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RieSenie snimania neelektrickych veli¢in mobilnych robotov
a detekcie prekazok pomocou Argos3D — P100

Ondrej TAKAC! -- Krisztina CZAKOOVA?

ABSTRACT

Nowadays, the application of units at mobile robotics is used more often in many areas and sectors
of the economy Their application does not only mean the automatization of directing, but it
requires the knowledge of the environment and its status and the knowledge of non — electrical
magnitudes closely connected with it. In our work we aim for the scanning of temperatures,
humidity, atmospheric pressure and the intensity of lighting. Navigation plays a key role in many
systems, especially in autonomous systems. We cannot claim that only one navigation method is
sufficient to achieve accurate navigation and positioning of mobile devices. The use of several
methods increases the accuracy of navigation as well as the accuracy of determining the current
position in the selected coordinate system. In our paper we also will focus on 3D ToF camera from
Bluetechnix.
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UvoD

Aplikaciou mobilnej robotiky v ré6znych olastiach hospodarstva zvySujeme produktivitu aj
presnost’ Specifického vyrobného procesu. My sme sa zamerali na snimanie vlastnosti okolia
a moznost’ detekcie prekazok pomocou ToF kamery. Medzi neelektrické vlastnosti radime teplotu
okolia, vzdu$ni vlhkost’, svetelné podmienky a atmosféricky tlak. Tieto namerané veliCiny
potrebujeme spracovat’ a na dostato¢nti dobu uloZit. S tym je spojend aj potreba evidencie ¢asu
merania a skuto¢nost’, ze namerané data musia byt k dispozicii pre vyhodnotenie v spravnom
formate a tvare pre d’alSie vyuzitie.

MATERIAL A METODY

V prvom kroku sme sa zamerali na vyuzitie dat ToF kamery a nasledne snimanie
neelektrickych veli¢in ako teplota, vlhkjost’ a pod. Time of Fhlight 3D kamery vytvaraju obraz,
na ktorom kazdy pixel predstavuje vzdialenost’ k objektu pred kamerou — vytvaraju teda akusi
hibkova mapu. St vybavené vlastnym zdrojom svetra blizkeho infra¢ervenym vlnovym dizkam.
Kamera meria Cas, ktory uplynie medzi vyslanim svetelného luc¢a az k jeho detekcii odrazeného
od objektov. Ten sa zvy€ajne vyhodnocuje pomocou fazového posuvu. Velkou vyhodou kamery
je, Ze nie je treba pohyb ani kamery ani zdroja svetelného 1uca, ako je tomu u inych metodach.
Princip ¢innosti ilustruje obrazok ¢. 1.
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Obr ¢. I Princip ¢innosti kamery ToF. [4]

Cervena farba predstavuje infradervent vinu vyzarovan( kamerou. Modra vlna predstavuje
odrazenti vlnu. Rozdiel do je vlastne nositelom informacie o vzdialenosti objektov snimany
pixlovou maticou snimaéa. [1][2][3][4] Argos 3D — 100 je hibkova ToF kamera vybavena ¢ipom
PMD PhotonICs® 19k-S3 Time of Flight a vyvinula ju spolo¢nostou Bluetechnik. Pomocou
aktivneho IR osvetlenia je senzor schopny zachytavat 3D a 2D informacie s rozliSenim 160 x 120
pixlov s rychlostou az 160 snimok za sekundu (fps) nezavisle od okolitého svetla. To umoznuje
ziskanie 2D Sedotonového obrazu v ktorom su vzdialenosti reprezentované farbou jednotlivych
pixlov.
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Obr. ¢ 2 Blokovéa schéma zapojenia snimania neelektrickych veli¢in

Nizsie uvadzame podrobnejsie parametre Argos3D — P100 [3]:

Technologia PMD ToF
Rozlisenie 160 x 120 pixlov
FPS 160 snimkou/s
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Dosah 10 cm — viac nez 300 cm
Napajanie 5V, 2,6A

Pracovna teplota 0-70°C

Rozmery 75X 75X 26 cm

Zorny uhol 90°

USB 2.0 1x

Navrh systému snimania neelektrickych veli¢in vidime na nasledovnom obrazku ¢. 2.

