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Sprawozdanie



Przebieg ¢wiczenia

Czesc pierwsza

Podstawowym zadaniem w pierwszej czesci ¢wiczenia byto zapoznanie sie z obstugg
i wiasciwosciami jezdnymi robota, jego zdolnoscia do wykrywania przeszkéd oraz
dokfadnoscig nawigacji odometryczne;.

Robota wyposazono w 16 sonaréw zamontowanych dookota niego, z czego do testéow
zaprogramowano obstuge tylko przedniej czesci. Testowano reakcje robota na odczyty z
sonarow dla réznych przeszkdd — scian, naroznikow, plecakéw, nég od krzeset, prostych i
pochytych nég od stotu, wtasnych korczyn itp. Dla odlegtosci wiekszej od 20cm, ktdéra
jest minimalnym zasiegiem czujnikdw, reagowat on prawidtowo na kazda przeszkode,
problem sprawiaty mu tylko przeszkody pochyte w postaci przekrzywionych plecakéw,
niektérych ndég od stotu oraz poprzeczki stotow i krzeset umieszczone na wysokosci
mniejszej niz sonary. Reakcja na dodatkowe czujniki w postaci przetgcznikow w
zderzakach byta nieprawidtowa — pomimo najechania zderzakiem na przeszkode, robot
caty czas na nig napierat, czasami robit to skokowo.

W celu zbadania dokfadnosci nawigacji odometrycznej, wykorzystano zmodyfikowany
tzw. test kwadratu wykonany dla kierunku jazdy zgodnego oraz przeciwnego do kierunku
ruchu wskazéwek zegara. Ustawiono robota w miejscu oznaczonym na ziemi,
wyzerowano w programie potozenie robota (Xo = 0, Yo = 0, ©9 = 0) i przejechano nim
dookota sali, wracajgc do punktu wyijscia.



Sciany i drzwi w sali
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Jazda po linii prostej, zgodnie z ruchem wskazdwek zegara

Sciany i drzwi w sali

Jazda slalomem, zgodnie z ruchem wskazowek zegara



Sciany i drzwi w sali
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Jazda po linii prostej, w kierunku przeciwnym do ruchu wskazdowek zegara

Sciany i drzwi w sali

Jazda slalomem, w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara



Zanotowano nastepujgce wartosci:

Wartosci sczytane
Kierunek ruchu (widok z gory) Rodzaj jazdy po powrocie robota do
punktu poczatkowego

Xy =567
Po linii prostej Y =220
Zgodnie z ruchem O =-10,5

wskazowek zegara Xy = 1809
Slalomem Y¢ =650
0=-29,4

X = 68
Po linii prostej Y¢ =81
Przeciwnie do ruchu O¢=4

wskazéwek zegara Xg=1
Slalomem Y =103
OK = 2,5




Czesc druga

Zadaniem drugiej czesci ¢wiczenia byto testowanie nawigacji robota z wykorzystaniem
odczytu sygnatow z sonaréw i mapy otoczenia przy pomocy programu Mobile Eyes.

Prob samolokalizacji robota na mapie dokonano w czterech etapach:

1) w programie zaznaczono potfozenie i orientacje poczagtkowg mozliwie mocno zblizone
do rzeczywistych — robot po kilku ruchach aktualizowat swojg pozycje zmniejszajac
obszar ,,chmury” do jednego, dwéch lub trzech punktéw potozonych blisko siebie,
ruch po sali byt dobrze przekazywany na obraz mapy;
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2) w programie zaznaczono pofozenie robota mozliwie mocno zblizone do
rzeczywistego, natomiast podano orientacje zmieniong o 90° i 180° wzgledem
rzeczywistej — o ile przy kacie 90° robot po pewnym czasie byt w stanie sie
zlokalizowaé, to 180° juz nie zawsze;
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Btednie odczytane potozenie przy orientacji o 180° zmienionej wzgledem rzeczywistej



3) w programie zaznaczono orientacje zgodng z rzeczywistg, ale zmieniono potozenie —
dla punktéw potozonych w obszarze ,,chmury”, robot bez wiekszych problemoéw
znajdowat swoje rzeczywiste potozenie, natomiast dla punktdw rozmieszczonych na

obszarze catej sali raz mu sie to udawato, a raz nie;
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Widoczna poczgtkowa ,,chmura”, na obszarze ktorej robot najszybciej sie lokalizowat

