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SMALL AUTONOMOUS ROBOT FOR PRACTICAL
VERIFYING OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS

T. Maradal, P. H0u§kaz, T. Paseka®

Summary: Robot localization and path planning belong to actual problems in
robotics. The paper is focus on design of small autonomous robot for practice
verifying artificial intelligence methods. The physical model was designed with
respect to its simple construction, unpretentious production and relatively little
cost but sufficient capability for performing different experiments.

1. Uvod

Z diivodu nutnosti praktického ovérovani algoritmii umélé inteligence, lokalizace a navigace
vznikl na Ustavu informatiky a automatizace FSI VUT v Brn& autonomni robot, ktery
muzeme vidét na obr. 1.1. Tento robot je mozno pouzit také v soutézi kategorie IEE
Micromouse, piipadné po vymeéné desky senzor v kategorii Path-Follower. Hlavni ¢ast
tohoto ¢lanku je vénovana hardwarové konstrukei tohoto robotu.

Obr. 1.1: Fotografie robotu
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2. Popis architektury

Cela konstrukce je podfizena co nejvétsi univerzalnosti a pokud mozno co nejnizsi cené.
Koncepce je zalozena na pohonu dvéma krokovymi motory, které¢ kromé pohybu vpied a vzad
zajistuji také manévrovani na diferencidlnim principu fizeni. Zména sméru pohybu je
realizovdna riznou rychlosti otdeni kol. Aby se robot nepfevratil je vybaven dvéma
kulovymi podpérami. Zakladni technické parametry robotu jsou shrnuty v tabulce 2.1.

Tab. 2.1: Technické parametry robotu

Parametr Hodnota
Dvou kolovy podvozek
Konstrukce Dvé hnaci kola
Dv¢ podpéry
Pohon 2x krokovy motor TEAC KP39HM?2-025
Senzory 3x senzor SHARP - GP2D120
Napdjeni 4x akumulétor Lilon CGR18650/4.2V
Komunikace 2x RS232 / TTL / 38400Bd
Délka 130mm
Sitka 105mm
Vyska 80mm
Rozte¢ kol 95mm
Primér kol 60mm
Hmotnost 990g

Ridici systém je rozdélen na &tyii hlavni Gasti a to na hlavni CPU, systém senzortl,
systém fizeni motora a systém displeje a tlacitek. Blokové schéma je na obr. 2.1.

Napajeni vSech modulil je zajisténo ¢tyfmi ¢lanky Lilon CGR18650 / 4.2V zapojenych
sériové. Vysledné napéti je tedy cca. 16,8V. Tak vysoké napéti se pouziva pro napajeni
motord z diivodu dosazeni pokud mozno co nejvétsiho kroutictho momentu.
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Obr. 2.1: Blokové schéma robotu
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3. Komunikace mezi moduly

Architektura jednotlivych modull robotu je typu master/slave. Hlavni modul CPU je typu
master a vSechny ostatni moduly (modul senzoriky, modul fizeni motorti, modul displeje) jsou
typu slave. Drobnou nevyhodou této architektury mize byt fakt, Ze obvody typu slave spolu
nemohou komunikovat pfimo, ale veSkera komunikace musi nejprve sméfovat do modulu
master a teprve odtud do modulu slave.

Komunikace mezi moduly je zaloZena na posilani paketii pies sériové rozhrani USART,
které obsahuji procesory ATmega obsazené na vSech modulech. Pakety jsou sloZeny ze Ctyt
hlavnich ¢asti:
startovni byty
hlavicka
data
CRC soucet

Jsou pouzity dva startovnich byty, jako rozumny kompromis mezi pravdépodobnosti
jejich vyskytu a jejich velikosti. Hlavicka obsahuje adresu piijemce, adresu odesilatele,
velikost prenaSenych dat a typ dat. Kazda z téchto informaci mé velikost 1 byt tudiz hlavicka
ma velikost celkem 4 byty. Za hlavickou jiz pfimo nasleduji posiland data. Konec paketu
uzavird kontrolni soucet o velikosti 2 byty slouZici k odhaleni pfipadné chyby v paketu.
Schéma paketu je na obr. 3.1.

OxFA  0x34
1234567%%NN+1N+2
1, 2 - startovni byty 4 - adresa odesilatele 7+N - poslana data
3 - adresa pfijemce 5 - velikost dat N+1, N+2 - 16 bit CRC soucet
6 - typ dat
Obr. 3.1: Schéma paketu
4. Hlavni CPU

Deska hlavniho CPU je navrzena tak, aby co nejlépe vyuzivala dostupny prostor robotu. Jako
fidici procesor je pouZit riscovy jednocipovy mikroprocesor ATmega64 s krystalem 11.0592
MHz. Procesor obsahuje 4KB paméti SRAM a 64KB paméti EPROM pro programy. Velikost
této paméti se jevi jako plné€ dostacujici pro vSechny programy.

Z testovacich a ladicich diavodi je umoznéno propojeni této desky piimo s pocitaCem
pouze s pouzitim pievodniku napétovych trovni RS232/TTL. K tomu je pfimo vyhrazen
jeden port USART.

Jednotka CPU dale obsahuje zdroje napéti 5V a 3V pro vSechny dal$i moduly. Jsou zde
také umistény tfi dvou barevné LED diody, slouZici k piipadné indikaci chybovych stavt.

