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HOW TO BUILD A ROBOT WITH NO MONEY, MERKUR, LEGO
AND OLD STEPPER MOTOR.

S. Véchet, J. Krejsa®™, R. Grepl”

Summary: Robot localization and path planning belong to actual problems in
robotics. Markov localization seems to be currently the most promising
localization method in known environment. The method is based on calculation
and update of the probability distribution of “being at certain location”.
Regarding the path planning problem we use Rapidly Exploring Random Trees
(RRT) method, which is fast and easy to implement. In this paper we describe our
simple real robots which were used for theoretical principles verification.

1. Uvod

Lokalizace a planovani trajektorie robotu ve znamém prostiedi patii k aktudlnim problémim
soucasné robotiky. Slibnou metodou lokalizace robotu se jevi byt metoda Markovské
lokalizace (Marcov Localization - ML). Jednd se o metodu zaloZenou na statistickém
hodnoceni polohy robotu v map¢. Pokud je poloha ur¢ena s pozadovanou piesnosti je nutné
naplanovat urcitou trajektorii pohybu. K tomu miize velice dobie slouzit ndmi pouzita metoda
Rychle mapujicich ndhodnych stromii (Rapidly Exploring Random Trees — RRT). Tato
metoda je velice oblibend pro svou rychlost a jednoduchou implementaci.

V ramci ovéfovaci &asti teoretickych experiment metody ML a RRT, byly na Ustavu
mechaniky téles, biomechaniky a mechatroniky pouzity dva typy jednoduchych mobilnich
robotli. Tyto roboty slouzily k hardwarovym testiim vyse zminénych metod umélé inteligence.
Hlavni ¢ast tohoto ¢lanku je vénovéana pravé hardwarové konstrukci téchto roboti.

Simula¢ni experimenty jsou provadény v prostfedi Borland Delphi. V ramci téchto
experimentl jsou ovéfovany zékladni teoretické poznatky o obou vyse zminénych metodach.
Je vytvofeno kompletni simulac¢ni prostfedi, zahrnujici model prostfedi a model agenta
(robota). Jako model prostiedi je pouzita diskrétni dvourozmérna miizka. Velikost mfizky je
mozné pro jednotlivé experimenty upravovat tak aby Iépe odpovidala (simula¢nimu/redlnému)
modelu pouzitého robotu (typicky 10cm-1m). Na simula¢ni model robotu jsou kladena rizna
omezeni, kterd se tykala zejména sméru pohybu, velikosti pohybu v daném sméru, ale také
vlastni velikosti robotu. Pouzitym metoddm a simulacnim experimenttim se podrobnéji vénuje
souvisejici literatura (Krejsa, Véchet 2005).
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2. Pouzité sensory

Pro ziskévani informaci o prostedi je moZzno pouzit riznych typii sensorti. Nejjednodussi typ,
dotykovy sensor je pro tento Ui¢el nevhodny vzhledem ke svému velmi omezenému rozsahu.
Dale je mozZné pouzit bezkontaktnich sensort optickych ¢i akustickych. Vzhledem k tomu, Ze
v nasi laboratofi jsou zkuSenosti s praktickym pouzitim infracervenych sensort, byl zvolen
prave tento typ sensoru. Jako vhodny byl vybran snadno dostupny, jednoduse pouzitelny a
relativné levny ir sensor firmy Sharp GP2D12. Technické parametry jsou stru¢né shrnuty v
tabulce 1.

Tab. 1 Parametry sensoru Sharp GP2D12

Parametr Hodnota
Napajeci napéti -03az+7V
Vystupni napéti -03az+7.3V
Pracovni teplota -10 az +60 °C
Rozsah vzdalenosti 10 az 80 cm

Na obrazku 1 je zobrazena zavislost vystupniho napéti sensoru na naméfené vzdalenosti. Lze
poznamenat ze data jsou ve velké shodé¢ s oficidlnim datasheetem vyrobce a pro riizné sensory
se nelisi.
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Obr. 1 Zavislost vystupniho napéti na méfené vzdalenosti sensoru GP2D12

Sensor pouziva pro méfeni vzdalenosti metodu triangulace, z ¢ehoz vyplyva velmi mala
zavislost na barvé a osvétleni méfeného povrchu. Princip této metody méfeni vzdalenosti je
znazornén na obrazku 2.
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Obr. 2 Metoda triangulace
3. Kolovy robot

Pro ovéfeni ziskanych vysledkii ze simulacnich experimenti metody ML byl navrzen a
nasledné sestaven jednoduchy mobilni robot. Vzhledem k omezenému dosahu pouzitého
sensoru (10-80cm) byla navrzena odpovidajici velikost robotu, tak aby se co nejvice blizila
simulacnim pfedpokladiim, tedy aby robot byl fadové mensi nez je dosah sensoru. Toto
omezeni bylo splnéno diky velmi jednoduché konstrukci robotu a pouzitym typem dal§iho
hardwaru. Technické parametry kolového robotu jsou shrnuty v tabulce 2.

Tab. 2 Technické parametry kolového robotu

Parametr Hodnota
Druh pohonu Dva krokové motory TEAC
Sensorické vybaveni Dva snimace GP2D12
Maximalni rychlost pohybu 10cm/s
Ridici elektronika ATMEGAS
Zdroj el. energie Stabilizovany zdroj 15V,0.3mA

Vlastni robot sestava ze tfi vzajemné propojenych ¢asti.

