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Cel projektu — sekcja informatykow

Wykonanie oraz udokumentowanie algorytmu sterujgcego trzysegmentowym robotem
poruszajgcym sie po schodach w gére i w dét.

Kamienie milowe sekcji informatykow

o Okreslenie funkcjonalnosci robota,

o Okreslenie parametréw pracy,

e QOpracowac czytelne nazwy zmiennych oraz statych,

e Wykonanie schematu blokowego procesu wchodzenia,

o Wykonanie schematu blokowego procesu schodzenia,

e  Wykonanie schematu blokowego procesu kalibracji,

o Uwzglednienie w powyzszych schematach sytuacji prowadzacych do bteddw lub sytuacji
niestabilnych,

e Opracowac dokumentacje techniczng algorytmu sterujgcego.

Opis elementéw wejscia/wyjscia

Rozmieszczenie elementdw robota

SFR SBR

SFL SBL

Przyjety system oznaczen urzadzen wejs¢ i wyjsé¢
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Typ elementu: Dla S: strona
S —sensor R - right
M - motor Dla S: potozenie L - left
F —front
B — back Dla M: strona
R - right
Dla M: co napedza L - left
W — wheels F —front
B —back

T —transmission

State uzywane w algorytmie

Zbiorczy spis statych

SAFE_DITSANCE_IN_FRONT_OF_STEP,
SAFE_LENGTH,
NUMBER_OF_VERTICAL_TURNS_FOR_CLEARANCE
MAX_OF_VERTICAL_TURNS,
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH,
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_FIRST_MODULE,
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_SECOND_MODULE,
LENGTH_OF_A_ROBOT,

LENGTH_OF_FIRST_MODULE,
LENGTH_OF_SECOND_MODULE,
LENGTH_OF_THIRD_MODULE,

LENGTH_OF_INFINITY,

BACK_CLEARANCE;

Opis poszczegdlnych statych

SAFE_DITSANCE_IN_FRONT_OF_STEP — minimalna odlegtos$¢ do nastepnego stopnia na jaka
robot moze sie zblizyé z wtgczonymi czujnikami SFR i SFL. Dalej czujniki mogg wychwycic¢ btad.
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e SAFE_LENGTH — minimalna dtugos¢ (pomijajgc LENGTH__OF_A_ROBOT) jakg musi mie¢
nastepny stopien, aby bezpiecznie wjechac.

SAFE_LENGTH

LENGTH_OF_A_ROBOT:

e MAX_OF_VERTICAL _TURNS — maksymalna liczba obrotéw jakie mogg wykonac silniki MTF
oraz MTB. Odpowiada maksymalnej wysokosci na jakg mozna podnies¢ dowolny segment.

e NUMBER_OF_VERTICAL_TURNS_FOR_CLEARANCE — liczba obrotéw jakg muszg wykona¢
silniki MTF i MTB, aby podnies¢ segment pierwszy i trzeci na niewielkg odlegtos¢.

e NUMBER_OF HORIZONTAL TURNS_FOR_FIRST _MODULE - liczba obrotéw silnikéw MWF,
MWR, MWL, MWB potrzebna do wjazdu pierwszego segmentu na stopien (pokonania
odlegtosci zaznaczonej na rysunku) — wykorzystywana, gdy nie mozna skorzystaé z czujnikow.
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NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_SECOND_MODULE - liczba obrotéw silnikéw MWF,
MWR, MWL, MWB potrzebna do wjazdu drugiego segmentu na stopien (pokonania
odlegtosci zaznaczonej na rysunku) — wykorzystywana, gdy nie mozna skorzystac z czujnikow.

< |
< >

NUMBER_OF HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH - liczba obrotéw, jakg muszg wykonad
silniki MWF, MWR, MWL, MWB, aby robot zblizyt sie do stopnia z odlegtosci
SAFE_DITSANCE_IN_FRONT_OF_STEP.

LENGTH_OF_A_ROBOT — catkowita dtugos¢ robota.
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e LENGTH_OF_FIRST_MODULE — dtugos¢ pierwszego segmentu.

e LENGTH_OF_SECOND_MODULE — dtugos¢ drugiego segmentu.

e LENGTH_OF_THIRD_MODULE — dtugos¢ trzeciego segmentu.

e LENGTH_OF_INFINITY — odlegtos¢ do nastepnego stopnia, ktéra uznana jest za zbyt duzg —
robot nie podjedzie do tego stopnia.

e BACK_CLEARANCE — odlegtos¢ miedzy czujnikami SBR oraz SBL, a podfozem.