4) przy wprowadzaniu btednego potozenia i orientacji, zachowanie robota byto
zrdznicowane — zwykle im podawane wartosci bardziej odpowiadaty rzeczywistemu
potozeniu i orientacji, tym robot rzadziej sie mylit i lokalizowat w mniejszej ilosci
ruchéw. Dodatkowo, robot czesciej lokalizowat sie na mapie, gdy znajdowat sie w
korytarzu z lewej strony sali (patrzac od strony wejscia) niz bedac po stronie lewej.
Problemy sprawiato mu tez potozenie rzeczywiste w poblizu studentéw i orientacja
przodem do wnetrza naroznikow sali.



Ostatnia proba dotyczyta obserwacji robota po prawidtowym zlokalizowaniu,
poruszajgcego sie na zasadzie wyznaczania punktdw docelowych na mapie. Testowano
zachowanie robota w przypadku pojawienia sie przeszkéd nie oznaczonych na mapie
(wysunietych krzeset, nég, plecakéw itp.). Przy zachowaniu minimalnego przeswitu ok.
5+10cm z kazdej strony robota (tgczna szerokosc korytarza ok. 50cm), byt on w stanie
oming¢ kazdg przeszkode.

Jazda przez slalom ustawionych prostopadle do stotdw krzeset czasami sprawiata

trudnosci, robot radzit sobie przy wiekszych przeswitach miedzy krzestami:




Natomiast po ustawieniu krzeset pod katem 45°, robot byt juz w stanie przejechaé przez

slalom niemal bezbtednie:




Czesc trzecia

Trzecim zadaniem c¢wiczenia byto zmodyfikowanie kodu programu odpowiadajgcego
zachowaniu robota. Efektem koncowym miat byé program umozliwiajacy jazde z

omijaniem przeszkod na drodze.

Zrealizowany program spetnit zatozenia, testy pokazaty, ze dziata prawidtowo.

Whioski

,Test kwadratu” pokazat, ze btedy w doktadnosci nawigacji odometrycznej sg bardzo
duze, zwtaszcza dla ruchu w kierunku zgodnym do ruchu wskazéwek zegara. Dodatkowo,
btedy byly zdecydowanie wieksze podczas jazdy slalomem, niz podczas jazdy po linii

prostej.

Przyczyny takich rdéznic w btedach dla réznych kierunkéw jazdy, pokazujg ponizsze
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a) —ruch zgodny, b) — ruch przeciwny do wskazéwek zegara (w naszym przypadku btad zwiekszat sie
dla ruchu w kierunku zgodnym do ruchu wskazéwek zegara, ale geneza btedu jest ta sama)
Zrédto: UMBmark: A Benchmark Test for Measuring Odometry Errors in Mobile Robots
By Johann Borenstein and Ligiang Feng, The University of Michigan



tatwo sobie wyobrazié, jak dodatkowo wptywat na taki test ruch slalomem zamiast po
linii prostej — kazda zmiana kierunku generowata dodatkowy btad. Nalezy réwniez
doda¢, ze testowana przez nas trasa nie miata ksztattu kwadratu, a skrety nie zawsze
odbywaty sie 0 90°, ze wzgledu na rdézne przeszkody. Inne mozliwe przyczyny tak duzych
bteddw, to:

e roéznica miedzy srednicami obu kot,

e doktadnos¢ pomiaru rozstawu kaét,

e brak zbieznosci kot,

e skonczona rozdzielczos$¢ enkoderdw,

e nieréwna nawierzchnia,

e drobne przeszkody (,uskoki”, pojedyncze drobiny piasku) na drodze,

e poslizg két przy ruszaniu, obracaniu sie, zatrzymywaniu, tarcie szerokich opon.