Teplota je stavova veli¢ina charakterizujica tepelny stav hmoty alebo prostredia. Na
snimanie teploty vyuzivame tepelné snimace DS18B20 od spolo¢nosti DALLAS Semoconductor.
Jedna sa o tepelné senzory komunikujuce pomocou lwire protokolu. Na jednom vodi¢i mdze
pracovat’ niekol'’ko sninacov, ktoré¢ sa od seba odliSuju Specifickym menom uloZenym v paméti
ROM. My sme nastavili max. pocet 9. DS18B20 pracuje v rozmedzi od -55 do 125°C, s volite'nou
presnostou 9 alebo 12bitov. Na vystupe snimaca mame k dispozicii priamo hodnotu teploty v
binarnom kode.

Atmosteéricky tlak je tlak masy vzduchu v atmosfére podmieneny gravitaénym pdsobenim
Zeme. To znamena, ze zmenou vySky sa meni aj tlak. Normalna hodnota atmosférického tlaku
(hodnota urcena pre fyzikalne vypocty) pri hladine mora je 101 325 Pa. Barometricky tlak nie je
staly, neustéle koliSe v danom bode zemského povrchu okolo urcitej hodnoty. Na tlak vzduchu ma
okrem nadmorskej vysky vplyv aj teplota vzduchu a pradenie vzduchu. Na snimanie tlaku sme
vyuzili snima¢ MPX4115A od spolo¢nosti Freescale Semiconductor. Dany snimac¢ sa vyznacuje
maximalnou chybou 1,5% pri teplote 0 — 85°C. Vystupom snima-¢a je napiatova aroven 0,2 az
4,8V ktord je reprezentantom atmosférického tlaku. Zavislost’ tlaku od vystupného napétia
uvadzame na obr. 3.
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Obr. ¢ 3 Blokova schéma obvodu MPX4115A a zavislost’ vystupného napétia
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/motorola/MPX4115A.pdf

Svetlo je elektromagnetické vinenie od infracerveného po ultrafialové. ViditelI'né svetlo je
cast’ elektromagnetického spektra s frekvenciou 7,5%x1014 Hz az 3,8x1014 Hz. Osvetlenie moézeme
d’alej rozdelit’ na umelé a prirodzené. Na snimanie osvetlenia sme pouzili fotoodpor 300Vmax,
R10=8k, R01=100k, R05=300k. Detekciu sme realizovali pomocou ADC kanala mikroprocesora.
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Vlhkost je termin pre mnozstvo vodnej pary vo vzduchu. V beznom Zivote sme zvyknuty
pouzivat relativnu vlhkost’, absolutna vlhkost’ vzduchu vydelena vlhkost'ou nasytenych vodnych

par (teda maximalnym mnozstvom vodnych par) pri rovnakej teplote v rovnakom objeme.
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Obr. ¢ 4 Spbsob pripojenia a maximalna tolerancia relativnej vihkosti
http://www.sos.sk/a_info/resource/c/SHT1x.pdf

Na snimanie vlhkosti sme pouzili snima¢ SHT11 spolo¢nosti SENSIRION. Jedna sa o
kombinovany snimac vlhkosti a teploty. Obidve veli€iny su pristupné v digitadlnej podobe bez
nutnosti d’al$ej upravy. Senzor komunikuje prostrednictvom 12C protokolu. Na jeho pripojenie k
mikroprocesoru je nutné programovanie druhej linky 12C, nakol’ko dany snima¢ nemoéze byt
pripojeny do zbernice spolu s ostatnymi obvodmi.

Hodiny realneho ¢asu predstavuju elektronicky obvod aktudlneho ddtumu a ¢asu. My sme
pouzili obvod DS1307 od spolo¢nosti DALLAS. Jednd sa o RTC obvod komunikujtci
prostrednictvom zbernice 12C. Obvod disponuje aj 56x8 pamédt'ou RAM. Rozsah teplot je od -40
do + 85°C. Vnutornu blokovi schému a rozlozenie pamétového priestoru uvadzame na obr. 6.

