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System nawigacji robota mobilnego NAVIGATOR 1

Oczy dookota gtowy
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Duze zainteresowanie komercyjnymi robotami, jakie
obserwujemy w ostatnich latach wywotato wzmozone
zapotrzebowanie na nowe technologie ich nawigacji

Miniaturowy robot mobilny NAVIGATOR I zostat opra-
cowany w Instytucie Automatyki i Robotyki Politechniki
Warszawskiej. Pojazd charakteryzuje sie matymi rozmia-
rami (281 x 170 x 390 mm) i zwarta, modutowa budowa.
Mozna wyrézni¢ modut napedowy - platforme jezdna,
modut gtowicy skanujacej oraz modut kamery dookélne;j.

Platforme mobilng oparto na szesciokotowym podwo-
ziu gasienicowym. Ztozona jest z dwuczesciowego kadtu-
ba wykonanego z duralowych profili. W dolnej czesci
kadtuba znajdujq sie dwa zespoty napedowe w uktadzie
réznicowym poruszajace gasienice: prawa i lewa. Oba ze-
spoty napedzane sg przez dwa silniki pradu statego o na-
pieciu znamionowym 12V, ze zintegrowanymi reduktora-
mi predkosci obrotowej. Silniki wyposazono w hallotro-
nowe przetworniki obrotowo - impulsowe. Pomiedzy
silnikami umieszczono mikroprocesorowy sterownik
kontrolujacy prace robota oraz uktady sensoryczne. Dzie-
ki takiemu umiejscowieniu, mikrokomputer chroniony
jest przed uszkodzeniami mechanicznymi. W przedniej

Polski miniaturowy robot mobilny NAVIGATOR | bedzie w przysztosci stanowit element systemu nawigacyjnego autonomicznego wozka inwalidzkiego
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Kamera dookolna - glowne Zrédto informacji o otoczeniu robota

czesci znajduje sie zderzak z sensorami taktylnymi stu-
zacy do wykrywania kolizji. Gérna cze$c¢ kadtuba znajdu-
je sie bezposrednio nad podwoziem. Wykonano ja z alu-
minium oraz pleksiglasu. W module tym znajduja sie
sensory oraz naped obracajacy glowice.

Do wykrywania obiektow znajdujacych sie przed robo-
tem wykorzystywane sg optoelektroniczne sensory dzia-
tajace w pasmie podczerwieni. Zyroskop oraz dwuosiowy
akcelerometr stuza do wykrywania przemieszczen robo-
ta, a elektroniczny kompas do okreslania orientacji.
Dodatkowo robot zostat wyposazony w gtowice skanuja-
ca. Sktada sie ona z dwich sonaréw oraz kamery. Senso-
ry zostaly umieszczone na statywie i mogq obracac sie
w zakresie 180°. Glowica stuzy do wykrywania i identy-
fikacji obiektéw znajdujacych sie przed robotem.

Gtéwnym Zrodtem wiedzy o otoczeniu robota jest ka-
mera dookdlna pozwalajagca na obserwacje otoczenia
w zakresie 360°. Skiada sie ona z pionowo ustawionej
kamery oraz znajdujacego sie nad nig zwierciadta. Zosta-
ty one umieszczone na specjalnym wysiegniku w central-
nej czesci robota

Rozwigzanie problemu nawigacji robotow mobilnych
mozemy podzieli¢ na nastepuja etapy:

* okreslenie potozenia robota,

* okre$lenie potozenia celu do ktérego robot ma dojechac,

* zaplanowanie bezkolizyjnej trasy.

Aby wymienione etapy mogty by¢ zrealizowane, robot
powinien posiada¢ mape otoczenia. W tworzonym przez
nas systemie mapa tworzona jest automatycznie na pod-
stawie danych pochodzacych z kamery dookdlnej. Obraz
z kamery jest silnie znieksztalcony i dlatego przed przy-
stapieniem do okreslenia potozenia nalezy przeprowa-
dzi¢ kalibracje kamery. Dla kazdego piksela obrazu okre-
$lana jest odlegto$¢ miedzy odpowiadajacym mu frag-
mentem otoczenia, a robotem.

W wyniku analizy obrazéw pochodzacych z kamery
otrzymujemy obraz otoczenia robota w uktadzie bieguno-
wym. Robot zamienia zarejestrowany przez kamere
obraz na mape otoczenia, na podstawie ktorej moze sie
przemieszczac.

Kolejnym problemem jaki powinien by¢ rozwigzany
jest okreslenie przemieszczenia robota miedzy kolejnymi
punktami pomiarowymi. Roboty sa zwykle wyposazone
w czujniki odometryczne, ale wskazania sensoréw obar-
czone sg zwykle btedami i dlatego robot powinien posia-
da¢ dodatkowy system umozliwiajacy lokalizacje. System
taki sktada sie z nastepujacych etapow:

1. W otoczeniu robota wyszukiwane sa pewne tatwe
do wykrycia elementy charakterystyczne, wzgle-
dem ktdorych pojazd okresla swoje potozenie.

2. Po przebyciu fragmentu drogi. obliczane jest prze-
mieszczenie wzgledem wykrytych w poprzednim
kroku znacznikéw.

3. Znajac zmiane odlegtosci i orientacji wzgledem cha-
rakterystycznych obiektéw mozna obliczy¢ prze-
mieszczenie robota w otoczeniu.

Decyzja o tym jakie elementy charakterystyczne nale-
zy wybrac zalezy od czujnikow w jakie wyposazony jest
pojazd. W przypadku kamery dookélnej sa to krawedzie
pionowe (ktére na obrazie tworzg linie radialne), krawe-
dzie pionowe (mozliwe do wykrycia po przeprowadzeniu
procesu kalibracji) oraz obszary o unikalnym kolorze.

Opisywany w powyzszej pracy system jest testowany
w naturalnym otoczeniu biurowym. W przysztosci bedzie
stanowit element systemu nawigacyjnego autonomicz-
nego wozka inwalidzkiego. &

Etapy przetwarzania obrazu:

a) obraz otrzymany z kamery

b) przetworzony obraz (dokonano operacji wykrywania
krawedzi i usuwania szumow)

¢) mapa otoczenia. Czarne fragmenty przedstawiaja
obszar zajety przez przeszkody, a biate - obszar wolny
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