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KOMPAKTOWY ZESTAW CZUJNIKOW DO PERCEPCJI
OTOCZENIA DLA PLATFORM MOBILNYCH.

W referacie przedstawiono opis kompletnego zestawu czujnikéw opracowanego gtéwnie z mysla o
wykorzystaniu go w robotach mobilnych klasy sumo i minisumo. Jednakze obszar zastosowan uktadu nie
jest ograniczony jedynie do wymienionych platform mobilnych — moze on byé z powodzeniem
instalowany w urzadzeniach o r6znym zastosowaniu. Przykladem moga by¢ urzadzenia sprzatajace nie
tylko w gospodarstwach domowych, ale takze pracujace przy czyszczeniu duzych obiektéw, takich jak
hale sportowe, dworce, itp. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie ukltadu w systemach transportowych
takich jak wozki widtowe np. w celu utatwienia pracy ich operatorom.

Gléwnym elementem sktadowym opracowanego zestawu czujnikéw sa odbiorniki i nadajniki
promieni podczerwonych oraz fal ultradzwigkowych. Elementy sktadowe systemu sprzgzone sa w jedna
calo$¢ z wykorzystaniem jednostki centralnej. Jej podstawowe zadanie to gromadzenie danych z
poszczegdlnych punktéw pomiarowych. Na podstawie tych danych generowana jest informacja o
otoczeniu platformy. Informacja ta moze by¢ w dalszej cze$ci przetwarzana przez jednostki sterujace
urzadzen wykorzystujacych zestaw, ktére moga dzigki rozpoznaniu otoczenia np. tworzy¢ jego mape,
przydatna przy sterowaniu czy nawigowaniu urzadzeniem, pozwalajac tym samym na odpowiednie
reagowanie na zmiany w nim zachodzace.

1.WSTEP

Rozwdj automatyki pozwala nam tatwiej egzystowac i radzi¢ sobie z codziennymi
problemami. Dzigki konstrukcjom, jakie powstaja obecnie, mozemy wykonywaé
czynnos$ci, ktérych sami nie bylibySmy w stanie nigdy zrealizowa¢. Roboty,
urzadzenia jakie znamy dzisiaj, sa podstawowym wyposazeniem nowoczesnych hal
produkcyjnych. Wedhig szacunkéw', pod koniec roku 2003, przemyst $wiatowy
wspomagato nie mniej niz 800 tys. Robotéw. Sa jednak sytuacje, w ktdrych wciaz sig
wydaje, cztowiek jest niezastapiony. Budujemy maszyny, ktérych uczynienie w pelni
autonomicznymi jest bardzo kosztowne i wymagatoby niezwykle zaawansowanych
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technologii oraz systemow zabezpieczen. Taniej jest wigc zatrudni¢ kierowce czy tez
operatoré6w, niz zaimplementowa¢ w nich rozwigzania z obszaru sztucznej
inteligencji. Jednak, aby praca ludzka byla bardziej bezpieczna i precyzyjna, w
maszynach stosuje si¢ réznego rozwigzania monitorujace 1 zabezpieczajace.
Czestokro¢ systemy te sa na tyle zaawansowane, ze praca czlowieka ograniczona jest
wylacznie do wydawania polecen maszynie.

W Kole Naukowym ,KoNaR”, dziatajacym przy Wydziale Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej od ponad dwdéch lat, zajmujemy si¢ konstrukcja robotéw
mobilnych. Skupiamy si¢ gtdwnie nad robotami klasy sumo i minisumo, ktére to co
roku biora udzial w zawodach z dobrym rezultatem. Juz w trakcie powstawania
pierwszych projektéw, zdaliSmy sobie spraweg, jak wazna rol¢ w sterowaniu robotéw
odgrywaja ich sensory. Sa one jedynym zrédtem informacji na podstawie, ktérych
jednostka sterujaca podejmuje dziatania lub dokonuje wyboru odpowiednich
algorytméw. Z tego powodu podjeto decyzje o wyodrebnieniu projektu, po§wigconego
jedynie percepcji otoczenia. Jednak nie byt to jedyny powdd powstania tego projektu.
Uniwersalny sposéb definicji projektu pozwala na szerokie zastosowanie jego
wynikéw nie tylko w robotyce.

Celem projektu jest skonstruowanie odrgbnego, zupetnie niezaleznego od jednostki
sterujacej uktadu, ktérego jedynym zadaniem jest zbieranie informacji o otoczeniu. Ze
wzgledu na uniwersalny charakter wukladu jego konstrukcja zostala tak
zaprojektowana, ze od jego uzytkownika, nie jest wymagana juz zadna dodatkowa
informacja na temat pomiarOw oraz przetwarzania uzyskanych wynikéw. W referacie
opisano podstawowe elementy skltadowe uniwersalnego zestawu czujnikéw do
percepcji otoczenia dla platform mobilnych. W nastgpnym rozdziale przedstawiono
strukture catoSci. Rozdziat 3 przedstawia czujniki wykorzystane w uktadzie.

