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Santrauka. Nagrin¢jamas robotas Robotino®, kuris efektyviai gali bati pritaikytas mechatronikos specialisty ruoimui. I3-
nagrinétos techninés roboto charakteristikos. Pateiktos galimos valdymo strategijos. Atliktas infraraudonujy spinduliy atstu-
mo jutikliy eksperimentas bei gauta jtampos priklausomybé nuo atstumo. Pagal gautus duomenis MatLab programa sudarytas
algoritmas, kuris padeda robotui vengti klit¢iy, pasitaikiusiy kelyje. Panaudojes VGA vaizdo kameros teikiamus duomenis

algoritmas gali sekti uzduotaja spalving trajektorija.

ReikS§miniai Zodziai: robotas, mechatronika, vaizdo analizé.

Ivadas

Siuolaikiniai robotai vis spar¢iau pradedami naudoti pra-
monéje, buityje ir kasdieniniame gyvenime. Atsizvel-
giant, kad roboty pritaikymo sritis plati ir nuolat
pleciama, tai ir patys robotai kuriami skirtingi. Jie geba
matyti, girdéti, bendrauti su Zmonémis, bei sekti ivairius
kintan¢ius parametrus (Robot 2010). Geba valdyti patal-
pas, ieSkoti nurodyty daikty bei juos perkelti i nurodyta
vieta. Padeda Zzmonéms valdyti sudétinga technika, vyk-
dyti pavojingas uzduotis, kur negali patekti Zzmogus. Ro-
botai taip pat gali biiti panaudojami kaip teritorijy sargai
ar pramogy Saltiniai. Kadangi juy naudojimas plinta spar-
¢iai, todél reikia lygiagreciai ruosti specialistus, kurie
gebéty aptarnauti robotus. Siuo metu aukstosiose mokyk-
lose naudojama mokomoji iranga yra sensteléjusi ir nebe-
tinka déstomy technologijy isisavinimui. O esami labo-
ratoriniai stendai turi labai ribotas galimybes — leidzia
atlikti vos kelis tyrimus.

Ruogiant Siuolaikinius mechatronikos specialistus, rei-
kalinga partipinti ne tik naujausios literattiros, bet ir univer-
salias mokymo priemones i$ tokiy sri¢iy, kaip: mechanikos,
elektronikos ir valdymo. Sioms mokymo sritims demonst-
ruoti puikiai tinka Festo kompanijos gaminys — autonominis,
mobilus robotas Robotino® (1 pav.).

Darbe nagrinéjamas robotas Robotino®, analizuoja-
mos galimybés ji panaudoti mechatronikos specialisty
ruoSime ir tiriamos techninés roboto charakteristikos.

Robotas Robotino®

Su Siuo robotu galima siekti jvairiapusiy mokymo tiksly
(Education and Research... 2010), pvz., susipaZzinti su

mechanine konstrukcija, elektriSkai valdomomis pavaro-
mis ir jy valdymu, elektriniy pavary pagrindais, jvairaus
tipo jutikliais, vaizdo kamera, vaizdo apdorojimu ir pa-
naudojimu bei autonominés navigacijos kiirimu.

1 pav. Robotas Robotino®
Fig. 1. Robot Robotino®

Vienu robotu galima demonstruoti visa mechatroni-
kos mokslo srities darby spektra, bei lengvai realiuoju
laiku stebéti vykstancius elektrinius / mechaninius proce-
sus, koreguoti valdymo algoritmus ir taisyti programos
fragmentus. Sis robotas yra kompaktiskas, uzima nedaug
vietos, nereikalauja specialisty aptarnavimo bei tinka
naudoti nedidelése laboratorijose. Mobilaus roboto auks-
tis — 215 mm, skersmuo — 370 mm ir tesveria 12 kg.
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2 pav. Roboto vaizdas i§ virSaus: IR1,.., IR9 — infraraudonyjy spinduliy atstumo jutikliai;
M1, M2, M3 — varikliai; SL — smugio jutiklis
Fig. 2. View from the top of the robot: IR1,.., IR9 — infrared distance sensors;
M1, M2, M3 — motors; SL — shock sensor

