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Abstrakt: Prispévek se zabyva reSenim otazky navigace autonomniho lokomocniho robotu (ALR) OMR
III.  Dalsim ukolem bylo vytvorenim navigacnich moduli pro pohyb v cdstecné znamem prostiedi a
zpresiiovanim polohy robotu.. K odecitani ujeté drahy se u robotii pouziva tzv. odometrickych
senzorickych soustav. Pomoci scénovych senzorii dokdze robot rozeznavat prekadzky v cesté a na zakladé
ziskanych dat riizznymi metodami zpresiniovat svoji polohu, ziskanou z odometrické senzorické soustavy.
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1. Uvod

Mobilni roboty se v soucasné dobé stdle vice a vice prosazuji. Jsou vyuzivany
napiiklad v pro piepravu nebezpecného materialu ve ¢lovéku Skodlivém prostiedi, ¢i
jako prazkumnici planet ve vesmiru. Pro spravnou ¢innost musi byt tito mobilni roboti
schopni planovat svoji trasu, lokalizovat svoji pozici a dokazat se vyhnout piekazkam.
Roboti a touto schopnosti pak nazyvdme autonomni. Pojem autonomni znamena, ze
robot bude schopen samostatného pohybu (bez lidského zasahu) ve svém pracovnim
prostfedi. Pracovni prostfedi robotu muze byt znamé (napf. navigace pomoci
majakovych soustav), ¢aste¢né¢ zndmé (napt. navigace pomoci pasivnich znacek) nebo
neznamé (robot se musi pohybovat a ziskavat informace o svém okoli pomoci
scénovych senzorickych soustav).
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2. Formulace problému

Cilem této prace bylo vytvoifeni algoritml pro orientaci a lokalizaci polohy ALR
v ¢aste¢né znamém a neznamém prostiedi. Ukolem algoritmi bylo skladani map
postupné ziskanych s laserového dalkoméru PLS 200 a jejich poskladanim pak vytvofit
globalni mapu okoli ALR za tc¢elem jeho navigace. Pfi dalSim pohybu robota je pak
mapa upravovdna podle zmén v jeho okoli. Jako identifikacni charakteristiky jsou
v tomto piipadé pouzity hrany objektd (,extrakce hran®). DalSim uUkolem je pak
zptesiiovani udajii o ujeté draze a uhlu natoceni, ziskanych z optickych enkodért.

3. Mobilni robot ALR OMR II1

Algoritmy byly vyvijeny pro pouziti na robot ALR OMR III. Jednad se o
koncepci tzv. vSesmérového podvozku. VSesmérovost je umoZznéna trojici kol,
vybavenych po obvodé¢ valivymi ¢leny. Hlavni ¢innosti tohoto autonomniho
lokomoc¢niho robotu je samostatny piejezd z bodu A do bodu B. Robot tedy musi mit
predstavu o svém okoli a o pfekazkach na svoji trase, kterym se rovnéz musi dokézat
vyhnout. U robota se piedpoklada pouziti u tzv. IN-DOOR aplikaci. Dosah laserového
dalkomeéru je omezen a pokud by se v dostate¢né vzdalenosti nenachazel zadny objekt,
podle kterého by se robot mohl orientovat, je jeho navigace prakticky nemozna. Témto
predpokladiim je ptizptisobena i celd konstrukce ALR OMR III.

Obr. 1: Mobilni robot ALR OMR III

4. Senzorika AIR OMR II1

Laserovy dalkomér PLS 200 (némecké firmy SICK)

Tento dalkomér predstavuje jediny scénovy senzor. Méfeni vzdalenosti je
realizovano metodou méfeni tranzitniho Casu. Je vysilan kratky impuls jehoZ opticky



vykon je 10W. Deflekce laserového infraCerveného paprsku je provedena rotujicim
zrcatkem v jedné rovin€. Nasniméni jednoho fezu v thlu 180° trva 40ms pti uhlovém
rozliSeni 0,5°. Maximalni méfitelna vzdalenost je 80m s garantovanou chybou + 50mm.
Z naméfenych vzdalenosti potom vznikne mapa pracovniho prostfedi ALR OMR III.

