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ROBOTIKA

AUTONGMNY MOBILNY ROBOT

Na prelome rokov 2009/2010 sa na Strojnickej fakulte STU zatal értat novy projekt v oblasti mobilnej robotiky. Ulohou

e

bolo navrhnit a zrealizovat vatsi mobilny roboticky systém s Mecanum podvozkom a vykonnym informacnym systémom.
Profesor Boris Rohal-Ilkiv na tuto tému vypisal dve diplomové préce, pricom jedna sa zaoherala vyhradné mechanikou
a druha elektronikou. rexveoro pavor knasiiansid, fiue 6

ento projekt ma dve fazy. Prvou fa-
T zou je ndvrh a realizicia origindlneho

hardvéru, ktorého wysledkom je
funkéna platforma mobilného robota, iglo teda
hlavne o inZiniersku précu. V druhej fize, ktord
sa realizuje v rdmci doktorandského $tidia, sa
uZ zaoberdme vyvojom mobilného robotického
systému, ktory bude schopny samostatného in-
teligentného spravania v nezndmom prostredi.
Ide teda o vedecko-vyskumnii pracu v oblasti
robotickej lokalizdcie a navigdcie. Za zmienku
stoji spomentt, Ze je to prvy mobilny robot
s mecanum podvozkom v Slovenskej republike.

KONSTRUKCIA

Konstrukeia robota je navrhnutd zo 6 a 2 mm
hrubych duralovych plechov. Obvod je vyro-
beny z dvoch symetrickych kusov zvarenych
v prednej a zadnej Casti. Spodny diel pozosti-
va z jedného kusa privareného po celom obvo-
de. Hornd Cast je rozdelena na tri odnimatel-
né celky (prednd, strednd a zadnd). Predn4 tast
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je vyhradend hlavne pre display a klavesnicu.
Stredny diel je mozné volit z dvoch variantov,
a to bud variant s mo#nostou pripevnit robo-
tické rameno, alebo variant bez tejto moZnosti.
Zadny diel je uréeny pre rézne ovlidacie, signa-
lizatné prvky a vikonové konektory. Konstruk-
cia zahffia aj ndrazniky z duralu s kruhovym
prierezom, na ktorych sii umiestnené senzory
vzdialenosti a vysoko vykonné LED moduly. Na
prvy pohlad sa konstrukcia robota méze javit
zbytotne masivna, ale takéto dimenzovanie bo-
lo volené kvoli moZnosti pripojenia robotické-
ho ramena s hmotnostou 18 kg. Celkové rozme-
ry robota st 93 x 73 x 35 cm (dI#ka, &irka, vytka)
a celkovd hmotnost presahuje 90 kg, pri¢om ro-
bot moZe byt zataZeny o dalich 90 kg. Tym, 7e
konitrukcia podvozku je umiestnend po stra-
ndch robota, sa usetrilo pomerne vela miesta vo
vniitri. Podvozok je vyrobeny zo $tyroch iden-
tickych Casti, kde kazd4 ¢ast je uchytend o pre-
vodovku motora a tlmi¢, Ide teda o nezavislé za-
vesenie vietkych kolies.

PODVOZOK

Mecanum kolesovy podvozok mi oproti di-
ferencidlnemu tri stupne volnosti. Umo#iiuje
pohyb po priamkach vo vietkych smeroch, ro-
bot sa teda mdze pohybovat do boku aj sa ot4-
¢at okolo vlastného stredu. O Mecanum ko-
lesovom podvozku mdzeme povedat, Ze je
holonémny, pretoze umoziiuje nezavislé riade-
nie vietkych troch stupfiov volnosti. Hovorime
teda o transldcii v osi x, translacii v osi y a rotd-
ciiv osi z. Mecanum kolesd moZno rychlo vyme-
nit za konvenéné koles4 s duSou, s ktorymi mé
robot diferencidlny podvozok.

POHON

Pohonny subsystém obsahuje $tyri jednosmerné
motory s planétovou prevodovkou a IRC snima-
tom polohy. Vystupny kritiaci momentje 10 Nm.
Kazdy motor je riadeny vlastnym mikropoéita-
tom, kde je implementovany PSD (proporcio-
nélno-sumacno-diferenény) regulitor rychlosti
a PS regulétor polohy. Tieto reguldtory umoziiujii
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velmi presné a plynulé riadenie kaZdého kolesa,
zvld3t bez rézov pri zrychlovani a spomalovani.
Maximélna rychlost robota je 0,73 m/s.

Mobilny roboticky systém napdja osem bezpeé-
nych litiovych akumulitorov na bize techno-
logie LiFePO4 (LFP) s primesou yttria. Nomi-
nalne napitie LiFePO4 &dnku je zhruba 3,2 V
(medzi 3,0 az 3,3 V). Udévan4 Zivotnost presahu-
je 2 000 cyklov (az 8 000 cyklov). PouZity mo-
del je LFP40AHA s menovitou kapacitou 40 Ah
a hmotnostou 1,6 kg. V sérii je zapojenych osem
kusov, kde ich celkové energetick4 kapacita do-
sahuje 1,2 kWh. Akumulitory vyZadujii $pecidlny
monitoring pri nabfjani. Pri niro¢nejSom pouzi-
vani robota vo vyskumnych a testovacich pri-
cach sa jeho vydrZ pohybuje okolo 8 hodin.

