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Cielom tejto prace je automatizované skenovanie prdstres vyuzitim ultrazvukového
snimaa a vylifadanie cesty pre mobilné zariadenie. Bol vytvordemyunikany protokol pre
komunikaciu ultrazvukového snitiaa a nasledne algoritmus na skenovanie prostredia
a vylladavanie priechodnej cesty v mape prostredia. Aigas bol nasledne vypracovany
vo vyvojovom prostredi C#. Vytvorena aplikacia ndava graficky vystup neznameho
prostredia a takisto priechodnej cesty a uhol akte potrebné natéis kolesa mobilného
zariadenia aby autondmne naSiel vhodnu cestu auprdssa na Urove medzery medzi
prekadzkami. Vystupom prace je rozSirenie mobilresii@adenia o funkcie, ktoré budua vyuzité

pre inteligentny autonomny pohyb mobilného zariglen
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Uvod

Snimd&e su dbélezitym prvkom pre snimanie objektov. VyieZénimaov v tejto praci
je na obchadzanie prekazok ana skenovanie prastréth obchadzanie prekazok sa
pouzivaju infrgervené snims a na skenovanie prostredia je pouZity ultrazvykavima.
Bola k tomu vytvorend aplikacia v programovacomsinexdi C#, ktora bola aplikovani do
mobilného zariadenia. Mobilné zariadenie vyhodnedoforméacie zo snindav a na zaklade
toho vykonava pozadované ulohy.
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Analyza s(fasnych systémov na skenovanie prostredia

Délezitou ulohou pri lokalnej navigacii mobilnyclariadeni je vytvorenie mapy v 2D
zobrazeni. Tato mapa napomaha sa lepSie orightoyamiestore a na jej zaklade je mozné
vytvorit autondmny pohyb z jednej pozicie do druhej za Skradas a s menSou
pravdepodobna®u nejakej kolizie. Na vytvorenie presnej mapy samjone musime poziha
aj presnu poziciu mobilného zariadenia. Existujiawtostupnych technolégii pre lokalizaciu
robotov, vratane GPS, aktivne/pasivhe majaky, neeragichlosti (Dead Reckoning),
akcelerometre, atd. V kazdom pripade so zlepSovamésnosti vzrastaju naklady na drahy
hardvér aje potrebny taktiez vysoky vypavy vykon. K'acom k dosiahnutiu Uspesnej
lokalizacie je poufilacné a Siroko dostupné senzory. ¥ashosti sa rychlo rozvijaju hlavne

algoritmy pre simultannu lokalizaciu a mapovanie.

Simultanna lokalizacia a mapovanie

SLAM je pouZivana robotmi a samoriadiacimi vozidigm vytvarani map v
neznamom prostredi (bez predchadzajicej znaldstipgri aktualizacii mapy v
znamom prostredi (predchadzajlca zratienej mapy) a zaroiiena zaznamenavanie

svojej momentalnej polohy.

Snimate

Snima& prevadza informéaciu z fyzikélnej oblasti meranejidiny do inej fyzikalnej
oblasti, najastejSie na elektricky signal alebo na elektricleyameter. Existuje samozrejme
mnoZstvo meracich pristrojov s inym ako elektrickyystupom (ihlovy ukazovale hladina
kvapaliny). Okrem toho existuju meracie pristrojaelozené vyline na mechanickom,
pneumatickom alebo hydraulickom principe. Dobrenzyra prikladom je napriklad vlasovy
vihkomer, skleny teplomer, barometer a podobneoitd module sa takymto zariadeniam
venujeme iba okrajovo. Hlavn&g' sa zaobera (elektronickymi) sniéna — zariadeniami,
ktoré prevadzaju meranu w@hu na elektricku vetinu. V s&asnosti sa sninda pouzivaju
prakticky vo vSetkych druhoch priemyselnych vyrobkosystémov.

Niekolko prikladov:
- spotrebna elektronika,
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- vyrobky pre domacnost,

- dopravné prostriedky, automobily,

- spracovatelsky priemysel,

- priemyselna vyroba,

- polnohospodarstvo a potravinarstvo,

- lekarske pristroje.

