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POVZETEK

V danaSnjem svetu so mobilni roboti nezamenljia, kide do dela v okolju, kjer bi bil
¢lovek ogrozen. Po velikosti se razlikujejo od awtomih vozil in strojev do izvidniskih
robotov velikosti muhe. Dandanes veljajo za eneg@eatjih dosezkov znanstvenenega
napredka, ki nas gasi peljejo v popolnoma avtomatiziran svet. Cilfaeiskovalne naloge
je ¢im boljSi rezultat v tekmovanju RobocupRescue Rigpidlanufactured Robot League.
V ta namen sva preéila pravila, izpostavila zahteve, ki jih robot palhuje, in opisala vse

sprejete in zavrZzene ideje predstavila trenutmebata.



1 UvOD

Zacetek te raziskovalne naloge sega v tretji letnikega srednjeSolskega izobraZzevanja,
ko smo se pri interesni dejavnosti Mobilni robotiakratnimi mentorji tili 0 osnovnih
potrebah za deluf@ga mobilnega robota. Najprej smo se udeleziljgkega tekmovanja,
na katerem smo se razdelili vévekupin z raztinimi roboti, in odnesli prvih par mest.
Nadaljevali smo kot ena skupina, robote zdruzilipwstali drzavni prvaki. Nagrada za
prvo mesto na drZzavnem nivoju je naSe sodelovaamjsvetovnega prvenstvu v Kyotu na
Japonskem. Zaradi tega dosezka smo dobili tudilptmvaa tekmovanje RobocupRescue

Rapidly Manufactured Robot League, ki je bilo prprirejeno lansko leto.

»»Hitrost sprememb se ne bo kmalu ¢g=mila.Ce karkoli, jo bo konkurenca v i
industrij verjetno pospesila v naslednjih desatietj.
-John P. Kotter

1.1HIPOTEZE OZ. TEZE

Po kratkem pregledu pravil in ovir na progi svaastavila naslednje hipoteze:

»»Hitrost sprememb se ne bo kmalu tamnila.Ce karkoli, jo bo konkurenca v ¥imi
industrij verjetno pospesSila v naslednjih desetieti

1. Robot se mora na majhnem prostoru obrniti, khAteva njegovo kompaktno gradnjo.
2. Robot ne sme imeti prevelike teze.

3. Gosenice ali kolesa ne bodo dovolj za premagewdmih visinskih razlik oziroma ovir.
4. Robot mora vsebovati Raspberry Pl-mikrokrmilnik.

5. Robot bo voden s telefonom preko krmilnika Omeetd.

6. Robot mora bitéim blizje tlom.



1.2 PRAVILA TEKMOVANJA

Roboti se testirajo v 20 razhih okoljih, ki se delijo v 4 kategorije: manevmia,
mobilnost, gibljivost in raziskovanje. Vsako okojgnarejeno tako, da spe¢iip testira le
doloceno kategorijo na sisteméti n&in. Vsa polja so postavljena na dveh phig
dolzine 1200 mm, Sirine 300 mm, ki sta poloZeni Bomine. Vsaka skupina si lahko
izbere od 10 do 12 razhih okolij. Vsako okolje ima dodeljenih 15 minésa, da se v
njih opravi naloga. Roboti se na tem tekmovanjujalela avtonomne in teleoperirane.
Avtonomni roboti so povsem neodvisni, z izjemo tst#kaza, med teleoperirane pa se
uvr&ajo tisti, ki sprejemajo vsaj en upravligwv ukaz med voznjo. Za pré&we odnose
med obema vrstama imajo avtonomni roboti vedno nosd pred teleoperiranimi. Ko
pridejo do zahtevnosti okolja, jim je le-to drdggprilagojeno, prav tako imajo 5 dodatnih
minut za vsako oviro. Osredd@ib se bomo na pravila za teleoperirane robote,nsgin

sodi v to kategorijo.

2.1 GLAVNI PROBLEM

Na tekmovanje RobocupRescue Rapidly ManufacturdasbRbeague smo bili povabljeni
na zd&etku februarja, zato je najina trenutna glavnavaZas. Temu primerno se najina
raziskovalna naloga osred¢tona trenutno znane informacije in razpravlja ortita do

tekmovanija, ki bo potekalo konec julija 2017.

