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STRESZCZENIE: Urbanizacja oraz intensywny rozwoj przemystu pociagaja
za sobg konieczno$¢ szukania innowacyjnych rozwigzan transportowych.
Urzadzeniem wychodzacym naprzeciw potrzebom komunikacyjnym
rozwijajacego si¢ $wiata jest robot zdolny do pokonywania kaniondw,
przepasci, koryt rzecznych. Odpowiedni algorytm jest tym co pozwala
urzadzeniom tego typu optymalnie i bezpiecznie wykonywaé swoja pracg.
Schemat wykonywanych dzialan pozwala doktadnie opisa¢ funkcje¢ kazdego
komponentu, ktére to pozwalaja stworzy¢ caly mechanizm zdolny do
pokonywania przepasci.



1.Wstep

Zagadnienie, na ktérym si¢ skupiono jest algorytm determinujacy
dzialanie robota pokonujacego przeszkode w postaci przepasci o
zroznicowanej glebokosci 1 szeroko$ci nizej nazywanej “kanionem”.
Programowana konstrukcja zbudowana jest z klockéw oraz czujnikow LEGO
Mindstorms z serii NXT za pomocg programu Fusion 360. Gléwnym
zadaniem, nad ktérym pracowano bylo stworzenie schematu blokowego!"
opisujacego kazdg czgs¢ pracy robota oraz fizyczna implementacja algorytmu
dla wybranego podzespotu na platformie Arduino'®. Robot, ktérego dotyczy
algorytm pokonuje kanion poprzez wysunigcie mostu, na ktorym podwieszony
jest gtowny segment urzgdzenia. Gdy most dociera na przeciwlegla krawedz
przepasci opuszcza si¢ spoczywajac na podporach umozliwia to podniesienie
gléwnego segmentu robota i przeniesienie go po moscie poprzez mechanizm
przejazdowy. Zadaniami projektowanego algorytmu sa: wykrycie czy robot
jest w stanie pokona¢ kanion, bezpieczne wycofanie robota jesli przeprawa nie
jest mozliwa oraz przejazd na druga strong przepasci jesli nie ma ku temu
przeciwwskazan.

2. Cel i zakres pracy

Celem prac bylo napisanie schematu blokowego algorytmu
sterujacego robotem pokonujacym kanion.

W rozdziale 1 dokonano wprowadzenia do tematu obejmujgcego podstawowe
zatozenia dzialania algorytmu robota pokonujacego kanion.

W rozdziale 2 przedstawiono cel i zakres prac.

W rozdziale 3 przedstawiono schemat budowy robota wraz z oznaczeniami
poszczegdlnych komponentéw elektronicznych.

Rozdzial 4 zawiera przeglad zastosowanych rozwigzan wraz z doktadnym
opisem catego schematu.

W Rozdziale 5 opisano sposob fizycznej implementacji algorytmu.

Rozdzial 6 zawiera tablice morfologiczng pokazujacg mozliwe rozwigzania
zagadnien.

W rozdziale 7 zawarto podsumowanie prac.

Rozdziat 8 zawiera bibliografie



Na koncu pracy dotgczono zatgczniki dajace szerszy oglad na calos¢ projektu.

3. Model robota

Rys. 1 Schemat robota z opisanymi silnikami i czujnikami

Na Rys.1 przedstawiono schemat robota pokonujgcego kanion z oznaczonymi
poszczegdlnymi elementami, prace ktorych nadzoruje opisywany algorytm.
Sam robot sktada si¢ z czterech, gtownych czesci:

podwozia pozwalajacego podjecha¢ do krawedzi kanionu
podnosnika

mechanizmu shuzacego do przejazdu po moscie

mostu

Elementami opisanymi na Rys. 1. s3:

A - silnik podwozia

B - silnik podnos$nika

C - silnik mechanizmu przejazdowego

1 - czujnik stykowy

2 - czujnik ultradzwigkowy

3 - czujnik ultradzwigkowy

4 - czujnik stykowy

p - dlugos¢ czgséci podwozia bedacej w kontakcie z nawierzchnia
d - szeroko$¢ kanionu (pokonywanej przepasci)

1 - dtugo$¢ mostu



4. Omowienie algorytmu sterujacego.
Krotki opis dzialania algorytmu.

Algorytm ma na celu wykonanie serii czynno$ci robota (ruchowych,
sensorycznych i obliczeniowych) ktére pozwola mu na bezpieczne
przeprawienie si¢ przez kanion.

Omowienie pracy algorytmu na podstawie schematu blokowego.

Uwaga! W schemacie blokowym wystepujg odnosniki liczbowe i alfabetyczne.
Odnoszg sie one do wyzej przedstawionego schematycznego rysunku robota

(Rys. 1).

