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1 Konstrukce robota

1.1 Definice

Napted je potfeba sumorobota definovat. Jedna se o robota, jenz je dan do
kruhové arény, kterd ma jedolitou barvu s kontrastnim okrakejm a jeho cilem
je vytla¢it mimo arénu nepiatelského robota. Robotovo maximalni rozméry
nesméji velikostné presdhnout papir forméatu A4 a maximalni povolend vyska
je 15cm. Robot je konstruovan tak, aby nedochazelo k destrukci arény.

1.2 Konstrukce

Vzhledem k tomu, ze tato prace prace se zamétuje na teorii fizeni, bude
popis konstrukce zjednodusen. Robot byl navrzen v programu Fusion 360 a
vytistén 3D tiskdrné z materau PLA (polymléénd kyselina). Robot ve svém
zékladu pocitd se 3 ultrazvukovymi senzory, které jsou umistény na bocich
robota a vepredu. Robot je napajen liion dvojclankem o nomindlnim napéti
7.4 volt. Toto népéti je nasledné zvednuto na 12 volt pomoci DC/DC ménice.
Na krajich robota se nachazi infracervené senzory, jenz detekuji okraje arény.
K tizeni je pouzit mikroprocesor atmega328pb, ktery je na vyvojové desce
Arduino. Motory jsou ovladany pomoci H bridge mustku. Mikroprocesor bézi
na taktu 8 mhz a jedna se architktruru avrs.

1.3 Infracerveny senzor

Vstup z infracervenych senzoru tert5000. Senzor je slozen z vysilaci diody,
ktera vysila zareni o vinové délce 760 nm. To je odrazeno od svétlého povrchu
(pripadné pohlcovano tmavym). Podle mnozstvi odrazeného zareni se méni
napéti na vstupu. Mikroprocesor je vybaven 10 bitovim ADC prevodnikem,
coz znamend ze mame piibliznou presnost 0.4 mV. Doba potiebnda k méreni
na jednom ADC kandlu se pohybuje v rozmezi 60 az 250 s. Kdyz budeme
provadét dvé kontrolni méreni, aby byla omezena moznost chyby méfeni,
zjistime, ze v prubéhu méreni je robot maximéalné schopny urazit vzdalenost
0,02 cm. To znamen4, Ze pro rozhodovaci proces je doba vzhledem ke kapacité
soustavy (hmostnost a hybnost robota) zanedbatelna.



1.4 Ultrazuvkoé senzory

Meéreni a detekce dalsich robotu. K detekci dalsich robotu se pouziva sen-
zor hc sr04. Senzor pracuje na principu vysilani a pfimani ultrazvukovych
vln. Senzor se aktivuje vysldnim 15 mikrosekundového obdelniku na pinu
s oznacenim Trig. Po pulsu je vyslan signal modulovan na 40khz. Zaroven
s vyslanim signalu dojde k nastaveni logické jednicky na pin Echo. Echo
pin je nastaven v logické jednice dokud nedojde k odrazu zpét do senzoru
nebo vyprseni timeoutu. Zde zélezi na rychlosti zvuku, abychom deteko-
vali vzalenost od objektu. Budeme proto uvazovat dané podminky (Suchy
vzduch pii teploté 20C). Pfi téchto podminkach je rychlost sifeni vin ve
vzduchu 343m/s. Maximalni presnost métreni ¢asu v nasem mikroproesoru
vychazi ze zdroje hodinového signélu, ktery je roven 8Mhz. Kdyz je vnitini
casova¢ nastaven do rezimu pric¢itani, tak doba jednoho tiku odpovida 125
nano sekunddm. To znamena, ze za jeden tik vlna urazi vzddlenost 0.042875
milimetru. Nesmime ovSem zapomenout, Ze vina poputuje danou vzdalenosti
dvakrat, tudiz jeden tik odpovidd vzdalenosti 0.08575. Muzeme vidét, ze lze
pouzit daleko mensi piresnost na ¢itacich, protoze hlavni nezndmou je vlhkost
a teplota okoli.