2.2 ANALIZIRANJE OVIR
V tem podpoglavju bomo préevali, katere zahteve morajo roboti izpolniti, dalahko

peljejo skozkim ves ovir.

2.2.1 Manevriranje

Vsebuje 4 raztine teste, ki robota izzivajo s samozavedanjem s$ijee, sposobnosti

premikanja na mestu in oblike telesa.



“(MAN 1) Center” : polje z dvema ovinkoma minimalne Sirine, ki birfbot potreboval

za uspesSno opraviljen ovinek. Pri tem se testiratma sposobnost olif@nja v ¢im

manjSem prostoru.

Sika 1. (MAN 1) 3D-model proge
(Vir: http://ocarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

Sika 2: (MAN 1) proga v letu 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20 _RoboCupRescueRulebook v1-1-shrunk.pdf)

“(MAN 2) Align” : dve palici s 25 mm pléihskega premera sta postavljenérto na
robotov zunanji rob, kjer se dotika tal, na dveldeliih skozi progo. Tu se testira
sposobnost poravnave med dvenkaona.



Sika 3: (MAN 2) dlika palic s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20_RoboCupRescueRulebook_v1-1-shrunk.pdf)

Sika 4: (MAN 2) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

“(MAN 3) Traverse”: polje s 30° kotom z naklimo polozendairto, po kateri mora robot
polje pre&kati. Konta in z&ne se na ravni povrSini, ki je prikjana temu polju. Ob
zakljuceni nalogi mora robot to polje znova ¢kati v drugo smer. Testira se sposobnost
natatnega vodenja robota po terenu Zjira naklonom.



Sika 5: (MAN 3) 3D-model progein dika s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

“(MAN 4) Crossover”: polje s klanci, ki imajo 15° naklon na ravno pouasin 30°
naklon med seboj. Klanci imajo 2 vzporedni vrstiinkata zrcaljene najvisje in najnizje
tocke. Ta naloga zahteva gkanje teh klancev in vmesnega viSinskega razmika me

vrstami.



Sika 6: (MAN 4) 3D-model progein dlika proge s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

2.2.2 MOBILNOST
Ta kategorija vsebuje 4 teste skozi polja z ovirdjih je teZzko prékati. Tu se testirajo

sposobnosti osvajanja zahtevnih razmer.



“(MOB 1) Hurdles”. v tem polju se nahajajo trije vrtljivi valji s 5&m premerom, ki
prepré&ujejo prehod na povrSino, ki je 50 mm viSja/nizj toenutnega polozaja. Tu se
testira robotova sposobnost ali itiiobratne sile, ki delujejo na njegov pogon, radijti
n&in, da jih préka s pomeojo zunanjega okolja.

Sika 7: (MOB 1) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)



Sika 8: (MOB 1) dlika valjev s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20_RoboCupRescueRulebook_v1-1-shrunk.pdf)

“(MOB 2) Sand/Gravel Hills": polje vsebuje voznjo po p&nhem terenu s klancem 15°
in vodoravno prékanje dveh nasproti dvigajiln naklonskih plo&adi.
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Sika 9: (MOB 2) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

Slika 10: (MOB 2) dlika proge s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20 _RoboCupRescueRulebook v1-1-shrunk.pdf)

“(MOB 3) Stepfields”: polje, sestavljeno iz 150 mm Sirine in 150 mm d@Zpovrsinskih
kvadrov z nedoléeno visino, ki skupaj oblikujejo klance. Tu se it@stpregibnost in
prilagodljivost terenu.

Sika 11: (MOB 3) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)
11
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Sika 12: (MOB 3) slika proge s tekmovanja 2016/17
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

Sika 13: (MOB 3) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

“(MOB 4) Elevated Ramps”: polje z nakljgno obrnjenimi klanci, ki imajo 150 mm
Sirine in 150 mm dolzine, in z nak§oo velikimi koti. Testira se sposobnost najti n&jfm

pot in pré&kati ekstremno zahtevno okolje.
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Sika 14: (MOB 4) 3D-model proge
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

Sika 15: (MOB 4) dika proge s tekmovanja 2016/17

(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20 _RoboCupRescueRulebook v1-1-shrunk.pdf)

2.2.3 GIBLJIVOST
Dva testa, ki skuSata z robotom manipulirati intitaka njegovo sposobnost branja
informacij. V tem testu so pipe, ki imajo 100 mmiziee in 50 mm premera ter pokitke

z 20 mm premera.