Robotas Robotino® susideda i3 rinkinio jvairiy jutik-
liu, VGA vaizdo kameros su USB sasaja, galingo mikro-
kompiuterio. Turi bekrypte trijy raty vaziuokle, galin¢ia
bet kuriuo metu koreguoti judéjimo krypti. Robota juosia
smiigio jutiklis, avariniu atveju robotas automatiSkai
stabdomas. Erdvéje orientuotis padeda devyni infrarau-
donyju spinduliy atstumo jutikliai, bei imontuota VGA
vaizdo kamera. 2 pav. pavaizduotas smiigio ir infraraudo-
nyju spinduliy atstumo jutikliy bei varikliy isdéstymas.

Komplekte esan¢iu metalo jutikliu galima ieskoti
metaliniy daikty ar sekti metaling juosta. Robote esan-
¢iame mikrokompiuteryje, su jame idiegta ,,Linux“ ope-
racine sistema, galima vykdyti programas realiuoju laiku.
Taip pat, valdymas dar gali vykti per nutolusj terminala.
Taciau naudojantis nuotoliniu valdymu atsiranda rysio
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vélinimo problemos, sukelian¢ios informacijos mainy
sulétéjima.

Roboto valdymo algoritmai gali biti jgyvendinti
naudojantis gamintojo siiloma Robotino view programa,
taciau ji skirta nesudétingoms uzduotims jgyvendinti ir
tinka pirminiam susipazinimui su roboto valdymu. Auks-
tesnio lygio ir sudétingesni valdymo algoritmai turi bati
raSomi C, C++, Java, NET, Matlab, Simulink, Labview
programavimo kalbomis.

Judéjimo valdymas

Roboto vaziavimo pavara susideda i§ triju varikliy, trijy
inkrementiniy enkoderiu, triju nekryptiniy raty, trijy re-
duktoriy. Jy iSsidéstyma galime pamatyti 3 pav. Visi trys
raty mechanizmai i$sidéste zvaigzdés forma, vienas kito
atzvilgiu pasukti 120° kampu (3 pav.).
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3 pav. Elektriné pavara: variklis (1), enkoderis (2), ratai (3),
reduktorius (4), dirzas (5)

Fig. 3. Electric actuator: engine (1), encoders (2), wheels (3),
gear (4), belt (5)

I§ anksto zinant tikslia roboto judéjimo trajektorija,
galima robotui uzduoti greitj bei judéjimo trukme, kurios
metu robotas judés reikiama kryptimi. Taciau, dél ivairiy
aplinkos poveikiy, tokiy kaip slidus pavir§ius ar nepaste-
béta klittis, robotas gali nuvaziuoti didesnj arba mazesnj
atstuma. Po nustatyto laiko keiiama roboto judéjimo
kryptis ir toliau juda pagal naujus uzduotus parametrus
(laika, greit).

Kitas biidas judéti uzduota trajektorija yra pasinau-
dojimas enkoderiais. Pagal enkoderiy impulsy skaiciu,
zinant raty diametra, galima apsiskai¢iuoti nuvaziuota
atstuma. Pasiekus numatytg skaic¢iy impulsy (apskai¢iuota
atstuma), kei¢iama roboto judéjimo kryptis. Atsirades
praslydimas tarp raty ir kelio jveda paklaidas, kurios va-
ziavimo atstumui didéjant auga.

Abu 3ie budai néra tikslis, nes nenaudoja papildomo
griztamojo rysio ar kitokios informacijos apie nueita ke-
lia. Pakliuvus po ratais skys€iui, smulkioms klititims
(sméliui ar kitokioms daleléms) ar tiesiog atsiradus nely-
giam pavirSiui, ratai gali praslysti, tokiu bidu gaunami
klaidingi duomenys apie atstuma ir robotas pravaziuos
trajektorija ne visi§kai tiksliai. Siekiant gauti tikslesni
judéjima, galima papildomai prijungti GPS (visuotinés
padéties nustatymo sistema) imtuva arba, pasinaudojus
turima VGA vaizdo kamera, sudaryti optinj griztamaji
ry$i. Naudojantis GPS galima uzduoti tikslias judéjimo
koordinates. VGA vaizdo kamera galima sekti uzduotaja
trajektorija (pvz., spalvota juosta). Suderinus tinkama
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VGA vaizdo kameros padétj, gaunamas vaizdas panasus |
pateikta 4 pav. Spalvotos juostos aptikimas taikomas
automobiliy pramonéje, perspéjant vairuotoja apie nukry-
pima i§ savo eismo juostos. Taip pat pritaikoma statant
automobilj | stovéjimo vieta, kad atstumas iki baltos zen-
klinimo linijos biity vienodas.