RIADENIE

Na monitorovanie stavu akumulétorov, rozvet-
venie a riadenie napdjacieho napitia do viet-
kych elektronickych systémov robota bol vy-
tvoreny inteligentny vykonovy modul. Tento
modul je riadeny mikropoditatom, ktory v kaz-
dom ¢ase vyhodnocuje aktudlnu spotrebu robo-
taistav akumuldtorov a pri kritickom stave sdm
rozhoduje o tom, ktoré systémy budii odpojené
od napdjacieho napitia, pri¢om vietky namera-
né veli¢iny zobrazuje LCD displej.

Telo robota obsahuje plnohodnotny vykonny
informacny systém, dimenzovany pre vypoé-
tovo ndrocnejSie tilohy, pozostavajiici z ,kla-
sickych" komponentov bezného stolového PC
doplneného o komunikaéné rozhranie, kto-
ré dokdZe prijimat ddta zo snimafov a vysielat

akéné zdsahy do pohonov. Pozostdva z ITX
mati¢nej dosky, procesora Intel Core iS5 660
3,3 GHz, 64 GB SSD disku, 4 GB DDR3 RAM
pamite a 10-palcového LCD. Poéftad je mozné
ovladat pomocou bezdrétovej kldvesnice (mysi)
alebo cez sief, ¢i dokonca cez internet.

Robot ma mali lokdlnu LAN sief, kde st im-
plementované vietky sietové prvky. Komunika-
ciu s okolim sprostredkiiva bezdrotové lokdlne
pripojenie (wifi) na nelicencovanych pasmach
2,4 GHz a 5 GHz. Pre ditové prenosy na vié-
§ie vzdialenosti md robot k dispozicii aktivny
sietovy prvok Bullet M5 HP, pracujiici v pidsme
5 GHz, pre ktory je schopny vytvédrat multikilo-
metrové spoje pri skutoénej rychlosti prenosu
viac ako 100 Mbps.

Senzory sii umiestnené v kazdom rohu robo-
ta v paroch, vzdjomne natocenych o 90°, tak-
Ze robot vie snimat vzdialenosti vidy pred se-
bou a na boku. Ked7e senzory st v kaZdom
rohu v pire, spolu je ich osem kusov z kazdé-
ho druhu. Senzory st vzdy v trojici (taktilny, ul-
trazvukovy a infraderveny). Taktilné senzory sa
inak nazyvajti ako aj antikolizne senzory. Mé-
Zeme ich brat ako posledni informéciu o koli-
zii v pripade, Ze by zlyhali ostatné (ultrazvukové
a infracervené) senzory a pracujii na mechanic-
kom principe. Okrem programového pristupu
k hodnotdm snimacov st hardvérovo napojené
k elektronike pohonov a v pripade kolizie tito
elektronika deaktivuje pohony robota. V nasom
pripade senzor médZe merat vzdialenosti aZ do
13 metrov. Posledné senzory sii infralervené,
tiez ¢asto pouzivané na poli mobilnej robotiky.

Pavol Krasiiansky (vlavo) a Filip Téth s robotom a ocenenim z MSV v Nitre
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Ich meraci rddius je do 1,5 metra. Nie sti vhod-
né do kazdého prostredia, napriklad ostré liice
sinka znemoZiiujii meranie. Do hlavného podi-
taca sa priebeZne posielajii namerané hodno-
ty zo snimacov. Vyskumnik, ktory programu-
je senzorovy systém, si sim voli, ktoré snimace
je vhodné v danej situicii pouZivat, samozrej-
me, so snahou navolit bezpeénostné zény ro-
bota tak, aby nedochédzalo k niidzovym zasta-
veniam robota. Opisané senzory poskytuijii len
velmi chaby obraz o prostredi, preto bude ro-
bot doplneny o komplexnejsie laserové snima-
¢e a 3D kameru Kinect.

OCENENIE ODBORNEJ VEREJNOSTI

Opisany mobilny roboticky systém bol pou-
zivany pri riefeni semestrdlneho projektu na
Viedenskej univerzite s ndzvom: ,Biologicky
motivované metédy pre navigiciu mobilného
robota®. Hlavnym cielom price bol névrh a im-
plementicia u¢iaceho mechanizmu mobilného
robota na bdze kombinécii genetického algo-
ritmu a ucenia sa s posilfiovanim. Vyhodou po-
uZitia tohto systému je schopnost autonémne si
vytvérat spravanie. Vo vysledku bol mobilny ro-
bot s tymto systémom schopny uéit sa v nezné-
mom prostredi principom vyhybania sa prek4z-
kam a sledovania stien. Navrhnuty algoritmus
pracuje v redlnom case a vykazuje vyznamné
uciace atribtity. Robot bol prvykrit predstave-
ny verejnosti na Medzindrodnom strojirskom
veltrhu 2012 v Nitre, kde ziskal cenu veltrhu.

V sticasnosti sa projekt dostdva do druhej fazy,
v ktorej sa dokoncuje konstrukcia a elektronika

Pohlad do vniitrnej konstrukcie rohota

robota, pripravuje sa na aplikovanie algoritmov
autondémneho riadenia v priestore a dokncu-
je sa montdz robotického ramena. Tieto algo-
ritmy uZ budi vyuzivat komplexnejsie laserové
snimace a 3D kameru. Robot by mal v priesto-
re sém ndjst hladany objekt (napriklad lopti¢-
ku) a autonémne k nemu prist, pricom sa ma
vyhybat prekdZkam, objekt uchopit robotickym
ramenom a premiestnit ho na uréené miesto. m
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