1.5 Maximalni rychlost

Maximalni rychlost robota vychazi z kola robota. Primér kola je 65 mm
,to znamena, ze pri jedné otacce byla urazena vzdalenost 204 mm. Motor
udava maximalné 110 otacek za minutu, to znamend, ze maximéalni rychlost
za optimdlnich podminek je 0.4 metru za vtefinu.

1.6 Prioritizace vstupu

Nyni, kdyz muzeme zacit uvazovat vstupy, je potteba je setadit dle priorit,
¢imz zaroven zacneme sestavovat zakladni pyramidu potieb robota. Potfeba
¢islo jedna je potfeba pteziti, to znamena nevyjizdét na bile pole a optimalné
se od néj co nejvice vzdalit. Priorita ¢islo dvé je detekovat objekt na bocich
robota, to znamena riziko potencidlniho vytla¢eni z kruhu. Posledni potieba
robota je potfeba utocit.



1.7 Prosec preziti

Ted je otdzka, jak dané chovani naprogramovat. Pfi pouZziti programo-
vaciho jazyka C bohuzel nemédme vyhodu dostupnosti pokrocilych knihoven
pro umélou inteligenci. Vytvorime proto zakladni cyklus operaci sefeazenych
dle priorit potteb robota. Jelikoz architektura AVR8 nema k dispozici subru-
tine proces, neni mozné nechat zjistovani, zda se nenachéazi na bilem pozadi.
Proto je potfeba toto méreni provadné periodicky za kazdy casovy tsek.
Tento tsek spocteme z maximalni rychlosti a velikosti bilého pole. Rozdil
mezi okrajem arény a Cernym polem je 5 cm bilého pruhu. Pfi maximéalni
rychlosti je robot schopny za 1 vtefinu prekonat tento prostor az 6 krat.
Tudiz je potfeba mérit minimmalné kazdych 166 milisekund. Z vypoctu vyse
muzeme vidét, ze doba méreni je zanedbatelna. Abychom méli dostatnecou
rezervu, tak méreni provedeme kazdych 100 milisekund. O méreni casu se
nam bude start Timer0 s nastavenou nejvétsi prioritou preruseni.

1.8 Proces hledani a utoku

Dalsi proces bude detekce objektu na strané robota. Zde se budeme
snazit o co nejvétsi frekvenci. Po detekci objektu je potieba rozhodnou o
vlastnostech objektu - o rychlosti a o tom, zda se ptiblizuje ¢i vzdaluje. V
pripadé, ze dojde ke zméné vzadlenosti mimo odchylku, spoceteme rychlost
neptatelského objektu (dle vzorce).

SA

v=2 0
V piipadé zZe se objekt priblizuje vysokou rychlosti je potieba co nejrychleji
zménit pozici, tudiz se navysi rychlost v sou¢asném sméru pohybu a nasledné
zacne nataceni ve sméru neptatelského robota. Dalsi moznost je, Ze robot se
nepriblizil ani neodalil. V tento okamzik je nejlepsi moznost okamzité zahdjit
operaci natoceni ve sméru nepratelského robota a zahdjit ttok. Nevyhoda
takového pristupu k obrané je, ze se nebere v ivahu moznost blizkosti cary,
tudiz pri atéku muze dojit k nekonéené smycce, protoze motory nejsou vyba-
veny jakoukoliv formou snimani otacek. Také je mozné, ze dojte k prekmitu
¢i nedokonalému natoceni.



1.9 Dalsi moznosti vylepSeni robota

Robot z hlediska strojového uceni. Pomérné zajimava otazka je, jak by se
robot dal trénovat pomoci strojového uceni, respektive co by mél algoritmus
za vstupy a vystupy. Jako vstup by se dali uvazovat analogové hodnoty ze
sonzoru ¢ary to znamend 3 * 2 na 10 vstupu, dalsim vstupem jsou ultrazov-
kové senzory a to by znamenalo, ze pii rozliSeni Imm a max vzdalenosti 4
metry mame dalsi 4 * 1000 vstupnich hodnot. Jako hodnoceni by se dala
pouzit doba od vytla¢eni objektu, to by znamenalo, ze v prubéhu uceni by
robot mél snahu dosahnout co nejvétsiho optima.