Zmienne uzywane w algorytmie

Zbiorczy spis zmiennych
o length_of _next_step,
e number_of_vertical_turns,
e number_of_turns_for_step_height,
e number_of steps,
e tab_length_to_edge[20];

Opis poszczegdlnych zmiennych
o length_of next_step —zmierzona catkowita dtugos¢ nastepnego stopnia.
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number_of _vertical_turns — przechowuje liczbe obrotéw silnika MTF potrzebng do
podniesienia pierwszego segmentu na wysokos¢ (zaznaczong na rysunku) umozliwiajaca
bezpieczny wjazd.

number_of_turns_for_step_height — liczba obrotéw potrzebna, aby kota (jakiegokolwiek
modutu) znalazty sie na wysokosci nastepnego stopnia

number_of_steps — przechowuje liczbe pokonanych stopni. Zwiekszana podczas wchodzenia.
Wykorzystywana podczas schodzenia.

tab_length_to_edge[20] — tablica zawierajgca odlegtos¢ dla kazdego stopnia jaka musi zostac

zmierzona przez czujniki SFR i SFL, aby trzeci stopien ,wisiat” w powietrzu i byt gotowy do
opuszczenia na poprzedni stopien.
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Kalibracja — opis

Przypadek 1:
Gdy zmierzona odlegtos¢ przez czujniki SFR i SFL jest rowna LENGTH_OF_INFINITY lub czujniki
pokazujg btgd program konczy dziatanie.

Przypadek 2:
Gdy zmierzona odlegtos$¢ przez czujnik SFR nie jest rGwna odlegtosci zmierzonej przez czujnik
SFL nastepuje kalibrowanie.

Silniki MTF i MTB wykonujg NUMBER_OF_VERTICAL_TURNS_FOR_CLEARANCE obrotdw.
Segment pierwszy | trzeci zostajg lekko podniesione.

Jezeli odlegtos$c SFL jest mniejsza od odlegtosci SFR robot musi sie obréci¢ w lewa strone.
Silnik MWL kreci sie w tyt, a MWR w przéd do momentu, gdy odlegtosci zmierzone przez czujniki SFR i
SFL bedg sobie réwne.

Jezeli odlegtos¢ SFL jest wieksza od odlegtosci SFR robot musi sie obrdcié w prawa strone.
Silnik MWL kreci sie w przéd, a MWR w tyt do momentu, gdy odlegtosci zmierzone przez czujniki SFR i
SFL bedg sobie réwne.

Po dokonanej kalibracji silniki MTF i MTB opuszczajg segmenty pierwszy i trzeci.

Koniec kalibracji.

Przypadek 3:
Gdy zmierzona odlegtos¢ przez czujniki SFR i SFL jest réwna i skoficzona mogg wystgpic¢ dwa
przypadki:
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A) Robot jest ustawiony w prawidtowe] pozycji:

B) Robot jest zwrécony w strone naroznika:

Aby wykluczy¢ przypadek B Silniki MTF i MTB wykonuja
NUMBER_OF_VERTICAL_TURNS_FOR_CLEARANCE obrotéw. Segment pierwszy | trzeci zostajg lekko

podniesione.

Robot zaczyna obracac sie w lewg strone — MWL kreci sie do tytu, MWR do przodu.
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Jezeli odczyt czujnika SFR sie zwieksza, a czujnika SFL zmniejsza to jestesmy pewni, ze
wystapit przypadek B. W takim wypadku robot kontynuuje obrét w lewo do momentu, gdy zaréwno
odczyt z czujnika SFR, jak i SFL maleje.

Jezeli odczyt czujnikdw SFR i SFL sie zwieksza wystgpit przypadek A.

Zaréwno dla przypadku A, jak i B obroét jest podtrzymywany do momentu zréwnania sie
odczytanych wartosci czujnikdw SFR i SFL. Nastepnie segmenty pierwszy i trzeci zostajg opuszczone
przy uzyciu silnikow MTF i MTB.