Krok 1. Ustawienie pozycji startowej robota.

USTAWIANIE POZYCJI STARTOWEJ:
Pierwszym krokiem naszego algorytmu jest
ustawienie pozycji startowej robota. Ma to na
celu zapewnienie dokladnie takich samych
warunkow startowych przy kazdym podejsciu
robota do pokonania przeszkody.

Krancéwka (4) wykrywa most.

W tym celu silnik (B) zaczyna swoja prace i

podnosi most, az do momentu, gdy krancowka

(4) dotknie goérnej granicy mostu. W tym

momencie silnik przestaje pracowac i zaczyna si¢

praca silnika (C) , ktory wysuwa most w lewo, az

krancowka (1) wykryje lewa podpor¢ mostu, co

bedzie sygnatem, ze podwozie znajduje si¢ w

prawej skrajnej pozycji mostu. W tym momencie

silnik (C) przestaje pracowaé¢ i tym samym
konczy si¢ czgs¢ algorytmu odpowiedzialna za
ustawienie pozycji startowej robota.

Krancéwka (1) wykrywa
podpore.

Rys, 2 algorvtm ustawienia
poEye)l startowe)



Krok 2. Wykrywanie przeciwlegtej krawedzi.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie czy nasz robot
jest w stanie pokona¢ dany kanion. Robot musi
najpierw sprawdzi¢ czy pokonanie kanionu jest w
zasiegu jego mozliwosci, bo w przeciwnym razie
nieudana proba pokonania kanionu moglaby
zakonczy¢ si¢  upadkiem i  potencjalnym
uszkodzeniem lub zniszczeniem robota.

Najpierw robot musi podjechaé do krawedzi
kanionu. W tym celu silnik podjazdowy (A)
rozpoczyna swoja pracg. Dziala az do momentu, gdy
czujnik (2) wykryje przepas¢. Nastgpnie silnik (C)
zaczyna wysuwa¢ most jednocze$nie liczac
wykonane obroty. Jezeli wykona ilo$¢ obrotow
odpowiadajgca wysunigciu si¢ catego mostu i czujnik
(3) nie wykryje przeciwleglej krawedzi to algorytm
przechodzi do kroku 2.1, a jezeli czujnik (3) wykryje

w tym czasie przeciwleglta krawedz to algorytm /

przechodzi do kroku 2.2.
Krok 2.1. Algorytm anulowania akcji.

Silnik nie wykryl przeciwleglej krawedzi, wigc
nastepuje anulowanie akcji.

Silnik podjazdowy (A) cofa si¢ na bezpieczng
odleglos¢, a nastepnie nastgpuje pojedyncze
uruchomienie  algorytmu  ustawiania  pozycji
startowej robota. Po wykonaniu wyzej wskazanych
czynnosci robot konczy prace. Nie jest on w stanie
pokona¢ danego kanionu.

Krok 2.2. Sprawdzenie czy kanion nie jest zbyt dtugi.

W momencie, gdy czujnik (3) wykryje przeciwleglta
krawedz silnik (C) przestaje pracowac 1 nastgpuje

Czujnik (2) wykrywa przepasc.

Fys. 3 algorvim wykrywania
kraweda kaniom

Czujnik (3) wykonat ilo$¢
obrotéw odpowiadajgcg dtugosci
catego mostu i nie wykryt
krawedzi.

ALGORYTM
ANULOWANIA AKCJI

Uruchomienie algorytmu
ustawiania pozycji startowe;j.

KONIEC PROGRAMU

Ews 4, algorvim anulowania
akep

-+
v
Czujnik (3) przeciwlegta
krawedz.

3

v
Przeliczanie obrotéw na dtugos¢
kanionu (d) d=n*2 TR

Rys. § badanie srerokosei
kanionu



przeliczenie obrotow silnika na dlug$¢ kanionu (d). Schemat obliczen zostat
przedstawiony w zielonej ramce. Nastgpnie robot podejmuje decyzje czy
podejmie probe przeprawienia si¢ przez kanion. Jezeli dtugos¢ mostu I (Rys.
1) - d > 2p to dlugos¢ kanionu jest odpowiednia i robot przechodzi do
przeprawiania si¢ przez kanion krok 3.1., a jezeli 1 - d <= 2p to kanion jest
zbyt dhugi i robot rezygnuje z proby pokonania kanionu krok 3.2.

Krok 3.1. Przeprawa przez kanion.

ALGORYTM PRZEPRAWY
PRZEZ KANION:

W tym kroku przedstawiona zostanie gltdéwna
funkcja robota 1 tym samym najbardziej
spektakularna tj. przeprawienie si¢ przez kanion.