Ultrazvukovy snimag
Ultrazvukom nazyvame mechanické kmitanie s frekvenciou vy$sou ako 20 kHz. Sprava sa

podobne ako iné vinenie. Ked' ultrazvukova vina narazi na predmet, resp. na rozhranie, na
ktorom sa menia vlastnosti prostredia, ¢ast jej energie sa odrazi, ¢ast prechadza predmetom
a Cast sa v ilom pohlti. Najviac ak sa takyto predmet relativne pohybuje vzhlfadom na zdroj
ultrazvukovych kmitov, dochadza k posunu frekvencie odrazenej viny (uplatiuje sa
Dopplerov jav). Tieto vlastnosti interakcie zdroja ultrazvuku a prostredia, resp. objektu sa

vyuzivaju pri merani fyzikalnych veli¢in. Najc¢astejsSie ide o:

e detekciu pritomnosti,

* meranie vzdialenosti resp. posunutia predmetov,

* meranie rozmerov objektov a hrubky vrstiev,

* meranie fyzikdlnych veli¢in zaloZenych na rychlosti pohybu predmetov, Castic,

resp. prostredia.

Veli¢inou, ktord sa v ultrazvukovych systémoch najcastejSie meria, je doba Sirenia sa
ultrazvukovej viny. Doba Sirenia sa ultrazvukovej viny predstavuje casovy interval, ktory
(zvukova) vina potrebuje na prekonanie vzdialenosti od zdroja do detektora zvuku, priamo
alebo nepriamo cez odrazovu plochu. Merana doba Sirenia je priamo Umerna vzdialenosti

prekonanej vinou.

M3 za Ulohu 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 pracuju v postupnosti, ako je

zobrazené na obrazkoch.
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Obr. 1 Schéma ultrazvukového sniméa

Obr. 2 Ultrazvukovy snimat

Vystup tohto snimaca tvoria impulzy s dizkou trvania log. 1 0,1 a? 25 ms, podla ktorych
vieme v akej vzdialenosti je detekovany objekt. Ten by mal byt privedeny na Specidlny vstup
mikrokontrolera 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.

signal doznenie odozva

doba navratu

Obr. 3 Princip ultrazvukovej detekcie objektu vyslanim signalu a detekcie odrazenej odozvy
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definovany snimany
predmaet

Obr. 4 Definicia zakladného dosahu ultrazvukovéhorgmaca

Algoritmus pre skenovanie prostredia

Algoritmus je navrhnuty tak, Ze na maniptig modul je umiestneny ultrazvukovy
snima&. Manipula&ny modul je osadeny na servopohonecoton o 120 ktory je sdag’ou
mobilného podvozku. Snim@nima rozsah 120 kazdych %pred mobilnym zariadenim.

Rozsah snimania

Ultrazvukovy snim&

Servopohon

Obr. 5 Model skenovania variant&.1

Aplik4cia je schopna na z&klade algoritmu a komacidu s mobilnym zariadenim
oskenova prostredie pred ultrazvukovym snitoean a vykreski ho na obrazovku P@alej
tato aplikacia vykresli spojnicu zachytenych bodowykresli aj priechodnu cestu pre mobilné
zariadenie a nachadza sa v nej eSte textové pkierom sa nam po vykresleni priechodnej
cesty zobrazi uhol o ktori je potrebné ratokolesd aby sa po vydani signalu na pohyb
dopredu mobilné zariadenie vyhlo prekdzkam ktor& wobrazené na obrazovke PC po
oskenovani prostredia.
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Obr. 6 Algoritmus na skenovanie prostredia



Systém na skenovanie prostredia
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Zapojenie systému na skenovanie prostredia

Hlavnécasti systému na skenovanie prostredia:

» Ultrazvukovy snima

* Riadiaca doska

* Wifi AP Router s TCP Serverom

* PC - s riadiacou desktopovou aplikaciu

5. maja 2011

Ultrazvukovy snimé& je umiestneny na manip@l@om module uchyteny jednym

servomotorom tak, aby sa modul mohol pohylowahorizontalnej polohe. Snimaje

pripojeny na riadiacu dosku a taktiez na Wifi APuR s TCP Serverom. Riadiaca doska je

tiez pripojend k Wifi AP Routru s TCP Serverom, rktkomunikuje s PC v ktorom je

obsiahnuta vytvorena desktopova aplikacia na skameyprostredia mobilnym zariadenim.
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Obr. 6 Schéma riadiaceho systému pre automatizovargkenovanie prostredia

Vyvoj aplikéacie

Na vytvaranie aplikacie som sa rozhodol pre prognaai jazyk C#, pozname mnoho

programovacich jazykov ako Borland Delphi, C++vala/isual Basic rozhodujucu ulohu pre

10
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vyber programovacieho jazyka zohravalo hlavne ¢dC# je vdine dostupny je s@as’ou
balika od firmy Microsoft a to Microsoft Visual stio 2008, takisto je nenamy a vhodny aj

pre z&iatocnikov.