Opticky kodér

Trojce téchto senzora tvoii soustavu odometrickych senzort. Kazdy z nich je
tvofen rotatnim kodérem PIR, ktery je vybaven diskem s 34 otvory a optickym
senzorem SFH 910 firmy SIEMENS. Opticky senzor je dvoukanalovy, tvofeny dvéma
shodnymi ¢astmi a to vysilaci a ptijimaci diodou. Ob¢ diody pracuji v infraervené ¢asti
spektra. Pro pfesné rozliSeni logické 0 a 1 je kodér vybaven Schmittovym klopnym
obvodem.

4. Urcovani absolutni polohy ALR OMR III

Pro ur€ovani polohy ALR OMR III byla zvolena metoda ztotoznovani globalni
mapy s mapou lokalni (tzv. matching). Pfibliznou polohu ALR OMR III urcuje
odometricka senzorickd soustava. Tuto ptibliznou polohu je nutné pro dal§i spravnou
orientaci ALR OMR III zpfesnit. ProtoZe aplika¢ni oblast ALR OMR III je sméfovana
na tzv. INDOOR aplikace, je vyhodné vyuzit pro zptesnéni piirozenych znacek
prostfedi. V naSem ptipad¢ se jednd o hranové ptiznaky.
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Obr. 2: Blokovy obecny diagram pribehu ztotoziovacich algoritmu

Pti vlastnim ztotoznovani se porovnava lokalni model prostfedi ziskany v realném case
pomoci scénové senzorické soustavy (Obr. 2) s globalnim modelem prostiedi ulozenym
v paméti ALR OMR I1I. Jestlize existuji dvé mapy, které mohou byt ztotoznény, pak lze



snadno vypocitat aktualni odchylku vzdalenosti a natoCeni, ziskanou pomoci
odometrické senzorické soustavy.

5. Algoritmus ztotoznovani globalni a lokalni mapy prostiedi

Lokalni mapa prostfedi vznikne jako rovinny fez okolniho prostiedi ve vysce
umisténi laserového dalkoméru PLS v tthlovém rozsahu 180°. Mapa vznikne spojenim
jednotlivych koncovych bodii naméfenych vzdalenosti a jejich aproximaci.

Aby bylo mozné uskutecnit vlastni zpfesnéni, je nutné nalézt takovou cast
globalni mapy, kterd je shodna s lokalni mapou. Pro spravnou funkci algoritmu je nutné,
aby odchylka natoceni a polohy nebyla pfili§ velika.

Po nalezeni shodnych ¢asti map, miZeme pfistoupit k jejich thlovému
ztotoznéni. Lokdlni mapu postupné nata¢ime a porovnavame se shodnou casti globalni
mapy. Hledany whel natoceni je ten, kde absolutni hodnota rozdilu souctu smérnic
usecek lokalni mapy a globalni mapy je minimalni.

DalSim krokem je posuvové ztotoznéni. Nejprve ztotoZiiujeme Vv ose X.
Posunujeme mapou po x-ové soufadnici a jako hledany posuv bereme ten, jehoz
absolutni rozdil x-ovych soufadnic lokdlni mapy s mapou globalni je minimalni. U y-
ove¢ soufadnice je postup analogicky. Vysledkem je pak zptesnéna poloha ALR OMR
II.

6. Zavér

Pro odzkouseni funk¢nosti byla vytvorena modelova mistnost za uc¢elem ziskani
redlnych dat. V této mistnosti bylo provedeno snimédni v Sesti rGznych bodech
s nato¢enim laserového dalkoméru PLS o 60°.

Pfi simulaci algoritmu na PC byly zjiStovany statické odchylky pfi ztotoziovani
map polohy u x-ové a y-ové soufadnice. Ta nepiekrocila £180mm a velikost tthlové
odchylky se pohybovala v rozsahu +6,8°. Tyto odchylky jsou srovnatelné s jinymi
dosud publikovanymi metodami a jsou vhodné pro pouziti na robot ALR OMR III. Pro
skute¢né ovéteni funkcnosti je ale nutna realna realizace algoritmu.

Vyzkumné a vyvojové prace na mobilnim robotu probihaji za podpory projektu
Fondu rozvoje vysokych kol MSMT &. VS 96122 , Laboratof pro vyzkum a vyvoj
mechatronickych syst¢émt“ a vyzkumného zaméru ¢. CZ  J22/96:260000013
»Automatizace technologii vyrobnich procest.
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