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SEMIAUTONOMICZNY ROBOT MOBILNY
DO DETEKCJI PRZEDMIOTOW O OKRESLONYCH CECHACH
GEOMETRYCZNYCH I MATERIALOWYCH

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt i1 opisano prototyp semi-autonomicznego
robota mobilnego wykonanego w ramach przedmiotu ,,Konstruowanie robotdw i urzadzen
automatyki” prowadzonego w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej.
Do budowy robota wykorzystano znormalizowane i skatalogowane elementy, co przyczynito
si¢ do skrocenia procesu projektowania. W prototypie robota zastosowano komputer klasy
nano-PC jako uktad sterowania wysokiego poziomu. Niska warstwe¢ uktadu sterowania
zrealizowano za pomoca modutu typu open-hardware. System sterowania opracowano
w srodowisku Microsoft Robotics Developer Studio. Gléwny diagram systemu sterowania
zaimplementowano w jezyku Microsoft Visual Programming Language. Przeprowadzono
badania weryfikacyjne potwierdzajace petna funkcjonalnos¢ utworzonego prototypu robota.

1. Wstep

Niniejszy artykul przedstawia projekt robota mobilnego, wykonanego w ramach
przedmiotu ,,Konstruowanie robotéw i urzadzen automatyki” prowadzonego w Katedrze
Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej. Robot zostat zaprojektowany w celu
realizacji zadania autonomicznego poruszania si¢ w nieznanym otoczeniu i identyfikowania
wczesniej zdefiniowanego obiektu. Ponadto istnieje mozliwo$¢ sterowania rgcznego za
pomoca komputera operatora, na ktorym wyswietlany jest obraz z kamery zamontowanej na
robocie. Projekt sfinansowany zostat ze srodkéw na edukacje KPKM.

2. Uklad mechaniczny

Uklad mechaniczny robota zostal tak zaprojektowany, aby robot poruszal si¢ w sposdb
czolgowy, zapewniajac przy tym odpowiednia zwinno$¢ w chwili reagowania na napotykane
przeszkody. Robot zostal wyposazony w dwa przednie kota, ktdre napedzane sa niezaleznie
od siebie oraz dwa tylne kota typu Castor, ktore peinig funkcj¢ podporowa i skretna.
Rozmieszczenie wszystkich gléwnych zespotéw zostato tak zaplanowane, aby dostep do
wszystkich elementow robota byt szybki i tatwy. Budowa ukladu mechanicznego robota
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opiera si¢ na znormalizowanych profilach aluminiowych, ktére tworza ram¢ podwozia
robota. Na szybkiej w wykonaniu i solidnej ramie zamocowane zostaty katowniki mocujace
roznego typu. Na jednych z nich zamocowano dwa silniki z przektadnia planetarna, do
ktérych  przykrgcono dwa przednie kota. Drugi typ katownikéw wykorzystano w celu
zamontowania wszystkich czujnikdw robota.

Rys. 1. Model 3D robota mobilnegb
Fig. 1. 3D model of a mobile robot

Caly robot zostat zamodelowany w programie Autodesk Inwentor 2010 (Rys.1). Model
robota zostat podzielony na cztery gtowne czesci: podwozie robota wraz z czujnikami, uktad
zasilania, uktad elektroniczny 1 wuktad wizyjny. Prostota budowy catego ukladu
mechanicznego pozwolita na uszczegdtowienie modelu 3D robota poprzez zamodelowanie
gléwnych kabli taczacych poszczegolne elementy sktadowe.

3. Uklad automatyki

Uktad automatyki zostat zaprojektowany w spos6b umozliwiajacy programowanie robota z
poziomu oprogramowania Microsoft Robotics Developer Studio. Do tego celu wybrano
komputer nano-ITX, ktéry stanowi kompromis pomiedzy ceng a mozliwosciami, jakie
posiada. Niewatpliwa zaleta tej jednostki jest niski pobdr pradu, a takze wbudowane ztacze
SATA, pozwalajace na podiaczenie szybkiego dysku SSD. Do zasilania komputera
wykorzystano gotowy zasilacz 60W, przetwarzajacy napigcie 12V na standard zasilania ATX.
W celu wyprowadzenia niektdrych portdow oraz wylacznikow zaprojektowano ptyte gldwna
stanowigcg jednoczesnie pole montazu uktadu sterowania niskiego poziomu. Modutem tym
jest Arduino Duemilanove, ktdéry integruje ze soba wszystkie sensory, a takze petni funkcje
sterownika silnikow pradu stalego. Uktad napgdowy zasilany i sterowany jest poprzez mostki
typu H. Sterowanie odbywa si¢ na drodze modulacji szerokosci impulsu (ang. Pulse Width
Modulation - PWM). Robot wyposazony zostat w pie¢ czujnikdw, z czego jeden to sonar
zamontowany centralnie z przodu, a reszta to czujniki podczerwieni rozmieszczone
symetrycznie po obu stronach robota. Zgodnie z zalozeniami projektowymi prototyp zasilany
jest przewodowo napigciem statym 12V. Istnieje réwniez mozliwo$¢ montazu pakietu
akumulatoréw. Robota wyposazono w uktad WIFI oraz kamerke internetowa. Oba urzadzenia
podtaczono do portdow USB nadrzgdnego uktadu sterowania. Dzigki temu istnieje mozliwos¢
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zdalnego sterowania robotem 1 $ledzenie jego otoczenia za pomoca kamery. Na rys. 2
przedstawiono wszystkie elementy ukladu automatyki zmontowane na platformie jezdnej
robota.