C#

C# (v anglttine si-sharp) je objektovo - orientovany programcvjazyk vyvinuty
spolanog’ou Microsoft akocag’ ich iniciativy .NET. Microsoft si za zaklad prewyojazyk
C# zobral C++ a jazyk Java. C# bolo navrhované gstom vyvazi silu jazyka C++ a tu
spoji’ s moznotou rychleho programovania "rapid application degeilent”, ktoré ponukali
jazyky ako napriklad Visual Basic, Delphi.

Evor Uit
@0 o] #2 Wemings |[[1)0 Messoges]
Description

Obr. 7 Ukazka aplikacie C#

Ukazka zdrojového kodu aplikacie

while (a <= 240)
{
Thread. Sl eep(1);
/|l vypocet sinusu prepona a protilahla strana
xultra = Math.Sin(a * (Math.Pl / 180));
yultra = Math. Cos(a * (Math.Pl / 180));

i f (checkBoxSi m Checked == fal se)

{
yultra = (yultra * UtraSonic);
xultra = (xultra * UtraSonic);
}
el se

11
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{
yultra = (yultra * bultr[ultrainc]);
xultra = (xultra * bultr[ultrainc]);
ultrainc = ultrainc + 1;
}

Zdrojovy koéd, ktory vidime je hlavnou slkou pri vypdte suradnic skenovaného
prostredia. Aby sme vedeli vytvérimapu neznameho prostredia musia xyformacie
o vzdialenosti mobilného zariadenia od prekazkygiemé do sturadného systému vyvojového
prostredia. Po vyratani suradnice sa nam vykreslirta mape prostredia, ktory predstavuje
vzdialenog mobilného zariadenia od prekazky. Po vykreslexiulje d’alSou tlohou ot&enie
servopohonu o°po natéeni sa ndm cyklus opakuje kym nedosiahne hodndt¢eraal20
Na mape su vykreslené zoskenované body ktoré ngdtéch stla&enim tl&idla Spojnica
vytvoria spojnicu oskenovanych bodov a t& nam shlidi skompletizovanie mapy prostredia
aby prostredie na mage najblizsie odrazalo skutné skenované prostredigalej je to z uz
s existujucej mapy prostredia igda cestu ktorou by bolo schopné mobilné zariadenie
prej¥’ a vykresli’ ju. Po vykresleni tejto cesty sa nam v aplikadoibrazi aj uhol o ktory je
potrebné naitit’ kolesa mobilného zariadenia aby bolo schopné nasmesa na vybadanu
cestu. Mobilné zariadenie dostane prikaz na deaie kolies al'alSi prikaz, ktory poSle
zariadenie smerom dopredu. Vysledkom je nasmerevamohyb mobilného zariadenia do

cesty ktoré je pre mobilné zariadenie priechodna.
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Infra Back Sensor:
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| gl Signal: -000Bm Quality: 00/00 Bitrate: 00Mb/s Ping:eror g8 Control: TCP Client Closed (7) Console: Closed [l CPU: Not ) GPS: i I

Obr. 8 UkaZka vytvorenej aplikacie
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Implementéacia
K implementacii vytvorenej aplikacie potrebujeme &gktorého skopirujeme vytvorenu
aplikaciu. PC musi hiyvybaveny Wifi sigovu kartu opergnym systémom Windows XP

alebo vysSie verzie Windows.

e | |+ Pocitac b Lokalny disk (C) @ Robot_new G4 =[5 N Prnioadvat Reb hen Gt
Usporiadat = Zahmit do knifnice v Zdielat's v Napdlit  MNovj prieinok i= v

