanie

jednotlivych krokov na bezgaé obchadzanie prekazok.

Dalsim krokom k dosiahnutiu di@ je vytvorenie programu pre mobilné zariadenie.

Program je vytvoreny v programovacom prostredi C#.

Pri spusteni programu sa otvori okno s viacerymizmo@ami. Po pripojeni na mobilné
zariadenie sa pod touto aplikaciou vie oviadalé auto a jeho prvky. Ovladaohyby auta,
nat&anie kolies, pohyby kamerou, pohyb servomotorovenskanie ultrazvukovym
snim&om, detekovanie inft@rvenym snim&om a automaticky pohyb vozidla na

obchadzanie prekazok.

Na obchadzanie je vytvorené ditko na, ktoré spd®& mobilné zariadenia a detekuje
priestor pred nim. Ku ttdtku je vytvoreny aj interaktivny textovy riadok rmadavanie
hodnoty pre pohyb mobilného zariadenia.

@ CONTROL APPLICATION GRCS ROBOT G4 RCD (SECURTTY GUARD ROBOT) — =ren x|
3 \§ Help } About Project
Cam | Sound E GFS&SEﬂsum! Navigation I Map I Kinematics ! Simulator ! Console | Battery&lipdate
5 Type of Camem Connection = Rotat
TCP Client/Server AER [ ushwebcam | CamlUd: hitp://147 23220, 70:8080 Poction=stream 2 @3
ﬁm‘  Seale image + 1~ x?}
TCP Commurication Type : CLIENT . |@ Image Mode : Scale Image = Number of stream
Settings | Disconnet CAM | l FullScreen ”,: = dd &
|P Address/SSH Server 1472322070 Color Seanching Colar Recogrition Motion Recognition =
= IP chack 5 g : [F}%: i A WEEEE O Mmmsz:-atﬁ I
Fort number 2000 B.- B - B g: ~ [] s [ OFF ‘@ = ;rr\; Il
B: -
Connection Status : Pl Mouse x: -
| Start | Stop | Angle: Mouse y: - [y
Robut settings Caremm

Old robot - Apply default settings
MNew robot | - Apply default settings

‘ Locahost - Apply localhost for software robot simulator

[ Sider Control | Button Control | Auto Progrm | GPS Prag | Sound Erfect |
| Easy Robot Programming interface

lCcmnmd Speed Angle Time 9%

1 | nothi *x0 0 0

7 im0 [0 0 ‘ P o
3 | noth >0 0 0 ————
4 | notha » 0 0 0 ‘ Square Demo
5 | poth »x0 0 0

6 | noths *»x0 0 0

7 | pothir *x0 0 0 ‘ Circle Demo
8 |noth >0 0 1]

9 [poth: > 0 0 1]

10 |rothing =0 0 0 | Clear

b

d! Signal: -000Bm Quality: 00/00 Bitrate: 00Mb/s Ping: 42ms @ Control: TCP Client Closed f'-_"rConsoIe: Closed H CPU: Not ) GPS: B- | —

Obr. 7 Aplikacia pre spustenie obchadzania prekazky
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Program bol rozdeleny do troch poli. Prvé pole zpbmvalo Start mobilného

zariadenia. V tomto poli bola viozena podmienkaletekciu prekazky

/fobchadzanie prekazky
public wvoid vlakno()
{

while (true)

{

if (InfraFront == 0)

{
SendData (Moves.HMotion Foreward Backward (xxx)):
Thread.S5leep (1000) ;

if({InfraFront==1)
{

Thread trl = new Thread(obchadzanie);

trl.5tartc():
returmn;

Obr. 8 Zdrojovy kbd na Start mobilného zariadenia adetekcia

V programe bol aplikovany cyklus while. Tento pdkapakuje jednotlivé prikazy vo
vnatri prikazu while, ktoré spt@i&u mobilné zariadenie priamym smerom. Prikaz If
(InfraFront == 0) znamena podmienku ak je na vystppedného sninda 0, t.j. nenachadza
sa ziadna prekazka pred mobilnym zariadenim, takilm® zariadenie méze tigoriamym
smerom. Nato aby auto sa spustilo je prikaz
SendData(Moves.Motion_Foreward Backward(xxx));.&prke je premenna xxx, do ktorej

je zadavana hodnota uzivide Tato hodnota sa zadava do interaktivneho teRtoriéadka.

