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Autonomiczny robot mobilny

Co to?

Robot? Autonomiczny? Mobilny?

@ Autonomiczny
@ Robot
o Mobilny




Autonomiczny robot mobilny

Co to?

System autonomiczny

System autonomiczny — system majacy zdolnos¢ sterowania sie oraz
zdolno$¢ przeciwdziatania utracie zdolnosci sterowania sie.
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@ Zastepuja cztowieka przy monotonnych, ztozonych z powtarzajacych
sie krokéw czynnosciach, ktére moga wykonywaé znacznie szybciej
od ludzi i w dodatku bezbtednie.
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Co to?

Robot — mechaniczne urzadzenie wykonujace automatycznie pewne
zadania.

Gtowne obszary zastosowan

@ Zastepuja cztowieka przy monotonnych, ztozonych z powtarzajacych
sie krokéw czynnosciach, ktére moga wykonywaé znacznie szybciej
od ludzi i w dodatku bezbtednie.

o Wykonywanie zadan, ktére s3 niebezpieczne dla cztowieka, na
przyktad zwigzanych z manipulacja szkodliwymi dla zdrowia
substancjami lub przebywaniem w nieprzyjaznym Srodowisku.




Autonomiczny robot mobilny

Co to?

Robot

Pojecia robot uzywamy tez do nazywania autonomicznie dziatajacych
urzadzen odbierajacych informacje z otoczenia przy pomocy sensoréw

i wptywajacych na nie przy pomocy efektoréw. Roboty takie budowane
sa przez badaczy zajmujacych sie sztuczng inteligencja lub kognitywistyka
w celu modelowania zdolnosci poznawczych, sposobu myslenia lub
zachowania zwierzat badz ludzi.
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Stowo robot pochodzi od czeskiego stowa robota, oznaczajacego ciezka
prace, wysitek.




Autonomiczny robot mobilny

Co to?

Robot

Stowo robot pochodzi od czeskiego stowa robota, oznaczajacego ciezka
prace, wysitek. Upowszechnito sie ono po przettumaczeniu w 1923 roku
na jezyk angielski sztuki R.U.R. (Rossumovi Univerzélni Roboti) ktérej
autorem jest Karel Capek. Mimo iz pierwotnie odnosifo sie ono do
zywych istot — sztucznie produkowanej, uproszczonej wersji
cztowieka przeznaczonej do ciezkiej pracy, obecnie stowo to oznacza
przede wszystkim urzadzenia mechaniczne.
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Co to?

Termin robotyka wprowadzit Isaac Asimov w swoim opowiadaniu Zabawa
w berka (Runaround, 1942). Jest on tez autorem trzech praw robotyki:

@ (Prawo Zerowe) Robot nie moze szkodzi¢ ludzkosci, ani nie moze,
przez zaniedbanie, narazi¢ ludzkosci na szkode.

@ Robot nie moze zrani¢ i skrzywdzi¢ cztowieka ani przez zaniechanie
dziatania dopusci¢, aby cztowiek ponidst szkode.

© Robot musi stucha¢ danego mu rozkazu, chyba ze koliduje on z
Pierwszym Prawem.

@ Robot musi chroni¢ sam siebie, dop6ki nie koliduje to z Pierwszym
lub Drugim Prawem.




Autonomiczny robot mobilny

Po co?

DARPA Grand Challenge

DARPA Grand Challenge to sponsorowane przez Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) zawody samochodéw
autonomicznych odbywajace sie w ramach projektu Systeméw Bojowych
Przysztosci (FCS).
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DARPA Grand Challenge

Pierwsze zawody odbyty sie 13 marca 2004 na pustyni w zachodnich
Stanach Zjednoczonych. Trasa wysScigu przebiegata z miejscowosci
Barstow w Kalifornii do osady Primm w stanie Nevada. Zaden ze
startujacych pojazdéw nie pokonat mierzacej 227,2 km trasy. Pojazd
zwycieskiego zespotu Red Team z Carnegie Mellon University pokonat
dystans zaledwie 11,78 km.
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Drugi wyscig miat miejsce 8 pazdziernika 2005. Tym razem zawody i
gtéwna nagrode w wysokosci 2 milionéw USD wygrat , Stanley”,
zrobotyzowany Volkswagen Touareg, skonstruowany przez zespét
reprezentujacy Uniwersytet Stanforda, pokonujac trase o dtugosci 212 4
km w czasie ponizej 7 godzin.
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Po co?

DARPA Grand Challenge

Pierwsze zawody odbyty sie 13 marca 2004 na pustyni w zachodnich
Stanach Zjednoczonych. Trasa wysScigu przebiegata z miejscowosci
Barstow w Kalifornii do osady Primm w stanie Nevada. Zaden ze
startujacych pojazdéw nie pokonat mierzacej 227,2 km trasy. Pojazd
zwycieskiego zespotu Red Team z Carnegie Mellon University pokonat
dystans zaledwie 11,78 km.