Koniec Kalibracji.

Ruch w gore po schodach - opis

1. Kalibracja
Na poczatku programu kalibracja uwzglednia wszystkie trzy przypadki.

Jezeli kalibracja dotyczy nastepnego stopnia (kolejna iteracja algorytmu) rozpatrywany jest
tylko przypadek 2.

2. Podjazd do stopnia
Jezeli odlegto$¢ zmierzona przez czujniki SFR i SFL jest wieksza niz odlegtos¢
SAFE_DITSANCE_IN_FRONT_OF_STEP robot podjezdza do stopnia. Silniki MWF, MWB, MWR i MWL
kreca sie do przodu.

Jezeli odlegto$¢ zmierzona przez czujniki SFR i SFL jest rowna
SAFE_DITSANCE_IN_FRONT_OF_STEP to silniki MWF, MWB, MWR i MWL rozpoczynajg (lub
podtrzymujg) obracanie sie w przéd do momentu wykonania
NUMBER_OF HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH. Nastepuje wytgczenie silnikow.

Pofozenie robota po udany podjezdzie do stopnia.

Jezeli czujniki SFR i SFL odczytujg btad nastepuje koniec programu — wystgpit bfad.

3. Podnoszenie pierwszego segmentu
Silnik MTF porusza segment pierwszy do gory. Gdy czujniki SFR i SFL zmierzg odlegto$¢ rowng
lub wiekszg od (LENGTH_OF_A_ROBOT + SAFE_LENGTH). Silnik wykonuje jeszcze odmierzong ilos¢
obrotéw zapisang w zmiennej number_of vertical_turns i zatrzymuje sie. llos¢ wykonanych obrotéw

Strona 10 z 28



zostaje zapisana jest w zmiennej number_of_turns_for_step_height (zmienna uwzglednia dodatkowe
obroty ze zmiennej number_of_vertical_turns).

Pofozenie robota po udany podniesieniu pierwszego segmentu.

Gdy czujniki SFR i SFL nie wykryjg zadanej odlegtosci (tzn. odczyt bedzie mniejszy niz
(LENGTH_OF_A ROBOT + SAFE_LENGTH)) przed wykonaniem przez silnik MTF liczby obrotéw réwne;j
(MAX_OF_VERTICAL_TURNS - number_of_vertical_turns) silnik MTF zaczyna sie kreci¢ w druga
strone do momentu catkowitego opuszczenia pierwszego segmentu.

W tym wypadku za wysoki stopien jest traktowany jako przeszkoda. Robot korczy proces
wchodzenia po schodach i przechodzi do schodzenia.

Robot napotkat przeszkode, np. sciane.

4. Wjazd pierwszego segmentu na stopien
Jezeli odlegtosc¢ jest mierzalna: Robot zapisuje odczyt z czujnikdw SFR i SFL w zmiennej
length_of _next_step. Robot zaczyna podjezdzac¢ — silniki MWF, MWR, MWL i MWB krecg sie w przdd.
Silniki koriczg prace, gdy odczyt z czujnikdw wyniesie (length_of _next_step —
LENGTH_OF_FIRST_MODULE).

Jezeli odlegtosc jest niemierzalna: Robot zaczyna podjezdzac — silniki MWF, MWR, MWL i
MWB kreca sie w przdd. Silniki koriczg prace, gdy wykonaja liczbe obrotéw zapisanych w state;j:
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_FIRST_MODULE.
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Pofozenie robota po udany wjeZdzie pierwszego segmentu na stopien.

5. Podnoszenie drugiego segmentu
Silniki MTF oraz MTB wykonujg number_of turns_for_step height obrotéw podnoszac drugi
segment. Po wykonaniu zadanej ilo$ci obrotdw silniki przestaja sie krecié.

Segment numer dwa podniesiony i gotowy do wjazdu na stopien.

6. Wjazd drugiego segmentu na stopien
Jezeli odlegtos¢ jest mierzalna: Robot zaczyna podjezdzac — silniki MWF, MWR, MWL i MWB
kreca sie w przéd. Silniki koriczg prace, gdy odczyt z czujnikdw SFR i SFL wyniesie
(length_of_next_step — LENGTH_OF_FIRST_MODULE - LENGTH_OF_SECOND_MODULE).