“(DEX 1) Parallel Pipes”: pregled, dotik, vrtenje in ekstrakcija; 20 vzparednontiranih

cevi, ki so name®ne na 4 pla®, na vsaki plas je po 5 cevi. Ta test se opravlja pod
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pogoji, ki zahtevajo gibljivost.
“(DEX 2) Omni-Directional Pipes”: preizkus, podoben prejSnjemu testu, z n&kKijoni

strmimi koti na podlagi montiranih cevi. Druga pitavso enaka.

Sika 16: (DEX 2) primer podlage, na katero so postavijene cevi.
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20 _RoboCupRescueRulebook v1-1-shrunk.pdf)

2.2.4 RAZISKOVANJE

5 testov, ki od robota zahtevajo izdelovanje zewid@v in zaznavanije.

“(EXP 1) Map on Continuous Ramps”: robot ustvari 2D- ali 3D-model zemljevida
zamr&enega labirinta, medtem ko potuje skozi polje drgeetezkim terenom. Program za

ustvarjanje zemljevida mora biti avtonomen in m@tav ozadju.
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Sika 17: (EXP) primer koncanega zemljevida
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRul ebook-miniarea.pdf)

“(EXP 2) Map on Crossing Ramps”: enaki pogoji in pravila kot pri prejSnjem teste,da
je okolje zahtevnejSe.

“(EXP 3) Recognize Objects”:prepoznati mora QR-cifre, znake za gasilne apaveata,
simulirane Zrtve in druge predmete. Ta sposobnosarmvtonomno te v ozadju.

“(EXP 4) Avoid Holes” in “(EXP 5) Avoid Terrains” : tega se lahko udelezijo le
avtonomni roboti, zato jih ne bova poudarjala.

Sika 18: (EXP) 3D-model sestavljenega labirinta
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-06-1.3ma-
RoboCupRescueRulebook-miniarea.pdf)
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Sika 19: (EXP) labirint
(Vir: http://oarkit.intelligentrobots.or g/home/wp-content/uploads/2015/07/2016-03-
20 _RoboCupRescueRulebook v1-1-shrunk.pdf)

2.2.5 KONFIGURACIJE

— Zaznavanje gibanja: gibanje identificiraj in géab na OCU-zaslonu prikazi polje
premika ali zvéno predaj informacije gibanja operatorju.

— Termalna razknost slike: operator identificira koncegtri Landolt C znak z 20 mm
razmikom in izpiSe termalno razioost.

— Audio vid: robot uporabi mikrofone in z¥wike, da identificira 2 liniji s po 5
nakljucnimi Stevilkami za vsako linijo. Po 5 Stevilk, izenih z r&unalniSkim zvokom.

— Barvnalvzatna prepoznavnost: s kamero preberi 3 ali 4 znakedz12 predpodanih.
Odgovor prikazi na OCU-zaslonu, poslji po besediiuzvocno opozori operatorja glede

vsebine znaka. Znaki se lahko najdejo na vnapr@gpiospletni strani.
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2.3 PRIORITETA LASTNOSTI

Pri vsaki konstrukciji je potrebno biti pozorenkkao korist bomo imeli s posameznimi
lastnostmi. Izjema se pojavlja le v dodatnih komgdah, kot so kamera, zski,

mikrofoni ..., ki se lahko montirajo v vsako telo. &a sva 4 glavne lastnosti in prestela,
koliko nalog lahko vsaka lastnost pomaga osvdjigveda sva iz raziskovalne kategorije

izkljucila vse steze, ki vsebujejo neznane vrste ovir.

Lastnost, potrebna za @kanje ovir Stevilo nalog, pri katerih je ta

lastnost pomembna.

Sposobnost ob¢anja telesa na mestu 5
Moznost premagovanja viSinskih razlik 3
Oprijemna kolesa 4

Kompaktno telo, ki se ne zatika. 6

Po kratki raziskavi sva dalda, da so to glavne lastnosti, ki jih najin roqmtrebuje.

Razvrstila jih bova po pomembnosti glede na Stewit@nih t@k, ki jih lahko posamezna
lastnost prinese. Robot se mora udelezZiti vsegaakli2 nalog in manj ko bo imel
dodatnih senzorjev, ki jih je treba namestiti zdekarijo konfiguracije, lazje je ideja

izvedljiva.

