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1 Konstrukce robota

1.1 Definice

Napřed je potřeba sumorobota definovat. Jedná se o robota, jenž je dán do
kruhové arény, která má jedolitou barvu s kontrastńım okrakejm a jeho ćılem
je vytlačit mimo arénu nepřátelského robota. Robotovo maximálńı rozměry
nesměj́ı velikostně přesáhnout paṕır formátu A4 a maximálńı povolená výška
je 15cm. Robot je konstruován tak, aby nedocházelo k destrukci arény.

1.2 Konstrukce

Vzhledem k tomu, že tato práce práce se zaměřuje na teorii ř́ızeńı, bude
popis konstrukce zjednodušen. Robot byl navržen v programu Fusion 360 a
vytǐstěn 3D tiskárně z materáu PLA (polymléčná kyselina). Robot ve svém
základu poč́ıtá se 3 ultrazvukovýmı́ senzory, které jsou umı́stěny na boćıch
robota a vepředu. Robot je napájen liion dvojčlánkem o nominálńım napět́ı
7.4 volt. Toto nápět́ı je následně zvednuto na 12 volt pomoćı DC/DC měniče.
Na kraj́ıch robota se nacháźı infračervené senzory, jenž detekuj́ı okraje arény.
K ř́ızeńı je použit mikroprocesor atmega328pb, který je na vývojové desce
Arduino. Motory jsou ovládány pomoćı H bridge můstku. Mikroprocesor běž́ı
na taktu 8 mhz a jedná se architktruru avr8.

1.3 Infračervený senzor

Vstup z infračervených senzor̊u tcrt5000. Senzor je složen z vyśılaćı diody,
která výśılá zářeńı o vlnové délce 760 nm. To je odráženo od světlého povrchu
(př́ıpadně pohlcováno tmavým). Podle množstv́ı odraženého zářeńı se měńı
napět́ı na vstupu. Mikroprocesor je vybaven 10 bitov́ım ADC převodńıkem,
což znamená že máme přibližnou přesnost 0.4 mV. Doba potřebná k měřeńı
na jednom ADC kanálu se pohybuje v rozmeźı 60 až 250 s. Když budeme
provádět dvě kontrolńı měřeńı, aby byla omezena možnost chyby měřeńı,
zjist́ıme, že v pr̊uběhu měřeńı je robot maximálně schopný urazit vzdálenost
0,02 cm. To znamená, že pro rozhodovaćı proces je doba vzhledem ke kapacitě
soustavy (hmostnost a hybnost robota) zanedbatelná.
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1.4 Ultrazuvkoé senzory

Měřeńı a detekce daľśıch robotu. K detekci daľśıch robotu se použ́ıvá sen-
zor hc sr04. Senzor pracuje na principu vyśıláńı a př́ımáńı ultrazvukových
vln. Senzor se aktivuje vysláńım 15 mikrosekundového obdelńıku na pinu
s označeńım Trig. Po pulsu je vyslán signál modulován na 40khz. Zároveň
s vysláńım signálu dojde k nastaveńı logické jedničky na pin Echo. Echo
pin je nastaven v logické jedniče dokud nedojde k odrazu zpět do senzoru
nebo vypršeńı timeoutu. Zde zálež́ı na rychlosti zvuku, abychom deteko-
vali vzálenost od objektu. Budeme proto uvažovat dané podmı́nky (Suchý
vzduch při teplotě 20C). Při těchto podmı́nkách je rychlost š́ı̌reńı vln ve
vzduchu 343m/s. Maximálńı přesnost měřeńı času v našem mikroproesoru
vycháźı ze zdroje hodinového signálu, který je roven 8Mhz. Když je vnitřńı
časovač nastaven do režimu přič́ıtáńı, tak doba jednoho tiku odpov́ıdá 125
nano sekundám. To znamená, že za jeden tik vlna uraźı vzdálenost 0.042875
milimetru. Nesmı́me ovšem zapomenout, že vlna poputuje danou vzdálenost́ı
dvakrát, tud́ıž jeden tik odpov́ıdá vzdálenosti 0.08575. Můžeme vidět, že lze
použ́ıt daleko menš́ı přesnost na č́ıtač́ıch, protože hlavńı neznámou je vlhkost
a teplota okoĺı.