4 pav. Juostos vaizdas matomas spalvota VGA vaizdo kamera

Fig. 4. View of strip in the color image recorded by VGA video
camera

Gautas i§ VGA vaizdo kameros vaizdas (4 pav.),
kad biity paprasc¢iau i$skirti reikiama objekta (pvz., Siuo
atveju juoda juosta), paverciamas nespalvotu. Pasinaudo-
jus papildomomis spalvy apdorojimo funkcijomis, gali
biiti pasalinti fone esantys triukSmai ir atspalviai.

Nespalvotas vaizdas (5 pav.) supaprastina objekto
iSskyrima i§ aplinkos, o apdorotas vaizdas tikslingiau
panaudojamas roboto judéjimo valdymui.

5 pav. Naudojant spalvy apdorojimo funkcijomis gaunamas
binarinis vaizdas

Fig. 5. Binary image after used color-processing functions
Kliuciy aptikimas

Klit¢iy aptikimui panaudojai integruoti infraraudonyjy
spinduliy atstumo jutiklius, kurie juosia robota sudary-
dami 40" kampus vienas su kitu (2 pav.). Istirdami jutiklio
diapazona, bei gauty ver¢iy priklausomybe nuo atstumo,
galima Zzinoti tikraji (metrinj) atstuma iki klitties. Naudo-
jant liniuote ir atitraukiant balta plokstele, kas 2 cm buvo
matuota itampos verté. Gauti duomenys pateikti 6 pav.
Taciau tai néra tikslis duomenys, kadangi jie gali kisti
priklausomai nuo ap$vietimo, objekto spalvos, pavirsiaus
struktiiros, drégnumo ir kity salygu. Todél tai yra tik apy-
tiksliai duomenys valdymo algoritmui sudaryti.
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6 pav. Jutiklio jtampos priklausomybé nuo atstumo
Fig. 6. Sensor voltage dependence on the distance

Aplinkai stebéti tinka robote esanti VGA vaizdo kame-
ra. Apdorojus i$ jos gautus duomenis, galima uzprogramuoti
robota taip, kad jis tinkama trajektorija apvaziuoty klitti.
Taciau norint gauti tikslesnius duomenis naudojamasi kom-
binuotu metodu, t.y. kuomet naudojami infraraudonuju
spinduliy jutikliai bei VGA vaizdo kamera. VGA vaizdo
kamera galima pastebéti smulkesnius objektus bei objektus
esancius toliau, o infraraudonujy spinduliy jutikliy pagalba
lengviau padéti robotui orientuotis, koks atstumas yra iki
kliaties bei sekti klititis artéjancias i§ bet kurios roboto puseés,
net ir i$ nugaros ar $ono.
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ISvados

Robotas Robotino® — paprasta, patogi priemoné ruoti
mechatronikos specialistus. Studentai programuodami
robota, iSmoksta pritaikyti mechanikos, elektronikos ir
informatikos Zzinias. Pagrindiniai roboto privalumai: ne-
didel¢ kaina, paprasta eksploatacija, gaunamas i§ kompa-
nijos Festo geras aparatlirinis ir programinis roboto
palaikymas.
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ROBOT ROBOTINO® FOR MECHATRONICS
SPECIALISTS TRAINING

S. Bosevifius, A. Lipnickas
Abstract

In this paper the robot Robotino® is presented as effective
device for mechatronics specialists training. The technical cha-
racteristics of the robot are described and analyzed. Various
programming and control strategies are presented. Infrared
distance sensor is experimentally evaluated and the voltage
dependence on the distance is obtained. For the tracking by
color line the information from VGA camera was used.

Keywords: mobile robot, mechatronics, image analysis.