Drugi wyscig miat miejsce 8 pazdziernika 2005. Tym razem zawody i
gtéwna nagrode w wysokosci 2 milionéw USD wygrat , Stanley”,
zrobotyzowany Volkswagen Touareg, skonstruowany przez zespét
reprezentujacy Uniwersytet Stanforda, pokonujac trase o dtugosci 212 4
km w czasie ponizej 7 godzin.

3 listopada 2007 odbyt sie trzeci wyscig, ktérego trasa przebiegata przez
¢wiczebne sztuczne tereny miejskie w Kalifornii.
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Po co?

DARPA Urban Challenge




Autonomiczny robot mobilny

Problem Zrédta informacji o stanie robota

Skad informacje — informacje precyzyjne

Mobilne roboty jako zasadnicze zrédfo informacji wykorzystuja szeroka
palete sensoréw takich jak

@ zyroskopy
akcelerometry

czujniki podczerwieni
czujniki ultradzwiekéw
czujniki fotooptyczne
odiorniki GPS
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Problem Zrédta informacji o stanie robota

Skad informacje — informacje rozmyte

Znacznie trudniej wydoby¢ informacje ze zrédta podajacego ja w sposéb
niejawny, jak np. kamera (obraz) i mikrofon (dzwiek).
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Skad informacje — informacje rozmyte

Dla poréwnania znacznie tatwiej oceni¢ odlegtos¢ przy parkowaniu
samochodu tytem korzystajac z czujnikdéw parkowania podajacych
informacje za pomoca liczby niz obserwujac obraz w lusterku wstecznym.
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Problem Zrédta informacji o stanie robota

Skad informacje — informacje rozmyte

Znacznie trudniej wydoby¢ informacje ze zrédta podajacego ja w sposéb
niejawny, jak np. kamera (obraz) i mikrofon (dzwiek).

Skad informacje — informacje rozmyte

Dla poréwnania znacznie tatwiej oceni¢ odlegtos¢ przy parkowaniu
samochodu tytem korzystajac z czujnikdéw parkowania podajacych
informacje za pomoca liczby niz obserwujac obraz w lusterku wstecznym.

Skoro fatwiej, to po co si¢ meczy¢c?

o Z ciekawosci. Cztowiekowi wystarcza obraz — jak to sie wiec dzieje?

@ Z obawy. Znacznie fatwiej o przektamanie informacji dostarczanej
przez ,prosty” czujnik niz odczytanej z obrazu. Poza tym bazujac na
informacji ,,pewnej” znacznie bardziej sktonni jestesmy do
pozostawienia sobie mniejszego marginesu bezpieczenstwa.
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Kluczowe zatozenie

Tak wiec najwazniejsze nasze zatozenie brzmi:
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Problem Zrédta informacji o stanie robota

Kluczowe zatozenie

Tak wiec najwazniejsze nasze zatozenie brzmi:
wykorzystujemy tylko obraz

...N0 prawie
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Problem Zrédta informacji o stanie robota

Gdy korzystamy z prostych czujnikéw. . .

... zadanie nie jest takie skomplikowane
http://www.youtube.com/watch?v=qLDKEjKZPDg&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=qLDKEjKZPDg&feature=related

Problem wytycznia drogi

Obraz catosciowy




Problem wytycznia drogi
Skupiamy sie tylko na drodze
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Problem wytycznia drogi

Skupiamy sie na tym, aby zmiesci¢ sie w jej obrysie




Problem wytycznia drogi

Skupiamy sie na tym, aby znalez¢ sie na wirtualnej osi drogi




Plansza

... czyli nasz model

Informacje techniczne

@ wymiary planszy: 200 cm x 210 cm

@ grubos¢ drogi: 19 mm

@ podstawowe elementy drogi:
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Plansza

... czyli nasz model



Nasz pojazd

...czyli robot

Robotics Invention System

1998 rok — Robotics Invention System (RIS) z kostka RCX (Robotic
Command eXplorer)




Nasz pojazd

...czyli robot

Lego Mindstorms NXT 1.0

lipiec 2006 rok — Lego Mindstorms NXT 1.0 z kostkag NXT Intelligent
Brick
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Nasz pojazd

...czyli robot

Lego Mindstorms NXT 2.0
styczen 2009 rok — Lego Mindstorms NXT 2.0




Nasz pojazd

.. czyli robot

Elementy Lego Mindstorms NXT
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o NXT (gtowny element, zarzadza sensorami i silnikami)

@ Serwomotory (moga niezaleznie sie obracac, posiadaja wbudowany
czujnik obrotu ktéry jest niestety niedoktadny)

@ Czujniki podstawowe (swiatta, dotyku, ultradzwiekéw)

@ Kolejne czujniki (temperatury, kompas, zyroskop, akcelerometr)