1.5 Maximalńı rychlost

Maximalńı rychlost robota vycháźı z kola robota. Pr̊uměr kola je 65 mm
,to znamená, že při jedné otáčce byla uražená vzdálenost 204 mm. Motor
udává maximálně 110 otáček za minutu, to znamená, že maximálńı rychlost
za optimálńıch podmı́nek je 0.4 metru za vteřinu.

1.6 Prioritizace vstup̊u

Nyńı, když můžeme zač́ıt uvažovat vstupy, je potřeba je seřadit dle priorit,
č́ımž zároveň začneme sestavovat základńı pyramidu potřeb robota. Potřeba
č́ıslo jedna je potřeba přežit́ı, to znamená nevyj́ıždět na b́ıle pole a optimálně
se od něj co nejv́ıce vzdálit. Priorita č́ıslo dvě je detekovat objekt na boćıch
robota, to znamená riziko potenciálńıho vytlačeńı z kruhu. Posledńı potřeba
robota je potřeba útočit.
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1.7 Prosec přežit́ı

Ted’ je otázka, jak dané chováńı naprogramovat. Při použit́ı programo-
vaćıho jazyka C bohužel nemáme výhodu dostupnosti pokročilých knihoven
pro umělou inteligenci. Vytvoř́ıme proto základńı cyklus operaćı seřeazených
dle priorit potřeb robota. Jelikož architektura AVR8 nemá k dispozici subru-
tine proces, neńı možné nechat zjǐstováńı, zda se nenacháźı na b́ılem pozad́ı.
Proto je potřeba toto měřeńı provádně periodicky za každý časový úsek.
Tento úsek spočteme z maximálńı rychlosti a velikosti b́ılého pole. Rozd́ıl
mezi okrajem arény a černým polem je 5 cm b́ılého pruhu. Při maximálńı
rychlosti je robot schopný za 1 vteřinu překonat tento prostor až 6 krát.
Tud́ıž je potřeba měřit minimmálně každých 166 milisekund. Z výpočt̊u výše
můžeme vidět, že doba měřeńı je zanedbatelná. Abychom měli dostatnečou
rezervu, tak měřeńı provedeme každých 100 milisekund. O měřeńı času se
nám bude start Timer0 s nastavenou největš́ı prioritou přerušeńı.

1.8 Proces hledáńı a útoku

Daľśı proces bude detekce objekt̊u na straně robota. Zde se budeme
snažit o co největš́ı frekvenci. Po detekci objektu je potřeba rozhodnou o
vlastnostech objektu - o rychlosti a o tom, zda se přibližuje či vzdaluje. V
př́ıpadě, že dojde ke změně vzádlenosti mimo odchylku, spočeteme rychlost
nepřátelského objektu (dle vzorce).

v =
s∆
t∆

(1)

V př́ıpadě že se objekt přibližuje vysokou rychlost́ı je potřeba co nejrychleji
změnit pozici, tud́ıž se navýš́ı rychlost v současném směru pohybu a následně
začne natáčeńı ve směru nepřátelského robota. Daľśı možnost je, že robot se
nepřibĺıž́ıl ani neodálil. V tento okamžik je nejlepš́ı možnost okamžitě zahájit
operaci natočeńı ve směru nepřátelského robota a zahájit útok. Nevýhoda
takového př́ıstupu k obraně je, že se nebere v úvahu možnost bĺızkosti čáry,
tud́ıž při útěku může doj́ıt k nekončené smyčce, protože motory nejsou vyba-
veny jakoukoliv formou sńımańı otáček. Také je možné, že dojte k překmitu
či nedokonalému natočeńı.
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1.9 Daľśı možnosti vylepšeńı robota

Robot z hlediska strojového učeńı. Poměrně zaj́ımavá otázka je, jak by se
robot dal trénovat pomoćı strojového učeńı, respektive co by měl algoritmus
za vstupy a výstupy. Jako vstup by se dali uvažovat analogové hodnoty ze
sonzoru čáry to znamená 3 * 2 na 10 vstup̊u, daľśım vstupem jsou ultrazov-
kové senzory a to by znamenalo, že při rozlǐseńı 1mm a max vzdálenosti 4
metry máme daľśı 4 * 1000 vstupńıch hodnot. Jako hodnoceńı by se dala
použ́ıt doba od vytlačeńı objektu, to by znamenalo, že v pr̊uběhu učeńı by
robot měl snahu dosáhnout co největš́ıho optima.
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