Algorytm rozpoczyna si¢ od uruchomienia si¢
silnika (C) 1 wysunigcie go o brakujaca odlegtosé
p- Nastepnie silnik (B) opuszcza most
jednoczesnie  zliczajac  obroty.  Silnik  (C)
rozpoczyna cofanie mostu, co przy jednoczesnym et (1)
uniesieniu  podwozia skutkuje rozpoczgciem podpore
przeprawiania si¢ przez kanion. W momencie, gdy
krancowka (1) wykryje przeciwlegla podpore,
robot dostaje informacje, ze znalazl si¢ po drugiej
stronie kanionu i silnik (C) zatrzymuje prace.
Nastgpnie  silnik (B) wykonuje ponownie
wcezesniej  zliczong ilo§¢  obrotow, ale w
przeciwnym kierunku, tym samym opuszczajac
robota na podloze. Nastgpnie program uruchamia
si¢ od nowa, robot ustawi si¢ ponownie w pozycji
startowej 1 moze przystapi¢ do ponownej proby
pokonania kolejnego kanionu.

PROGRAM URUCHAMIA SIE
OD NOWA.

Rys. 6 algoryim
Precprawy

Krok 3.2. Kanion zbyt dlugi. Anulowanie akcji.

W tym przypadku kanion okazatl si¢ zbyt diugi,

X . . . ALGORYTM ANULOWANIA
aby robot mogt go bezpiecznie pokonac¢ i w | akcyl
cato$ci, stabilnie ustawi¢ si¢ na jego
przeciwleglym brzegu. Robot rezygnuje z proby
pokonania kanionu.

KONIEC PROGRAMU

Silnik (C) wsuwa most z powrotem o wczesniej Rys. 7 algorytm
zliczona ilo§¢ obrotéw, a robot przechodzi do — ‘Wykerzystywany przy za
algorytmu  anulowania akcji, ktory zostat S#erokim kanionic
omoéwiony w kroku 2.1.



Po wykonaniu przedstawionych krokow robot konczy program i wychodzi z
glownej petli programu. Nie ma sensu uruchamia¢ programu od nowa,
poniewaz robot i tak nie bgdzie w stanie pokona¢ danej przeszkody.

Uwaga! Schemat blokowy do ktorego odnieslismy sie w tym artykule w catosci
znajduje sie na profilu naszego projektu na Hackaday.io [2].

5. Implementacja na platformie arduino

W celu przetestowania zatozen rozpisanego algorytmu stworzono kod,
ktory zaimplementowano na platformie arduino™. Prace poszczegdlnych
podzespotow zasymulowano poprzez uzycie wyswietlacza lcd, silnikow i
czujnikow. W Zalacznikach (Zalacznik 1.) zamieszczono odnosnik do
repozytorium, w ktorym znajduje si¢ implementowany kod.

6.Tablica morfologiczna

Tablica morfologiczna cze$ci algorytmicznej robota pokonujacego kanion

Python C Assembler
fatwe fatwe $rednie

wolny $redni szybki
zliczanie zliczanie wykorzystanie
obrotow obrotdw silnika | czujnika
silnika (C) ©) krancowego (1)
oraz

wykorzystanie

wskazania

czujnika (2)

trudne trudne fatwe

wolny $redni szybki




zliczanie wykorzystanie
obrotow czujnika
silnika (B) krancowego (4)
trudne trudne

$redni wolny

Kryteria

Latwo$¢ implementacji $rednie

Szybkos¢ dziatania wolny sredni szybki

7.Podsumowanie

W wyniku prac otrzymano sprawny algorytm pozwalajacy
wykona¢ robotowi jego podstawowe zadanie jakim jest pokonanie
kanionu oraz bezpieczne zachowanie w razie braku mozliwosci
wykonania tego zadania.

W procesie tworzenia algorytmu wyzwanie stanowito przede
wszystkim wysuwanie mostu na prawidtowa odlegto$¢. Znalezienie
rozwigzania, ktore optymalnie wykorzystywanie dostgpne czujniki i
pochodzace z nich informacje pozwolito na wysuwanie mostu z duza
doktadnoscig i przewidywanie czy pokonanie kanionu jest mozliwe.

W dalszym toku prac planowane jest stworzenie fizycznego

modelu robota i zaimplementowanie w nim stworzonego algorytmu w
celu przeprowadzenia bardziej szczegotowych testow.
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Zalaczniki:

Zalacznik 1.Repozytorium zawierajgce implementacje czgsci
stworzonego algorytmu na platformie arduino
https://github.com/daniel834/mechatronika