Szkieletyzacja

Definicja problemu

Szkieletyzacja

Szkieletyzacja pozwala znalez¢ w zadanej figurze punkty najistotniejsze —
szkielet. Dla figur przypominajacych drogi zazwyczaj zostaje znaleziona
krzywa, ktéra z grubsza wyznacza Srodek drogi.
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Efekt dziatania algorytmu FMM
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Szkieletyzacja
Efekt dziatania algorytmu FMM
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Szkieletyzacja

Idea uzycia algorytmu FMM do wyznaczania drogi
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Szkieletyzacja
Algorytm FMM w realnych przykfadach
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Szkieletyzacja
Algorytm FMM w realnych przykfadach
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Szkieletyzacja
Algorytm FMM w realnych przykfadach
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Szkieletyzacja
Algorytm FMM w realnych przykfadach




Programujemy zachowanie robota

Ewolucja podziatu obrazu

Podejscie 1

LEWO

SRODEK

PRAWO




Podejscie 2

Programujemy zachowanie robota

LEWO

SRODEK
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DOLNE
PRAWO

Ewolucja podziatu obrazu




Podejscie 3

Programujemy zachowanie robota
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Podejscie 4

Programujemy zachowanie robota
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Programujemy zachowanie robota

Programujemy zachowanie

Jazda do przodu

kiedy: wystarczajaca ilo$¢ punktéw na wprost przed robotem
jJak: poruszanie sie do przodu




Programujemy zachowanie robota

Programujemy zachowanie

Skrety i skrzyzowania

kiedy: brak (lub mala ilos¢) punktéw na wprost przed robotem i punkty
blisko robota po prawej lub lewej stronie

jak: zamiennie skret w dang strone i krétka jazda do przodu aby
dostosowac sie do nowego obrazu

co dalej: jazda do przodu po dostosowaniu sie do drogi po skrecie




Programujemy zachowanie robota

Programujemy zachowanie

Zawracanie

kiedy: brak (lub mala ilo$¢) punktéw w obszarze widzenia
jJak: obrét w prawo
co dalej: jazda do przodu lub skret w zaleznosci od znalezionych punktéw




Programujemy zachowanie robota

Programujemy zachowanie

Poszukiwanie drogi

kiedy: od wystartowania robota do znalezienie wystarczajacej ilosci
punktéw

Jak: jazda do przodu

co dalej: jazda do przodu lub skret w zaleznosci od znalezionych punktéw
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Co sie udato

@ Robot dziata, wszystkie zatozenia projektu zostaty spetnione.

@ Naturalne dla cztowieka podejscie do problemu sprawia, ze
rozwigzanie jest intuicyjne, bardziej przystepne i zrozumiate.

@ llos¢ mozliwych posunie¢ zostata sprowadzone do niezbednego
minimum, co réwniez ufatwia zrozumienie dziatania projektu.

@ Uniwersalno$¢ robota — moze by¢ tatwo rozwiniety, by rozwigzywaé
inne problemy.

@ Robot dziata dynamicznie, nie wylicza niczego na zapas i
dynamicznie reaguje na zmiany zachodzace w polu widzenia, co
pomaga uniknaé btedéw spowodowanych zaktéceniami obrazu.
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Co zostato do poprawienia

o Wijezdzajac w $lepa uliczke zaraz za skrzyzowaniem robot nie jest w
stanie po obrocie poprawnie oceni¢ skrzyzowania, gdyz widzi tylko
droge na wprost — problem z dtugoscia $lepych uliczek wynikajacy z
budowy robota.




Podsumowanie

Co zostato do poprawienia

Co zostato do poprawienia

o Wijezdzajac w $lepa uliczke zaraz za skrzyzowaniem robot nie jest w
stanie po obrocie poprawnie oceni¢ skrzyzowania, gdyz widzi tylko
droge na wprost — problem z dtugoscia $lepych uliczek wynikajacy z
budowy robota.

@ Robot nie jezdzi doktadnie po czarnej linii — co byto ujete w
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bezprzewodowo, co troche ogranicza robota dtugoscia kabla, a sam
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o Wijezdzajac w $lepa uliczke zaraz za skrzyzowaniem robot nie jest w
stanie po obrocie poprawnie oceni¢ skrzyzowania, gdyz widzi tylko
droge na wprost — problem z dtugoscia $lepych uliczek wynikajacy z
budowy robota.

@ Robot nie jezdzi doktadnie po czarnej linii — co byto ujete w
zatozeniach.

@ Rozwigzanie zaprezentowane jest przy potaczeniu kablowym, nie
bezprzewodowo, co troche ogranicza robota dtugoscia kabla, a sam
kabel moze generowa¢ zakt6cenia gdyby znalazt sie w polu widzenia.

@ Robot jest nastawiony na skrety pod katem 90 stopni, jednak bez
problemu mozna rozszerzy¢ rozwigzanie na dowolny kat.

@ Opézniona reakcja robota na komendy ogranicza maksymalne
predkosci z jakimi moze sie on poruszac.
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