3 REALIZACIJA

Vse mozne ideje, ki so bile prej predlagane, bawakia in jih tudi poskusila izvesti ter

testirati.
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3.1 VELJAVNOST HIPOTEZ

1. hipoteza je govorila o kompaktnosti in zmoznashratanja na mestu oziroma v
manjSem prostoru. Ta hipoteza je drzala in se @Stgvala pri konstrukciji robota. —
SPREJETO

2. Prevelika teza pomeni gje potrebno mé pri dvigu telesa, kar je za naSe trenutne manj

zmozne servomotorje dodatno breme, ki ni potreb8®REJETO

3. teza, da kolesa ne zmorejo premagati tolikSgi@ske razlike, drzi, zato sva na gosenice

namestila Stiri noge s tremi osmi, ki bodo roboteydile. — SPREJETO

4. hipoteza pravi, da robot potrebuje RaspberrigrRiinik, a sva se odlla, da kamere
ne bova potreboval&e se na tekmovanju osreddita na premagovanje zahtevnih ovir. —
OVRZENO

5. hipoteza govori o vodenju robota z mobilnim fih@m. Da bi to komunikacijo
omogaila, bova vkljiEila tudi One sheeld plés. — SPREJETO

6. Robot mora bitEim nizji oziroma mora bitcim blize tlom, kar zahteva spreminjanje
lege teziga glede na viSino. NiZje ko je te&& bolj je robot stabilen in manjSa je moznost,
da se robot preobrne. — POTRJENO

3.2ZAVRZENE IDEJE

Nekaj zamisli, ki so bile iz takSnih ali drugah razlogov zavrnjene:

— Gosenéni robot
18



Podolgovat robot z weprepogljivimi deli, ki bi se po Zelji lahko dvigali ali spugali.
S to obliko bi lahko premagala viSinske razlike,zmasti zatikanja bi bile majhne, vendar
bi bilo telo preveliko in ne bi bilo sposobno okaaja na mestu. ldeja je bila zavrzena pred

poskusom izvedbe.

— Robot s propelerjem
Z names&enim propelerjem bi se robot vzdignil in bi ga p&ljskozi polje po ztai poti.
Preprosta resSitev, vendar bi se nasle tezave sk@azlni kategoriji, kjer so proge zaprte in
bi se lahko dotaknil stropa. Vseeno bi lahko soddle 12 zanj preprostih nalogah, zato
smo stopili v kontakt z organizatorji tekmovanjasanamiez nekaj dni spoxidli, da ideja

ne bi bila dovoljena.

— Robot, ki skate

Preprosta ideja, da bi si lahko robot spreminjdine posameznega kolesa sam, ki se je
naprej razvila, da bi bil sposoben skakati. Idejapbila dovoljenje komisije, zato smo jo
z&teli realizirati. Dovolila naj bi zgradbo, ki omogg obr&anje na mestu, premagovanje
viSine, sposobnost voznje po klancu in moznosevasje iz poloZzaja, v katerem se robot
zatakne. Po sestavi osnove telesa smo hitro opdailibi imel takSen robot tezave pri
ravnovesju v zraku, za skok pa bi potreboval zaaoghlet. Skrbelo nas je tudi, da bi si
posSkodoval opremo pri pristankih, zato je bila &eyrzena.

3.3 TRENUTNA IDEJA

Inspiracijo za tega robota sva dobili pri roverjiMarsa, ki ga je naredila NASA. Seveda se
sre&ujeta z razkinimi problemi, vendar je veliko lastnosti preprostarejenih in so zelo
prilagodljive okolju. Za osnovo sva vzela hexapedabota s Sestimi nogami, ki naj bi bil
sposoben premikanja kot pajek. Srednje ude svaawulst in na sprednje ter zadnje pare
nog namestila gumijaste ptzli, ki bi omogdale lazje uravnovesSanje telesa. Potem sva
dodala dve gosenici pod jedro trupa, ki om&ja preprosto ob&anje na mestu in

premikanje naprej ter nazaj. Sedaj naj bi spradrgadnji udi sluzili za dvig robota na kot,
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ki bi omogail lazje premikanje skozi ovire.