1. Pohyb robotu je zajistén pomoci dvou krokovych motori TEAC. Tyto motory slouZzi jak k
pohybu vpted/vzad, tak k pohybu kolem svislé osy tedy vlevo/vpravo. Vzhledem k
jednoduchosti celé koncepce je minimalni velikost pohybu v pfimém sméru omezena na
lcm, rotace kolem osy pak na 5°.

2. Snimani okoli zajist'uji dva sensory IR SHARP, které jsou pootoceny proti sobé o 180° tak
aby celkova snimana velikost okoli byla 360°. Tyto sensory jsou pfipevnény na modelaisky
servomotor HS-322 firmy HITEC. Servomotor zajiStuje pohyb senzoru v rozsahu 180°,
¢imz je zajisténa celkova velikost zobrazovaného prostoru, jiz zminénych 360°.

3. Ridici jednotka je tvofena mikroprocesorem ATMEGAS. Tato jednotka zajist'uje fizeni
krokovych motort, zajiStuje pohyb sensoru, provadi snimani okoli a v neposledni fadé¢
komunikuje s PC po standardni seriové lince RS-232.

Jako zéklad konstrukce robotu poslouzila stavebnice Merkur, ktera je velmi snadno dostupna

a umoziluje ve velice kratkém Case postavit velmi pevnou konstrukci. Pohyb robotu zajistuji
dva krokové motory, které jsou propojeny napiimo s gumovymi koly ze stavebnice LEGO.
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Obr. 3 Rizeni kolového robotu

Obrazek 3 ukazuje hierarchii fizeni kolového robotu. Vlastni algoritmus lokalizace je
provadén na PC, kolovy robot slouzi pouze jako interface do realného prostiedi.

4. Kracivy robot

Robot pouzity béhem experimenti s RRT byl navrzen jako kracivy. Konstrukce je tvofena z
jednoduchych hlinikovych profili upravenych do pozadovaného tvaru. Jako spojovaci
material jsou pouzity bézn¢ dostupné srouby M3. Pantograficky mechanismus noh je vytvoren
za pomoci modelafskych kulovych ¢epli. Kazda ze ¢tyf noh mé dva stupné volnosti. Pohyb
zajist'uji modelaiské servomotory HS-322 firmy HITEC. Technické parametry servomotorti

jsou shrnuty v tabulce 3.

Tab. 3 Parametry servomotort HS-322

Parametr Hodnota
Rozméry 40x20x36mm
Hmotnost 45¢g
Rychlost pohybu 60° za 0.16s
Kroutici moment 3 kg/cm
Nap4jeci napéti 4.8 az 6V

Jedna se o nejlevnéjsi model na trhu, ktery byl vybran pravé pro svou nizkou cenu a také
vzhledem k jednoduchosti konstrukce robotu. I pies omezeni dand parametry servomotort je
robot schopen dynamické chtize rychlosti 0.1ms™!. Jednoduché schéma robotu je zobrazeno na
obrazku 4.
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Obr. 4 Schéma krac¢ivého robotu

Robot muze byt tfizen z PC, nebo malou mikroprocesorovou jednotkou, ktera zajiStuje
autonomni chovani. Zéklad elektroniky tvoti dva procesory.

1. ATMEL 2051: zprostiedkovava komunikaci s PC po sériové lince RS-232. Dale je timto
procesorem ovladan pohyb jednotlivych servomotort.

2. ATMEGAS: tento procesor zajistuje plné¢ autonomni chovani robotu v ptipad¢, Ze neni
ptfipojen na PC. V jeho FLASH paméti jsou nahrany zakladni instrukce pro pohyb v
nezndmém prostiedi.

Jako sensory jsou pouzity dva dotykové snimace, které zprostfedkovavaji pouze
nejzakladnéjsi informace o okolnim prostfedi. Napajeni robotu zajiStuje péticlanek SANYO
7V/2000mAh, ktery je umistén v téle robotu. Zakladni technické parametry kracivého robotu

jsou shrnuty v tabulce 4.

Tab. 4 Parametry kra¢ivého robotu

Parametr Hodnota
Pocet noh 4
Pocet stupiiit volnosti na jednu nohu 2°V
Maximalni rychlost pohybu 0.1m/s
Druh pohonu Servomotor HS-322
Ridici elektronika ATMEGAS, ATMEL 2051
Zdroj el. energie Baterie NiIMH 7V/2000mAh

5. Zavér

V tomto ¢lanku jsme se snazili piedstavit dva typy jednoduchych robott: kolovy, kracivy,
které byly postaveny z minimalniho poc¢tu dilii a s maximélnim vyuzitim snadno dostupnych
konstrukénich prvkil. Cilem bylo ukazat moZnost ovéfeni simulacnich experimentil na velice
jednoduchych redlnych soustavach. Je ovSem nutno mit na zfeteli, ze na téchto jednoduchych
robotech je mozno ovétovat pouze zakladni vlastnosti vybranych metod.
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budou poskytovat Sir§i mozZnosti jak pracovat s vybranymi metodami. Jako ptiklad dalSich
praci v nejbliz§im obdobi mlZe poslouZzit nahrazeni jednoduchych infracervenych snimact
vzdalenosti pfesnym laserovym scannerem SICK LMS 291.
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