Jezeli odlegtosc jest niemierzalna: Robot zaczyna podjezdzac — silniki MWF, MWR, MWL i
MWSB kreca sie w przdd. Silniki koricza prace, gdy wykonajg liczbe obrotéw zapisang w state;j:
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_SECOND_MODULE.
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Drugi segment po wjeZdzie na stopien.

7. Podnoszenie trzeciego segmentu
Silnik MTB wykonuje number_of turns_for_step_height obrotéw podnoszac drugi segment.
Po wykonaniu zadanej ilosci obrotdw silnik przestaje sie krecic.

Pozycja robota po podniesieniu trzeciego segmentu.

W tej pozycji robot zapisuje zmierzong odlegtosc z czujnikéw SFR i SFL do tablicy
tab_length_to_edgeli], gdzie i to numer stopnia.

Po zakonczeniu kroku zmienna number_of_steps zostaje zwiekszona o 1.

8. Sprawdzenie odlegtosci
Czujniki SFR i SFL mierzg odlegtosé. Jezeli jest wieksza lub réwna statej LENGTH_OF_INFINITY
proces wchodzenia zostaje zakoniczony — robot zaczyna schodzié.

Jezeli odlegtos¢ jest mniejsza, robot przechodzi do kolejnego etapu wchodzenia po schodach.

Strona 13 z 28



9. Wijazd trzeciego segmentu na stopien
Robot zaczyna podjezdzac¢ — silniki MWF, MWR, MWL i MWB krecg sie w przdd. Silniki koricza
prace, gdy odczyt z czujnikdéw SFR i SFL wyniesie (length_of _next_step — LENGTH_OF_A_ROBOT).

Robot w catosci na nastepnym stopniu.

Kroki od 1. do 9. s3 powtarzane do momentu wystgpienia jednego z warunkéw koncowych
(krok 3. lub 8.) lub gdy zmienna number_of_steps osiggnie warto$¢ réwng 10. Po spetnieniu tego
warunku proces wchodzenia po schodach zostaje zakoriczony.

Ruch w doét po schodach - opis

1. Podjazd do krawedzi stopnia
Gdy robot znajduje sie juz przy krawedzi nalezy przejs¢ do nastepnego kroku. Taka sytuacja
ma miejsce, gdy proces wchodzenia zostat zakoriczony w kroku 8.

Odjazd w bezpieczng pozycje
Silniki MWF, MWB, MWR i MWL krecg sie w tyt do momentu, gdy wykonaja
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH obrotéw.

Robot znajduje sie w bezpiecznej pozycji i moze rozpocza¢ kalibracje.

Bezpieczna pozycja.
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Kalibracja
Kalibracja polega na sprawdzeniu tylko przypadku drugiego z algorytmu Kalibracja.

Podjazd do krawedzi

Silniki MWF, MWB, MWR i MWL kreca sie w tyt do momentu, gdy czujniki SFR i SFL
zmierzg odlegtosc réwna tab_length_to_edge[i] dla odpowiadajgcego stopnia. Silniki zostajg
wyfaczone.

Pozycja robota po podjechaniu do krawedzi.

2. Opuszczanie trzeciego segmentu
Gdy czujniki SBR i SBL zmierzg odlegtos¢ wiekszg niz BACK_CLEARANCE silnik MTB rozpoczyna
opuszczanie trzeciego segmentu. Silnik zostaje wytaczony, gdy zmierzona odlegtos¢ jest réwna
BACK_CLEARANCE. Liczba wykonanych obrotéw zostaje zapisana w zmiennej
number_of turns_for_step_height.

Gdy zmierzona odlegto$¢ bedzie mniejsza lub réwna statej BACK_CLEARANCE wystgpit btgd —
robot koriczy prace.

Pozycja robota po opuszczeniu trzeciego segmentu.
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3. Zjazd drugiego segmentu ze stopnia
Silniki MWF, MWR, MWL i MWB krecg sie w tyt. Gdy czujniki SFR i SFL zmierzg odlegtos¢
rowng (LENGTH_OF_SECOND_MODULE + tab_length_to_edgel[i]) Silniki zostajg wytaczone.