2. OPIS ZESTAWU CZUJNIKOW.

W urzadzeniu zastosowano kilka typéw czujnikéw o odmiennych zasadach
dziatania. W §réd nich mozna wyr6zni¢ dalmierze ultradzwigkowe, dalmierze
wykorzystujace promieniowanie podczerwone, czujniki koloru, czujniki zderzeniowe.
Kazdy z nich posiada zar6wno wady jak i zalety. Przykladami moga by¢ czarne
obiekty ktére cigzko jest zmierzy¢ promieniowaniem podczerwonym. Innym trudnym
przypadkiem moze by¢ pomiar powierzchni gabczastych, ktére pochtaniaja sygnat
ultradzwigkowy. Aby zwigkszy¢ szanse wykrycia obiektow w systemie uzyto
czujnikéw o réznych zasadach pomiaru. W dalszej czgéci artykulu, postaram sig
pokrétce przedstawi¢ idee dziatania poszczegdlnych czujnikdéw. Realizacja pomiaréw,
ich fuzja oraz gromadzenie wynikéw odbywa si¢ pod nadzorem jednostki centralne;j,
jak na rys. 1. Fuzje pomiar6w dokonano nadajac im odpowiednio dobrane priorytety.
Pozwolilo to zredukowaé bledy powstajace w trakcie pomiaréw odlegtosci od
obiektéw o réznych rodzajach powierzchni.
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Rys. 1 Schemat blokowy calego zestawu
2 OPIS POSZCZEGOLNYCH CZUJNIKOW
Ponizej przedstawiono krétka charakterystyke elementéw sktadowych zestawu.
2.1 SONARY ULTRADZWIEKOWE

Pomiar odlegtosci ultradzwigkami jest pomiarem posrednim. Polega on na
wyemitowaniu kilku impulséw o okreslonej czg¢stotliwos$ci, a nastgpnie zmierzeniu
czasu powrotu od napotkanego obiektu. Wazne jest by zastosowane do pomiaru
nadajniki sygnatu i odbiorniki byly odpowiednio selektywne i wilasciwie dobrane.
Dzigki temu sygnal odbierany przez odbiornik, nie bedzie wymagal dodatkowe;j
filtracji. Na rynku dostgpnych jest sporo gotowych rozwiazan uktadéw
ultradzwigkowych [5]. Jednakze prawie kazde gotowe rozwiazanie zawiera w sobie
mikrokontroler, ktéry mierzy czas oraz generuje niezbgdne do wykonania pomiaru
sygnaly. Poniewaz w realizowanym projekcie zastosowano centralny mikrokontroler,
w celu obnizenia kosztu catosci zdecydowano opracowa¢ wilasne uktady do
sterowania odbiornikiem i nadajnikiem ultradzwigkéw. Dodatkowo zdecydowano o
rozbudowie czgsci odbiorczej o dodatkowy odbiornik, co zwigkszylo precyzje
pomiaru. Schemat opracowanego uktadu przedstawia rys. 2.
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rozwigzania jest jego wielko$¢, co uniemozliwia jego zastosowanie na matych
platformach. Nie pozostaje nam wtedy nic innego, jak pozbawi¢ czujnik modutu
obrotowego, ktéry znacznie przewyzsza swoja masg pozostata czgs¢ dalmierza. Wada
opisanego sonaru jest niewatpliwie waska gamma dostgpnych na rynku elementéw
nadawczych jak i odbiorczych. Wigkszo$¢ z nich pracuje z jednakowa czgstotliwoscia
sygnalu nosnego réwne 40kHz. Latwo wigc doprowadzi¢ jest do sytuacji w ktorej
kilka uktadéw tego typu bedzie si¢ nawzajem zaktdcac.