Pamét’' EEPROM uchovéva v sebe uloZenu informaciu aj po odpojeni napédjania. V naSom
pripade sa jednd o pamit’ M24256 od spolo¢nosti STMICROELECTRONICS. Komunikécia je
rieSend prostrednictvom protokolu 12C.

VYSLEDKY PRACE

Na obrazku ¢. 5 vidime vystupny obraz kamery Argos3D — P100 zloZzeny z dvoch Casti.
V pravej Casti vidime Sedo-tonovy 2D obraz a v l'avej asti farebny hibkovy obraz, kde jednotlivé
farby predstavuju hibku v snimanom priestore. ZIté aZ oranzové odtiene reprezentujii mensie
hibky, zelené a modré odtiene vicsie.

Obr. ¢. 5 llustraény priklad zaberu kamery Argos3D — P100

Na odhad vzdialenosti prekézok sa mézeme spol'ahnit’ na tidaje vyrobcu, ale najvhodnejsie
je previest’ vlastnu kalibraciu v konkrétnych svetelnych podmienkach (vplyv IR Ziarenia, zdroje
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svetla roznych vlnovych dizok, ..). V prvom rade musime stanovit minimalny rozmer
detekovatel'nej prekdzky touto kamerou. My sme si kvdli presnosti nezvolili bodovu prekazku ale
priamkovu. Za tymto cielom sme vykonali merania, ktoré sme nasledne vyhodnotili. Tie sme
realizovali pri osvetleni cca 5500 Ix pri rovnomernych svetelnych podmienkach v exteriéry.
Priemer snimanej prekazky vo forme vertikdlneho valca bol 18 cm. Tento priemer bol voleny
s ohl'adom pracovnu plochu v ktorej mobilny robot pracoval — podporné stipy haly.

Na zaklade ziskanych vysledkov sme mohli vyslovit’ zaver, Ze prekazka o priemere 18 cm
je spol'ahlivo detekovatel'na zo vzdialenosti 170 cm a s tymto parametrom v naslednej realizacii
musime ratat’.

2.5
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Velkost prekazky na snimkach, -
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Obr. ¢. 6 Vztah velkosti prekazky na snimkach k vzdialenosti k prekazke

Existuje vel’ky predpoklad, Ze aj iné priemery detekovateI'nych objektov budi mat’ podobny
priebeh.

Obr. ¢. 6 Vysledky merani voci zvislej stene vo vzdialenosti 1, 2 a 3m.

Na vyhodnotenie vysledkov merania neelektrickych veli¢in sme vyvinuli vlastny softvér.
Vyslednd informacia zo snimacov na poziadanie je k dispozicii v kddovanej forme vety, ktora sa
sklada z 7 Casti: Identifikator zaciatku prenosu ,,$M”, aktualny datum, aktualny cas, Cislo dna,
teplota, osvetlenie, atmosféricky tlak.
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Priklad kddovanej vety: $M;15.2.10;20:34:18;2;427,428;820.
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Obr. ¢. 7 Softvér na vyhodnotenie vysledkov merania

Pamitovy priestor RAM a EEPROM je vyluéne k dispozicii pre potreby riadiaceho softvéru a
softvéru mobilného robota. Nesluzi pre Gcely uzivatela.
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Obr. ¢. 8 Ukazka priebehu merania osvetlenia a teploty navrhnutym softvérom
ZAVER

Cielom prace bola detekcia prekazok pomocou ToF kamery a konStrukcia takého
elektronického obvodu, ktord by snimala pracovné prostredie mobilného robota, ako teplotu,
vlhkost’, intenzitu osvetlenia a atmosféricky tlak. Nakol'ko tieto tkony st nevyhnutelné pre
spravnu funkciu mobilného robota, rozhodli sme sa pre ich implementaciu do navigaénych a
vyhodnocovacich obvodov. Mobilny robot disponuje vlastnym vykonnym mikroprocesorom,
ktory je urceny pre rieSenie otdzok spojenym s riadenim a rieSenim algoritmov navigacie. Preto
pre realizaciu samostatného elektronického obvodu sme sa rozhodli pouzit'® samostatny
mikroprocesor. Navrhnuté zariadenie ponuka docasnu aj trvali pamét pre uchovavanie dat a
uchovavanie informacie o aktualnom case a datume.
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