4 OPREMA

Oprema zajema vse komponente, iz katerih je robogjen, in tudi programski del. V
naslednjem poglavju bomo razlozili sestavne delgilmovo delovanje. Dobro izbirati med
zelo obSirno ponudbo sestavnih delov je & zadeva pri tem tekmovanju, saj so
karakteristike popolnoma razfie.

4.1 STROJNI DEL

Sestavni deli:
— Arduino DUE-ploga

I a8
36
38
40
4

o

Sika 20: Krmilnik Arduino DUE
(Vir: http://www.arduino.org/products/boar ds/ar duino-due)
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Adafruit prikljucek za Arduino

SDA 6nd_ Digital 1/0
e S Y S 9 N

AR 13124140 9 8
000000000

Servo pins—)S1 52

0000000000000000000

- 0000000000000000000|Qm®
, 000000000000000000OK )
-~ 0000000000000000000

Sika 21: Adafruit motor shield
(Vir: https://learn.adafruit.comvadafr uit-motor-shield-v2-for-arduino?view=all)

krmilnik Raspberry Pl 3 model B

£y P13 Medel B
® Resphorry 2

Sika 22: Raspberry Pl-krmilnik
(Vir: https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/)

One sheeld prikljeek za Android
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Sika 23: One sheeld

(Vir: https://www.seeedstudio.conv/1Sheel d-Replace-your -Ar duino-shiel ds-with-smartphone-p-1870.html)

— aluminijasto ohiSje in servomotorji (darildreke)

— dostop do 3D-tiskalnika

4.2 PROGRAMSKI DEL

Naslednja teZzava je bila programski jezik, saj knika uporabljata drugme programske

jezike. Python je programski jezik, ki se uporabljaRaspberryu, Arduino pa si lasti

svojega.

I Blink

Biink
Turns on an LED on for one second, Bhen off for one second, repedtedlys

Thizs exomple code iz ih the public domain.
®

47 the setup routine runs
yoid setip()

A ialize the digital pin oz @an output,
pirMode(led, OUTPUT);

you press reseb:

i lonp routine runs over ohd over ogoin forever:
voi i
d urite(led, HIGH); /7 b H is the waltags leval)
dzloy (16887 ; S
digitglyritedled, LOWY; £4 turn th by ‘méking the woltage LOW

deloy(1988); ## wait for o secom

Arduino Uno on fdev/tty.usbmodem41l

import java.util.list;
=== import java.util.ArraylList;

class Erase {
private List filterlLongerThan(List strings, int length) {

List result = new ArraylList();
for (int i = 0; i < strings.size(); i++) {
String s = (String) strings.get(i);
if (s.length() <= length) {
result.add(s);
}

return result;

public static void main(String[] args) {

List names = new Arraylist();

names.add("Ted"); names.add("Fred");

names.add("Jed"); names.add("Ned");

System.out.println(names);

Erase e = new Erase();

List shortNames = e.filterLongerThan(names, 3);

System.out.println(shortNames.size());

for (int i = @; i < shortNames.size(); i++) {
String s = (String) shortNames.get(i);
System.out.println(s);
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Sika 24: Primer kode v Arduino programu Sika 25: Primer kode v Pythonu

(Vir: http: //mww.instructabl es.convid/Python- (Vir:

Arduino-CarControl-v03/) http://virtualinsanity.comvindex.php/2010/04/16/e
asy-vmwar e-devel opment-with-vi-java-api-and-
groowvy/)

5 ZAKLJU CEK

Tekmovanje se bo Zalo Sele julija, vendar smo pregani, da se bo izdelovanje nasSega
robota zakljdilo Ze pred z&tkom junija. Po natani analizi pravil, ovir in zahtev, ki jih
robot mora izpolniti, smo prisli do trenutnega giambota, ki nam ponuja veliko moznosti
nadgrajevanja. Ker ima vsak posameznik zelgg 5 robotov, smo se lahko tega projekta
lotili hitro in ucinkovito. Ker je nasS nat ze dol@en in imamo vse potrebne sestavne dele,
verjamemo, da bomo na tekmovanje prisli dobro psifpeni in da imamo velike moznosti

Za Zmago.
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6 VIRI

[1] URADNA STRAN TEKMOVANJA (online). Citirano 10.3. 2017. Dostopno na
naslovuwww.oarkit.intelligentrobots.org/home/the-arena
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