 Gblibend poloty | Nt ° Daturr dpsavy Ty Vellcost
[ Nahrate TV vysie |_] mssccprjsce 16.10.200821:26  SiborSCC 1kB
] Naposledy naviti (%] MTW3D85.dll 2.9 1247 Roziirenie aplikacie 3264 kB
B Pracovni plocha #] Options.cs Visusl C# Source f.. SkB
18 Prevzaté sibory __| Packagel.pkguml Siibor PKGXML 1kB
|| Package2.pkguml Sibor PKGXML LikB
A Kniznice 4] Program.cs Visual C# Sourcef... 1kB
BB Dokumerty & Robat Visual C# Project f... 20kB
&) Hudba £ =) Robotiesproj Visual Studio Proj... 1kB
=] Obrazky S Robot.csproj Visual Studio Sour... 1kB
B vides fiobot Tkona 279 kB
\ Microsoft Visual §.. 2kB
8 poitad i Robot 26.5. 2008.9:25 Visual Studio Sour... 1kB
- é- Lokilny disk (C) (3 Robet_TemperaryKey 1.1.2009 1612 Vymena esebnyc... 2k
m Jednotka BD-ROI| %) TerminalControl.dil 1.6.200919:14 Rozéirenie aplikacie 884 kB
2 SDIMMC (F) |£] UpgradeLog 13.6.2008 22:11 Dokument XML 12 kB
& aMo (&) &) URLForm.cs 23.3.2010 11:46 Visual C# Source ., 5kB
_'3 URLForm 23.6.2009 11:09 JNET Managed Re:.. 6 kB
€ Siet’ ] wirm_Receive.cs 8,10 20:41 Visual C# Source fu., 8kB
X “#1 wfrm RTP Debua.cs 8,10, 2009 21:58 Vicual CZ Sourcef,,. 43kB

Pocet poloZiek: 87

Obr. 9 Spustenie vytvorenej aplikacia

Daldim krokom je prepojenie Pc k wifi routru pripaie nastavime po kliknuti na
ovladaci panel pokéajeme rozkliknutim ikony centrum sieti po rozklikhoalavej strane
vyberieme Zmerinastavenie adaptéra, vyberieme’swy adaptér Wifi klikneme ndno
pravym tlaitkom mysi a vyberieme vlastnosiialsi postup je na prilozenom obréazku obr.
24, a nastavime ip adresu robota 147.232.20.70tapdodnotu 2000.
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[ Lokélne pripojenie - viastnosti

Internet Pratocol Version 4 (TCP/IPwd) — viastnosti

Siet' | Overenie | Zdielanie
Pripajit' pomeocou:

Iﬂ‘ Realtek RTLB168D/8111D Family PCI-E Gigabit Ethemet

| Korfigurovat... ‘
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W =305 Packet Scheduler
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Protokal Transmission Conttrol Protocol/Intemet Protocol
Predvolery protokol sieti WAN, ktory zabezpeduje
komunikéciu medzi rizmymi navzajom prepojenymi sietami

oK Znist

VEeobecné

Ak siet' podporuje automatické priradenie nastavenia protokolu IP,
mobZete toto nastavenie ziskat’ automaticky. Ak nie, mali by ste o
sprévne nastavenie pofiadat spraveu siste.

Ziskat adresu servera DNS automaticky

(7) Ziskat' adresu IP automaticky
@) Poufit' tito adresu IP:

Adresa IP:
Maska podsiete:

Predvolend brana:

(@ Pouzit' tieto adresy serverov DNS:
Preferovany server DNS:

Alternativny server DNS:

[ Pri skonéeni averit nastavenie

Lo J

Zrugit'

Obr. 10 Nastavenie IP adresy PC
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Po sprdvnom nastaveni TCP/IP protokolu spustimkéanl mobilného zariadenia a po
kliknutim na tl&idlo IP Check sa PC pripoji na samotné mobilnéarkemie.
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N e
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Obr. 11 Pripojenie sa k mobilnému zariadeniu

Ak pripojenie prebehlo uspesSne preklikame sa aagjrstrane aplikacie v okne wiev

na listu GPS and Sensors a mézme spastiomatizované skenovanie prostredia kliknutim

na tlatidlo Scan.
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Obr. 12 Start Skenovania prostredia
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Po skenovani prostredia sa nam v Pictureboxe Swaarvykresli mapa neznameho

prostrediaCo bolo ci¢om tejto prace.

Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhtitialgoritmus na automatizované skenovanie
prostredia a analyzu vhodnej trajektérie pre mdabilrariadenie. V praci bol vytvoreny
algoritmus pre mapovanie prostredia vytvorena aplk na skenovanie prostredia a jej
implementacia do mobilného zariadenia ktorého \p@tu je vykreslenie mapy neznameho
prostredia. Analyza vhodnej trajektorie je vyrieSetaktiez kde po vykresleni mapy
neznameho prostredia je aplikacia simin@schopna n&jsrhodnu trajektériu a vypisaihol

o ktory je potrebné nata’ kolesa mobilného zariadenie.
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