Robot po zjeZdzie drugiego segmentu ze stopnia.

4. Opuszczanie drugiego segmentu
Silniki MTF oraz MTB wykonujg number_of turns_for_step_height obrotéw opuszczajac
drugi segment.

Pozycja robota po opuszczeniu drugiego segmentu.

5. Zjazd pierwszego segmentu ze stopnia
Silniki MWF, MWR, MWL i MWB kreca sie w tyt. Gdy czujniki SFR i SFL zmierzg odlegtosé
rowng (LENGTH_OF_FIRST_MODULE + LENGTH_OF SECOND_MODULE + tab_length_to_edgel[i])
silniki zostajg wytaczone.
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Robot po zjeZdzie pierwszego segmentu ze stopnia.

6. Opuszczanie pierwszego segmentu
Silnik MTF wykonuje number_of turns_for_step_height obrotéw opuszczajgc pierwszy
segment.

Pozycja robota po zjeZdzie ze stopnia.

Kroki 1-6 sg powtarzane, az robot pokona i stopni — znajdzie sie w pozycji poczatkowe;j.

7. Zakonczenie programu
Na sam koniec robot odjezdza od stopnia na bezpieczng odlegtosé. Silniki MWF, MWR, MWL i
MWB kreca sie w tyt do momentu, gdy wykonaja
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH obrotéw.

Robot po odjechaniu na bezpieczng odlegtosc. Pozycja, w jakiej robot koriczy prace.

Nastepuje koniec programu.
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Zatozenia dodatkowe

Jezeli w trakcie wykonywania programu odczyt z czujnika SFR nie jest rowny odczytowi z
czujnika SFL (lub SBL oraz SBR) robot zatrzymuje prace — wytgcza wszystkie silniki. Po 5 sekundach
odlegtos$¢ zostaje zmierzona ponownie. Jezeli odczyty sg sobie rowne robot wznawia prace w
miejscu, w ktdrym jg przerwat. Jezeli nie — nastepuje koniec programu — wystgpit btad.
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Kalibracja — schemat blokowy

if [ nurmber_of steps =:

if ( (SFR,SFL) == LENGTH_OF_INFINITY | |
(SFRSFL) == show error)

ATF MTE)
NUMBER_OF VERTICAL_TU

I ( SFL < SFR)

vorking back && (MWR) working forward

if ( SFR == SFL)

{MWR) wer ack && (MWL) working forward

If ( SFR == SFL)
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if { number of_step

(MWL) workin: & ing forward

if { next SFR > previous SFR)

rking back && (MWR) working

If { { nexct SFR < previous SFR) &&
{ next SFL < previous SFL)

(MWL) working back && (MWR} working forward

If { SFR == SFL)

 CLEARANCE
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Ruch w gore po schodach — schemat blokowy

Pobranie statych

Kalibracja

If SFR == SFL

(MWF,MWB,MWR,MWL)
If (SFR,SFL) == SAFE_DISTANCE_IN_FRONT_OF STEP working forward

If (SFR,SFL) < SAFE_DISTANCE_IN_FRONT_OF STEP

(MWF,MWB,MWR,MWL) do forward
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH

number_of_turns_for_step_height ++

If (SFR,SFL) >=
ENGTH_OF_A_ROBOT + SAFE_LENGTI

MTF working up

length_of next_step =

Read (SFR,SFL) 1f MTF done >=

MTF do up MTF working down
NUMBER_OF_VERTICAL_TURNS

number_of_turns_for_step_height =
number_of_turns_for_step_height +
NUMBER_OF VERTICAL TURNS

Strona 21z 28



If length_of_next_step <
LENGTH_OF_INFINITY

(MWF, MWR, MWL, MWB) do f d
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_FIRST_MODULE

MTF do down and MTB do up
number_of_turns, p_height

L.MWB) do forward
NUMBER_O ORIZONTAL_TURNS_FOR_SECOND_MODULE

1f (SFR,SFL) == length_of_next_step — (MWF, MWR, MWL, MWE)
LENGTH_OF_FIRST_MODULE working forward MTE do dow

number_of_turi p_height

(SFRSFL) < LENGTH_OF_A_ROBOT-
MTF do down and MTB do up LENGTH_OF_FIRST MODULE
number_of_turn: ep_height

number_

If (SFR,SFL) == length_of_next_step -
LENGTH_OF_FIRST_MODULE -
LENGTH_OF_SECOND_MODULE
(MWF, MWR, MWL, MWB)
working forward