DalSou podmienkou je If (InfraFront ==1). Tento ik vyjadruje to isté ako pri
predchadzajucej podmienke len s rozdielom, Ze stupg predného snikeje 1¢o znamena
detekcia prekazky pred mobilnym zariadenim. V t@paimienke je zadefinované prepnutie
do druhého pka, ktoré zabezgeje obchadzanie prekazky. Nazov v zatvorke udawana
pola, ktoré sa ma spusti

12
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public void obchadzaniel()
{

while ([true)

{

SendData (Moves.HMotion Foreward Backward(20));
Thread.S5leep (500) 7

SendData (Moves.Direction Right Left(120));
Thread.S5leep (200) ;

SendData (Moves.Motion Foreward Backward(63)):
Thread.S5leep (1000) ;

SendData (Moves.Direction Right Left(20));
Thread.S51leep (1000) -

SendData (Moves.Motion Foreward Backward(S50));
Thread.Sleep (2000)

SendData (Moves.Motion Foreward Backward(63)):
Thread.S5leep (1000) ;

SendData (Moves.Direction Right Left (120));
Thread.S5leep (800) ;

SendData (Moves.HMotion Foreward Backward(30));
Thread.S5leep (700) ;

SendData (Moves.Motion Foreward Backward(e3)):
Thread.S5leep (1000} ;

SendData (Moves.Direction Right Left (20));
Thread.Sleep (800) ;

SendData (Moves.Motion Foreward Backward(20)):
Thread.Sleep (800) ;

SendData (Moves.HMotion Foreward Backward(30));:
Thread.S5leep (1000) ;

SendData (Moves.Direction Right Left (50));
Thread.Sleep (1000) ;

if (InfraFront == 1)
{
Thread trl = new Thread|{prechadzanie);

trl.Startc():

returmn;

Obr. 9 Zdrojovy kod nastavovania mobilného zaria@gnia na obchadzanie

13
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Ak je splnena predchédzajluca podmienka pre temmjad/ kdd na obr. 17 je splnenie
aj obchadzanie, ktoré je napisane v tomto cykletolprikazy vyjadruju natenie mobilného

zariadenia do rovnobeZnej polohy s prekazkou.

Prikaz SendData(Moves.Motion_Foreward_Backward(2@)jadruje pohyb mobilného
zariadenia bdi dopredu alebo dozadu. V tomto pripade ide o cevaiebo pohyb dozadu.

Ciselna hodnota v zéatvorke vyjadruje hodnotu rydhsmer.

Hodnota od 0 po 62 vyjadruje pohyb dozadim je hodnota mensia, tym sa mobilné
zariadenie pohybuje rychlejSie.

Hodnota od 64 po 120 vyjadruje pohyb dopredim je hodnota v zatvorke ¥ia, tym
sa auto pohybuje rychlejsSie.

Ciselna hodnota 63 vyjadruje zastavenie vozidla.

Prikaz na nat@anie kolies SendData(Moves.Direction Right Left§20yyjadruje
nataienie kolies dd’avej strany. Hodnota v zatvorke od O po 49 je t&xi@ kolies dd’avej

strany a od 51 po 120 natmie kolies do pravej strany. Hodnota 50 su kopeiano.
Ak je mobilné zariadenie rovnobezne s prekazkoujédlo pohyb pripomina pohyb,

ktory je znazorneny na obrazku 27.

public vold prechadzanie ()
{
while (true)
{
if (ImfraFromt == 0)
{
SendData (Moves.Direction Right Left (120));
Thread.S5leep (1000) ;
SendData (Moves.Hotion Foreward Backward(353)):
Thread.Sleep (1000) ;

if (ImfraFront == 1}

{
SendData (Moves.Direction Right Left (20)):
Thread.S5leep (1000) ;
SendData (Moves.Motion Foreward Backward(93)):
Thread.S5leep (1000) ;

Obr. 10 Zdrojovy kéd prechadzania prekazky
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Na vystupe snim@ je hodnota 0 je mobilné zariadenie na kraji ptkida nt mu

nebrani k prechadzaniu prekazky.

Robot Control

Slider Control | Button Control | Auto Program | GPS Prog | Sound Effect |
Ea=y Robot Programming Interface

Command Speed Angle Time 97

nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0
nathing -~ 0

nathing -~ 0
nothing - 0

Run Program

Square Demo

Circle Demo

D00 w N b L B =

e R e [ e R o [ e R e o [ e [ e
e R o [ e R o [ e R e R o [ e [ e R

-
=

Obr. 11 Spu#aci panel mobilného zariadenia

Celé spufanie automatického riadenia sa vykonava c¢setiam tl&idla, ale pred
spustenim programu je dolezité zédaislusni hodnotu, ktora vyjadruje smer a rychlos

mobilného zariadenia.
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4 Zaver

Ulohou tejto prace bolo vymystieautomaticky pohyb mobilného zariadenia. Prvou
¢innog’ou pre navrhnutie takéhoto systému bolo, ako see bmdbilné pohybowa voci
prekadzke a ako ju bude obchafizRo splneni tejto Glohy sa mohol zhotovidedgoritmus
riadenia a nasledna implemetacia do programovagebstredia C# vo forme zdrojového
kodu. Po vytvoreni programu &aa testovanie mobilného zariadenia a vylepSovanie
automatického obchédzanie. Zvoleny typ obchadzaoigasovo vyhodnejsi a to zo stranky
Setrenia batérie mobilného zariadenia a samotny¢iastok. Tento spésob automatického
obchadzania prekadzky mobilnym zariadenim sa moZavahaaj obchadzanie prekazky

z hradanim hrany prekazky.
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