Rys.2. Prototyp robota mobilnego
Fig.2. Mobile robot prototype

4. System sterowania

System sterowania opracowano, biorac pod uwagg zasoby sprzgtowe bedace na
wyposazeniu projektowanego robota. Powoduje to, iz w zaleznosci od elementéw automatyki
(takich jak np. czujniki, uktad wizyjny, modut komunikacji oraz wysoka 1 niska warstwa
uktadu sterowania) system musi posiada¢ odpowiednie oprogramowanie i1 sterowniki.
Program sterujacy, ktory utworzono przy uzyciu Microsoft Robotics Developer Studio
(MRDS), zostat zaimplementowany w oprogramowaniu wysokiej warstwy (system
operacyjny Windows XP). Modul komunikacji pozwala na sterowanie zdalne robotem za
pomoca komputera operatora wyposazonego w MRDS [1]. Oprogramowanie niskiej warstwy
(zawierajace sterowniki uktadu sensorycznego i wykonawczego) odpowiedzialne jest za
odpowiednie sterowanie napgdem oraz za przesylanie informacji z czujnikdw. System
wizyjny robota mobilnego ma za zadanie wykry¢ obiekt o okreslonym kolorze, a nastgpnie
przesta¢ informacj¢ o wspotrzednej srodka tego obiektu do serwisu zapisanego w srodowisku
MRDS. Do wykrywania obiektu o okreslonym kolorze postuzono si¢ programem
RoboRealm. Program ten ma bardzo wiele uzytecznych funkcji. W celu detekcji obiektu o
zadanym kolorze postuzono si¢ funkcjg Color Filter. Do wyznaczania w czasie rzeczywistym
wspotrzednych srodka szukanego obiektu zastosowano funkcj¢ Center of Gravity. W celu
rozwoju oraz testowania algorytmu sterowania utworzone zostalo srodowisko symulacyjne
w oprogramowaniu MRDS (rys. 3).
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Rys.3. Bryla robota w symulacji
Fig.3. Robot entity in simulation

Zastosowany algorytm sterujacy opiera si¢ gltownie na wczesniej opisanym systemie
wizyjnym. Robot w pierwszej kolejnosci sprawdza czy “widzi” szukany przedmiot. Jezeli tak,
to jedzie w jego kierunku. W momencie wykrycia przeszkody robot skreca w lewo lub prawo,
zaleznie od wskazan czujnikdw. Po dostrojeniu parametréw algorytmu sterowania
otrzymywano zadowalajace wyniki dziatania robota w srodowisku rzeczywistym.

5. Podsumowanie

W artykule opisano realizacj¢ projektu robota mobilnego. Dzigki zastosowaniu duzej
liczby elementow znormalizowanych 1 katalogowych zminimalizowano czas budowy
prototypu. Zastosowanie komputera nano-PC jako ukladu sterowania wysokiego poziomu
pozwala na wykorzystanie robota do celow dydaktycznych, np. do testow algorytmow
sterowania.
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SEMI-AUTONOMOUS MOBILE ROBOT FOR OBJECTS
DETECTION WITH ITS SPECIFIC GEOMETRIC
AND MATERIAL FEATURES

Summary: In the article a project of a semi-autonomous mobile robot prototype was
presented. The robot was created in a frame of an education project in Department of
Fundamentals of Machinery Design at Silesian University of Technology. In order to build
the robot chassis standard mechanical parts were used. This approach has contributed to
shortening the design process. In the prototype of the high-level control system a nano-PC
was used. The low layer of the control system with help of an open-hardware module was
realized. The software was developed in Microsoft Robotics Developer Studio. The main
control scheme was implemented using Microsoft Visual Programming Language. The
verification tests which had confirmed the full functionality of the robot prototype where
conducted.