Na desce je také umistén rozsifujici konektor, umoznujici ptipojeni dalSich modult,
jako napftiklad modul pro bezdratovy ptenos dat, modul pro dalsi senzory atd..
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5. Systém senzoru

Pro zjednoduseni stavby fidiciho programu s ohledem na Casovani, byla zvolena koncepce
samostatného systému senzorti s vlastnim procesorem. Jako fidici procesor je pouzit
ATmega8 s krystalem 11.0592 MHz. Jako senzory jsou pouzity tfi kusy senzortt GP2D120 od
firmy SHARP. Tyto senzory maji rozsah méfeni 4 aZz 30cm. Jedno méfeni trva
38.3ms* 9.6ms, coz pfiblizné odpovidd vzorkovaci frekvenci 20Hz. Technické parametry
senzoru jsou shrnuty v nasledujici tabulce 5.1.

Tab. 5.1: Technické parametry senzoru SHARP - GP2D120

Parametr Hodnota
Vyrobce SHARP
Nazev GP2D120
Napéjeci napéti 4.5 az 5.5V
Vystupni napéti 1.95az2.55V
Pracovni teplota -10 az +60°C
Rozsah méfené vzdalenosti 4 az 30cm
Doba méfeni 38.3ms+ 9.6ms

Senzor GP2D120 vyuziva pro méfeni vzdalenosti principu optické triangulace, kdy
laserovy paprsek vytvaii na méfeném objektu nepatrny svételny bod. Detekei thlu odrazu
tohoto svételného bodu je vypoctena vzdalenost senzoru od méfen¢ho objektu. Princip této
metody méfeni vzdalenosti je znazornén na obr. 5.1. Velkou vyhodou metody optické
triangulace je pouze maly rozdil v méteni pfi bilé nebo erné prekazce.

Prekazka

A

15 N

A
LED emitor 1 [ 1 PSD detektor
GP2D120

Obr. 5.1: Metoda optické triangulace

Zavislost vystupniho napéti senzoru na naméfené vzdalenosti je zobrazena na obr. 5.2.
Piekdzka byla vyrobena z bilého materidlu (kancelarsky papir). Senzor vykazuje pro malé
vzdalenosti cca od 3 do 10cm velmi vysoké piesnosti méfeni. Pro vétsi vzdalenosti cca od
30cm je zména vystupniho napéti senzoru ptili§ mala a proto na vétsi vzdalenosti jiz nejsou
tyto senzory vhodné. Pro méfeni vétSich vzdalenosti je tedy vhodné robot rozsifit o dalsi
senzory, napiiklad typ SHARP GP2Y0AO02YK, ktery méti vzdalenost v rozsahu od 20 do
150cm a nebo o ultrazvukové senzory.

Komunikace s hlavni procesorovou deskou je zajisténa sériovou linkou v irovnich TTL
s rychlosti 38400Bd.
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Obr. 5.2: Zavislost vystupniho napéti na métené vzdalenosti senzoru GP2D120

6. Systém Fizeni motoru

Pro ftizeni krokovych motorti byla opét zvolena koncepce samostatného systému motori
s vlastnim procesorem. Jako fidici procesor je pouzit ATmega8 s krystalem 14.7456 MHz.
Pohon robotu je zajiSt€én dvéma krokovymi motory TEAC KP39HM?2-025 z disketovych
mechanik. Technické parametry motori jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Rizeni motori je
bez zpétné vazby, tudiz se jednd o fizeni v oteviené smycce.

Tab. 3: Technické parametry krokovych motorit TEAC - KP39HM2-025

Parametr Hodnota
Vyrobce TEAC
Nézev KP39HM2-025
Typ motoru Unipolarni
Délka kroku 1,8°
Pocet krokli na otacku 200
Pocet vinuti 4
Napéjeci napéti 12V
Jmenovity proud 0,2A
Odpor vinuti 75Q
Induk¢nost vinuti 70mH
Rozméry 39x39x33mm
Hmotnost 130g
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Jako vykonovy obvod pro ovladani motorti je pouZit integrovany obvod SLA7051 firmy
ALLEGRO, ktery umoziiuje jedno-fdzové i dvou-fazové fizeni unipolarnich krokovych
motorti. Obvod dale umoziuje tidit 1 proud do vinuti krokového motoru PWM modulaci.
Samoziejmosti je i moznost pouziti polovicniho kroku. Komunikace s hlavnim CPU je
zajisténa sériovou linkou v trovnich TTL s rychlosti 38400Bd.

7. Systém displeje a tlacitek

Jako fidici procesor tohoto modulu je pouzit ATmegal6 s krystalem 11.0592 MHz. Veskeré
nastavovani parametr robotu se déje pres Sest tlacitek. Na tomto modulu je umistén také
dvou fadkovy displej se 16 znaky na fadek. Ovladani displeje se d€je pres fadi¢ kompatibilni
s fadi¢em Hitachi HD44780.

Komunikace shlavnim CPU je taktéz zajisténa sériovou linkou v urovnich TTL
s rychlosti 38400Bd.

8. Zavér

Tento prvni model robotu pro ovéfovani algoritmi umélé inteligence ukézal, Ze zvolend
koncepce robotu je dobra. Podatilo se sestavit robot s dobry pomérem cena / vykon. Jediny
problémem ktery se zatim vyskytl je schopnost senzori métit vzdalenost pouze do vzdalenosti
priblizné 30cm. Na vétsi vzdalenost jiz neni mozno prekdzku presné zmérit, ale je moznost ji
do vzdalenosti cca. 50cm detekovat. Pfiddnim senzoru s vétsim méficim rozsahem by se tento
piipadny nedostatek odstranil. Na zamySlenou tlohu Micromouse (mySs v bludisti) vS§ak nema
tento nedostatek podstatny vliv.
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