MTB do down
number_of turns_for_step_height If (SFR,SFL) < LENGTH_OF_A_ROBOT-
LENGTH_OF_FIRST_MODULE -
LENGTH_OF SECOND_MODULE

Read (SFR,SFL) .append
tab_length_to_edgeli]

If SFR == SFL Kalibracja
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If (SFR,SFL) == length_of_next_step -
LENGTH_OF_A_ROBOT

(MWF, MWR, MWL, MWB)
working forward

If (SFR,SFL) < length_of_next_step -
LENGTH_OF A_ROBOT

If number_of _steps == 10 number_of_steps ++
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Ruch w dot po schodach — schemat blokowy

(MWF,MWB,MWR,MWL) do back
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH

Kalibracja

If ( SFR == SFL)

sleep: 5s

check out ; { SFR,SFL)

(MWF, MWB, MWR ,MWL):
do back

if (Odlegtosé
(SRF,SLF)<tab_length_to_edgeli]

If ( SFR == SFL)
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check out: (SB

if ( (SBR,SBL)>BACK_CLEARANCE)

(MTB) do back lowering of
THIRD_MODULE

if ( ( SBR ,SBL) > BACK_CLEARANCE )

number_of turns_for_step_height =
lowering of THIRD_MODULE
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If { SFR == SFL)

(MWF,MWB,MWR, MWL)

do back

if { (SFRiSFL) <

YES LENGTH_OF_SECOND_MODULE +
tab_length_to_edgel(i] )

(MTF,MTB) [do back]
number_of_turns_for_step_height
(SECOND_MODULE)
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check out : ( SFR,SFL)

If ( SFR == SFL)

(MWF,MWB,MWR,MWL) do back

number_of_steps -

if ( (SFR.SFL) < LENGTH_OF_FIRST_MODULE +
LENGTH_OF_SECOND_MODULE +
tab_length_to_edgeli] )

MTF do back number_of_turns_for_step_height
(FIRST_MODULE)

If number_of_steps == 0 N

(MWF,MWE,MWR MWL) do back
NUMBER_OF_HORIZONTAL_TURNS_FOR_APPROACH

Mozliwosci przysztej rozbudowy
Powyzszg idee robota chodzgcego po schodach mozna rozbudowac na wiele sposobdw.

Jednym z nich jest dodanie funkcji pokonywania potpieter — schody zakrecajg o 90 stopni w
prawo lub lewo. Mozna tego dokonac poprzez zamiane pozycji jednego z czujnikéw SBL lub SBR tak,
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aby pole jego widzenia byto réwnolegte do podtoza. W ten sposdb robot moze oszacowac, ktéra
odlegtosé jest mniejsza (z przodu, czy z tytu). Jest to o tyle wartosSciowa informacja, ze po obrdceniu
sie robota o 90 stopni na szczycie schodéw moze on podjg¢ decyzje, w ktdrg strone kontynuowac
proces wchodzenia, np. do blizszej sciany.

Takie umiejscowienie jednego z tylnych czujnikéw daje tez mozliwosc ciggtego
monitorowania odlegtosci segmentu trzeciego do potencjalnej przeszkody. Wykorzystujac tg
informacje robot nie musi wracac do pozycji poczgtkowej, lecz moze kontynuowac proces
schodzenia, az do wyczerpania sie schodéw.

Znajgc doktadny rozktad masy robota mozna zmodyfikowac¢ algorytm sterujacy tak, aby robot
mogt poruszad sie po wezszych stopniach. Jezeli segment drugi bedzie zdecydowanie ciezszy od
segmentu pierwszego i drugiego mozna zmniejszy¢ wymagang dtugosé stopnia z
LENGTH_OF_A_ROBOT do (LENGTH_OF_FIRST_MODULE + LENGTH_OF_SECOND_MODULE). W takiej
sytuacji segment trzeci bedzie mégt znajdowad sie w powietrzu podczas unoszenia segmentu
pierwszego na wysokos¢ nastepnego stopnia.
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