2.2 DALMIERZE PODCZERWONE

Odmienny sposéb pomiaru odleglosci oferuja dalmierze wykorzystujace
promieniowanie podczerwone. Wsrdd robotykéw i ludzi zajmujacych sig
konstruowaniem robotéw mobilnych, duza popularnoscia ciesza si¢ zintegrowane
dalmierze firmy Sharp [2]. Wykonanie we wlasnym zakresie czujnika o takich
parametrach, jak wspomniane, jest trudne i nie optacalne. Do budowy dalmierzy Sharp
wykorzystano przygotowanych specjalnie dla nich uktadéw optyki oraz odbiornikéw
podczerwieni. Cato§¢ jest lekka 1 zminiaturyzowana. Na wyjSciu czujnika
otrzymujemy latwy do dalszego przetwarzania sygnal. Schemat blokowy dalmierza
pokazano na rys.3. Uktad mierzy nie moc odbitych od obiektu promieni, lecz kat ich
padania. Przetwornik czgSci odbiorczej sktada si¢ z linii czulych punktéw, a nie
pojedynczego punktu. Dodatkowo zastosowano pomiarowa metod¢ triangulacji.
Producent tych dalmierzy zapewnia o matym wptywie koloru i refleksyjnosci obiektu
na wynik pomiaru. W praktyce wygladato to nieco stabiej, ale w dalszym ciagu do
zaakceptowania. Sygnal uzyskany z czujnika, to warto$¢ analogowa napigcia
proporcjonalna do odlegtosci. W zaleznos$ci od wybranego mikrokontrolera, konieczne
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Rys.3 Schemat blokowy dalmierza podczerwieni.

2.3 CZUJNIK KOLORU

Budowa czujnikéw koloru jest stosunkowo prosta. Sa one niczym innym jak
zestawem zlozonym z fototranzystora, nadawczej diody podczerwieni oraz uktadu
dopasowujacego sygnal podawany do mikrokontrolera. Przy pomiarze wykorzystuje
si¢ fakt, ze poziom promieniowania odbitego od powierzchni zalezy od jej barwy i
barwy promieniowania. Niestety na poziom rejestrowanego promieniowania wptywa
réwniez rodzaj powierzchni, poziom promieniowania tta a takze odlegto$¢ czujnika od
powierzchni. Eliminacje tych zrédet zaktécen wymaga uzycia odpowiednich
zabiegéw konstrukcyjnych i programowych (odpowiedni sposéb montazu czujnikéw,
filtracja pomiaréw).

Sygnaly pochodzace od czujnikéw biatej linii oraz czujnikéw zderzeniowych,
podiacza si¢ pod linie zewngtrznych przerwah mikrokontrolera. Wymagana jest
szybka reakcja na informacje pochodzace z tego typu sensoréw.

3. PANEL SERWISOWY

W celu umozliwienia szybkiej rekonfiguracji zestawu czujnikéw wyposazono go w
panel serwisowy. Jest to dolaczony modul zlozony z 24-o klawiszowej klawiatury
podiaczonej do magistrali I2C oraz liniowego wySwietlacza tekstowego.
Opracowanie panelu pozwala na szybka zmiang priorytetow poszczegdlnych
czujnikéw systemu jak i ich parametréw bez konieczno$ci podiaczania catosci do
komputera czy tez dokonywania zmian w kodzie oprogramowania. Takie rozwigzanie
pozwala na tatwe dostosowanie wilasnosci uktadu do warunkéw pomiarowych w
miejscu pracy czy tez warunkéw mu stawianych.




4. JEDNOSTKA CENTRALNA ZESTAWU

Zestaw zbudowano w oparciu o mikrokontroler Motorola MC68332 [3].
Mikrokontrolery rodziny M683xx zostalty wyposazone w 32-bitowa jednostke
centralng (CPU32). Na szczegélna  uwagg zastuguje zastosowany w nich
programowalny timer [6] (TPU — Time Processor Unit), ktéry zawiera wtasny
procesor i pozwala odciazy¢ CPU32 od czestych, powtarzalnych operacji zwiazanych
z funkcjami czasowo-licznikowymi. TPU idealnie nadaje si¢ do pracy z
opracowanymi uktadami sonaréw.

5. MODUL. ARCHIWIZACJI PARAMETROW

Chcac podwyzszy¢ komfort pracy z urzadzeniem, postanowiono zaprojektowaé
dodatkowy modut pamigci. Pozwoli to na wprowadzenie informacji do catosci uktadu
w dowolnym momencie jego pracy. Zapisowi podlegaja gltéwnie ustawienia dla
czujnikéw takie jak zasigg, czuto$¢ oraz priorytety sensoréw. Konieczne jest tu uzycie
konsolki serwisowe;.
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STRESZCZENIE

Report introduced the description of complete set of sensors worked out with thought about
utilization him in mobile robots of class the sumo and minisumo mainly. However, these arrangements
could be used in devices of different use (e.g. at home, in transportation). The receiver sets and
transmitters as well as ultrasound wave and infra-red rays are the main component element of worked out
set of sensors. System's components are integrated using central processing unit. Its main task is to gather
data from particular measure points. Reportedly, the information about system's environment is created.
This information can be used to create a map of surrounding area, which allows system to react
accordingly to any change appearing in it and navigate around.