Problemy samolokalizacji robota w drugiej czesci ¢éwiczenia, byty przede wszystkim
spowodowane wptywem pojawienia sie przeszkéd nie ujetych na mapie (studenci,
poprzesuwane krzesta), niejednoznacznosci otrzymywanych danych (np. zblizone
odczyty z sonaréw dla dwdch lub wiecej miejsc w sali), niedoktadnosci mapy otoczenia
oraz krotkiego czasu trwania ¢wiczenia — gdyby robot miat mozliwos¢ sprawdzenia
kazdej mozliwej pozycji, prawdopodobnie udatoby mu sie prawidtowo zlokalizowac.

I"

Wptyw ustawienia krzeset przy przejezdzie przez ,tunel” miat znaczenie ze wzgledu na
umiejetnos¢ wykrycia przeswitu miedzy nogami krzesta przez robota. Gdy robot widziat
na zakretach tylko jedng noge (krzesta ustawione pod katem), reagowat prawidtowo.

Dodatki

Listing programu z czesci trzeciej:

#include "Aria.h"
#include "screen.h"
ArRobot *robot;

int nrsumy;

int maks;

void sonarPrinter (void)
{

clrscr();

int i;

int tablica[8];

int sumy[7];

gotoxy (0,0) ;
for (i = 0; 1 < 8; i++){
if (robot->getSonarRange (i) <5000) {
tablica[i] = robot->getSonarRange (i) ;
} else {
tablical[i] = O;
}



for (i=0; i<7; i++){
sumy[i]= tablica[i] + tablica[i+l1];
}
for (i = 0; i<8;i++){
printf (" %4d", tablicalil]):
}
printf ("\n");
for (i = 0; i<7;i++){
printf (" %d", sumy[i]);
}
printf ("\n") ;
maks = 0;
for (i = 0; i<7;i++){
if (sumy[i] >= maks) {
maks = sumy[i];
nrsumy = i;

}

printf (" %d\n",maks) ;
printf (" %d\n",nrsumy) ;
printf ("\n\n\n\n\n\n\n") ;
fflush (stdout) ;

}

int main(int argc, char **argv)

{
Aria::init () ;
ArArgumentParser parser (&argc, argv);
ArSimpleConnector simpleConnector (&parser);
robot = new ArRobot;

ArKeyHandler keyHandler;

Aria::setKeyHandler (&keyHandler) ;

robot->attachKeyHandler (&keyHandler) ; // obsluga klawisza ESC
ArGlobalFunctor sonarPrinterCB(&sonarPrinter);

// polaczenie z robotem /connection to the robot

if (!simpleConnector.connectRobot (robot))

{
printf ("Could not connect to robot... exiting\n");
Aria::exit (1) ;

}

robot->runAsync (true) ;
//robot->addUserTask ("Sonar printer"™, 50, &sonarPrinterCB);

while (1) {
// uruchomienie silnikow /starting engines
robot->enableMotors () ;

//robot->move (300) ; //rusz 300 mm do przodu / move 300 mm forwards
////printf ("ruszam") ;

//printf ("moving") ;

//while ( !'robot->isMoveDone () )

//robot->setDeltaHeading (90) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
//while (!robot->isHeadingDone()) ;

sonarPrinter () ;



switch (nrsumy) {

case (0):
robot->setDeltaHeading (70) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!'robot->isHeadingDone()) ;
break;

case (1) :
robot->setDeltaHeading (40) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!'robot->isHeadingDone()) ;
break;

case(2):
robot->setDeltaHeading (20) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!'robot->isHeadingDone()) ;
break;

case (3):
robot->setDeltaHeading (00) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!'robot->isHeadingDone()) ;
break;

case (4) :
robot->setDeltaHeading (-20) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!robot->isHeadingDone()) ;
break;

case (5) :
robot->setDeltaHeading (-40) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!robot->isHeadingDone()) ;
break;

case (6) :
robot->setDeltaHeading (-70) ; //obroc o 90 stopni / turn 90 degrees
while (!robot->isHeadingDone()) ;
break;

}
if (maks>1000) {
robot->move (100) ; //rusz 300 mm do przodu / move 300 mm forwards
}
//printf ("ruszam") ;
//printf ("moving") ;
while ( !robot->isMoveDone() )

robot->unlock () ;

// wylaczenie robota /robot shutdown
Aria::exit();
return 0;



