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ABSTRACT

The aim of this work is to modify hardware and software of small mobile robots, so they
can be better used in Micromouse and Path Follower challenges. Both robots were earlier
developed as school projects. They were not working correctly. The project includes de-
sign and realization of mechanical, electrical and software upgrades of two robots.

1. UVOD

Cielom mojej prace bolo rozsirit' a vylepSit' oba roboty aby mohli efektivnejSie plnit
sut'azné ulohy. Zo zaciatku bolo potrebné zoznamit’ sa s mikroprocesormi typu ATmegal6
a ATmega32, ktoré boli pouzité v malych mobilnych robotoch. Taktiez bolo potrebné
ozivit' a vylepSit pouzité ploSné spoje apre niektoré ulohy sa museli navrhnit’ nové
ucinnejSie rieSenia. Ked'ze kazdy z robotov bol ur€eny len pre jednu sut’aznt tlohu museli
sa vyrobit’ nové senzorické systémy. Nové hardwarové rieSenia vyzadovali taktiez zmenu
programov. Roboty by mali byt schopné plnit sutazné ulohy Micromouse a Path
Follower.

2. POPIS SUTAZNYCH ULOH

Sutazna uloha Micromouse — MyS v bludisku zahrfiuyje navrh a zostrojenie
mikropoc¢itacom riadeny autonémny mobilny robot(mys), ktory dokaze prejst zadanym
bludiskom do ciel’a v ¢o najkratSom case[1].

Sutaznd tloha Path Follower — Stopar zahriiuje zostrojenie autonomneho mobilného
robota, ktory prejde po urcenej drahe a v ¢asovom limite do ciela. Smer a trasa je dana
tmavym pruhom, na drahe st umiestnené rozli¢né prekazky[1].

3. POPIS HARDWARU

Z konstruk¢éného hladiska st oba roboty vel'mi podobné, ich blokové schéma je uvedené
na obrazku 1. Poziva sa diferencidlny podvozok, ktory je nevhodny do terénu, ale
vyznacuje sa jednoduchou konstrukciou a jednoduchym riadenim. Tento podvozok ma dve
nezéavisle hnané kolesd a operny bod, alebo d’alSie nehnané koleso. Pohon jednotlivych
kolies je realizovany krokovymi motormi v naSich pripadoch priamo bez prevodovky.



NajvhodnejSou volbou snimaca pre sledovanie c¢iary bol CNY70. Tento snimac
nepotrebuje pripojenie k A/D prevodniku, mdze sa s pouzitim miniméalneho poctu
suciastok priamo vyuzit ako zdroj logického signalu. Obvody maji kompaktna
konstrukciu, obsahuju infradiodu a fototranzistor. IR diody i fototranzistor maju rovnaka
orientaciu, tym sa zjednodusi nasmerovanie snimacov. Ak sa pod snimacom nachadza
Clerna Ciara, emitované svetlo sa zvdcSej casti pohlti a fototranzistor zostava
v uzatvorenom stave. V pripade, ze sa pod snimacom nachadza len biely podklad dréhy,
odrazi sa dostatoéné mnozstvo svetla, aby sa fototranzistor otvoril. Obvody CNY70 maja
d’alSie vyhody ako napr.: maja vysoky signalovy vystup, s malo zavislé na teplote a su od
vyroby vybavené optickym filtrom.
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Obrazok 1: Blokové schéma.

Pre snimanie vzdialenosti sa pouziva SHARP GP2D120. Tento snima¢ vzdialenosti
obsahuje integrované signalové spracovanie a je zaopatreny analégovym napitovym
vystupom. Efektivny rozsah je od 4 do 30 cm. Vyhodou z hl'adiska pouzitia v mobilnom
zariadeni s vlastnym napdjacim zdrojom je nizka spotreba. Vzdialenost’ je snimana v troch
smeroch vpred, vpravo a vl'avo, preto je potrebné pouzit’ tri snimace. Vyvody su privedené
na vstupy A/D prevodniku.

. POPIS SOFTWARU

Pre ulohu robot v bludisku bol vybrany ako najefektivnejsi algoritmus vyhl'adania cielovej
bunky, algoritmus Flood-Fill. Tento algoritmus hl'ada najkratSiu cestu na zaklade hodnot
jednotlivych buniek. Kazd4a bunka ma svoju hodnotu podl'a poc¢tu krokov - pocCet buniek
s nizSou hodnotou kroku, ktorymi robot eSte musi prejst’, aby sa dostal do ciela. Ciel'ova
bunka ma hodnotu 0 a Startovna pri rozmeru bludiska N krat N buniek je N-1. Keby bunka,
v ktorej sa robot nachddza mala hodnotu 2, robot by v najlepSom pripade musel prejst’ 2
bunky, aby sa dostal najkratSou cestou do ciel'a (in¢ priklady Obrazok 2). Zakladom pre
najrychlejSie najdenie cielovej bunky je znalost’ trasy, ktorou sa k pozadovanej bunke
dostaneme. Preto je potreba pri pohybu robota zaznamenavat’ polohy stien, podl'a ktorych
sa neskor moZze robot rychlejSie orientovat’. Pri prechadzani bunkou sa ukladaji poznatky
o pritomnosti stien do paméte. Kazda stena sa prejavi v dvoch bunkach , preto sa
aktualizuje nielen bunka, v ktorej sa robot nachadza, ale tiez susedné bunky. Zaznamenava



sa pritomnost’ zapadnej, juznej, vychodnej a severnej steny do Styroch bitov. Po zisteni
stavu stien sa aktualizuje pole buniek a vypocita sa najkratsia aktualna trasa, po ktorej bude
robot pokraCovat’. Pre najdenie trasy k cielovej bunke nie je potreba poznat’ mapu celého
bludiska. Dalsou vyhodou tohto algoritmu je, Z¢ ndjde ciel' aj v bludisku s ostrovmi.
Nevyhodou je potreba vytvarania mapy bludiska. Flood-Fill algoritmus mdze pracovat
v dvoch modoch a to méd hl'adania ciel'a a navratovy mod.
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Obrazok 2: Priklady mép bludiska 3x3 buniek

Robot pri sutaznej ulohe stopar (Path Follower) vyuziva Sest snimaov CNY70.
Informécia z kazdého reflexného optoclenu sluzi k vypocitaniu rychlosti motorov. Podl'a
polohy Ciary sa zisti o kol'ko sa ktory motor musi zrychlit’ pripadne spomalit. Ciel'om je
udrzat’ robota nad ¢iarou tak, aby ¢iara bola pod dvoma strednymi snima¢mi. Robot by mal
byt schopny detekovat’ prekazku a vyhnut sa jej. Nasledne po obideni prekazky by robot
mal ndjst’ Ciaru a pokraCovat’ v ceste. V pripade prerusenia Ciary musi byt robot tiez
schopny pokracovat’ d’alej a znovu najst’ vodiacu Ciaru. Algoritmus tiez musi zabezpecit’,
aby robot po strateni ¢iary zastavil a ndhodou nespadol z neohranicenej drahy.

5. ZAVER

Vysledkom mojej prace st dva roboty, ktoré su schopné plnit’ sutazné ulohy Path Follower
a Micromouse. Pre obidva roboty som navrhol, vyrobil a ozivil novy senzoricky systém.
Spojazdnil a opravil som nespolahlivé a nefunkéné Casti. Pouzité hardwarové zmeny som
implementoval aj do programov.

V buducnosti by sa eSte d’alej dali rozvijat’ programy, aby sa roboty presnejSie a rychlejsie
pohybovali.
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