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Abstract: In lucrarea de fati sunt prezentate rezultatele proiectdrii i implementdrii unui sistem pentru
navigarea autonomd a robotilor mobili in baza imaginilor Google Maps. In procesul de proiectare au fost
obtinute schema de structura si algoritmul de calcul a traiectoriei de deplasare a robotului mobil.
Rezultatele proiectarii au fost implementate pentru un robot mobil cu trei roti in baza placii de dezvoltare
Arduino2560 si driverul L298N.

Cuvinte cheie: Robot Mobil, navigare autonomad, imagini Google Maps, puncte critice, interpolare,
transformari spatiale, Arduino2560, PWM.

1. Introducere

Sistemul Google Maps oferd o gama larga de servicii care permite de a determina amplasarea obiectelor
pe suprafata terestrd [1]. Aceste servicii sunt prezentate prin imagini sau harti digitale. Localizarea unui
obiect pe hartd sau imagine poate fi efectuatd prin metode de descompunere parametricd care include
transformari si calcule geometrice, si spatiale [2].

Deplasarea unui robot mobil pe suprafata terestra implica diferite metode de localizare si identificare a
mediului Inconjurator in scopul excluderii coliziunilor cu obiectele din spatiu si identificarea unui traseu
optim de deplasare. In acest scop pe larg sunt utilizate metode de ghidare bazate pe senzori GPS, senzori
video, senzori de distanta (laser, ultrasunet, etc.) sau contact, care asigura o calitate satisfacatoare in procesul
de planificare a traseului de deplasare si executarea acestuia [3].
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Figura 1, unde: PRM - platforma Robotului Mobil; Arduino2560 -
placa de dezvoltare in baza de MCU ATmega2560 [4]; MDCS si
MDCD — motoare curent continuu pentru deplasarea RM; L298N —
driver pentru comanda motoarelor MDCS si MDCD [5]; RS si RD
— doua roti pentru deplasarea RM; RC — roatd de tip castor cu
rotatie libera. Arduinﬂ
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semnale PWM (PWM i PWM entru ghidarea

- ( . mocs 3 woen) P £ Fig. 1. Schema de structura a
robotului in spatiul de deplasare. Semnalele generate de Robotului Mobil

Arduino2560 sunt amplificate de driverul L298N si aplicate la
bornele motoarelor MDCS si MDCD.

3. Algoritmul de calcul a traiectoriei de deplasare

In Figura 2 este prezentat un exemplu de imagine Google Maps, care include: OXY — sistemul de
coordonate; A — punctul de inceput al deplasarii; B — punctul de sfarsit al deplasarii; AB — vectorul directiei
de deplasare din punctul A in punctul B; Obs — obstacole in spatiul de navigare; C 1 — C 10 — puncte critice
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identificate in spatiul de navigare; AB* - traiectoria de deplasare a RM obtinuta in rezultatul interpolarii
punctelor critice C 1 — C 10.
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Fig. 2. Exemplu de imagine Google Maps pentru calculul traiectoriei de deplasare a RM.

in Figura 3 este prezentat rezultatul transformarilor geometrice efectuate asupra schemei din Figura 2
pentru a fi adaptat la algoritmul de ghidare a RM in spatiul de navigare, unde: : O’X’Y’ — sistemul de
coordonate dupa transformarile geometrice; AB’ — vectorul directiei de deplasare din punctul A in punctul B’
care corespunde cu axa O’°X’ a sistemului de coordonate; C’I — C’10 — puncte critice dupa transformarile
geometrice; AB’* - noua traiectorie de deplasare a RM.
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Fig. 3. Rezultatul transformarilor geometrice efectuate asupra exemplului din Figura 2.

Algoritmul de calcul a traiectoriei de deplasare a RM include urmatorii pasi (Figura 4):

Inceputul algoritmului;

Achizitia imaginii Google Maps care include obiectele din spatiul de navigare a RM;

Filtrarea si conturarea obstacolelor (Obs) din spatiul de navigare (Figura 2);

Identificarea vectorului de deplasare directd AB din punctul A in punctul B;

Identificarea punctelor critice (C 1 — C 10);

Calculul traiectoriei de deplasare a RM prin metoda interpolarii in baza punctelor critice C I — C 10;
Efectuarea transformarilor geometrice care includ: deplasarea originii sistemului de coordonate
0’X’Y’ 1n punctul A; rotirea spatiului de navigare pana la coincidenta directiei de deplasare AB’ a
RM cu axa O’X’ (Figura 3);

8. Calculul vitezei de rotatie V¢ $i V,;p, a motoarelor de deplasare a RM in baza formulei:

NNk W=
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2
((VMDCS = M*l*T)&(VMDCD =M*1*T))‘d J/dxz =0;

— M % % S VESE dzy .
(Vs = M *cos(@)*T) & (Ve = M *1 T))‘ @po, (1)

2
d%2<0.

Unde in formula (1) avem: M - coeficientul scarii cartografice [6]; T - valoarea maximala a timpului

((Vawes = M #1#T) & (V¢ = M * cos(@) *T))

2
pentru modularea PWM pentru comanda motoarelor MDCS si MDCD; d )/dx , - adoua derivata a functiei
2
de interpolare a traiectoriei de deplasare a RM (Daca d J/dx , =0 - are loc deplasarea RM drept inainte.

2 2
Daca d de , >0 - are loc cotirea RM spre dreapta. Daca d de , <0 -are loc cotirea RM spre stinga);

a - unghiul de variatie a directiei de deplasare a RM 1in raport cu valoarea precedenta

2
(a=arctg(d dez)).

9. Aplicarea semnalelor de comanda la bornele motoarelor MDCS
si MDCD:;

10. Daca nu este atinsa coordonata punctului B, salt la p.8. Daca
este atinsa coordonata punctului B, salt la p.11;

11. Sfarsitul algoritmului.

Algoritmul de calcul a traiectoriei de deplasare a robotului mobil a
fost implementat pentru placa de dezvoltare Arduino2560 in mediul de
programare MicroC PRO for AVR 4.60 (Advanced C Compiler for AVR
MCU) [7].

4. Concluzii

In rezultatul proiectarii si implementirii sistemului pentru navigarea
autonoma a robotilor mobili in baza imaginilor Google Maps au foste
elaborate schema de structurd si algoritmul de calcul a traiectoriei de
deplasare a robotului mobil. Au fost obtinute modelele matematice pentru
calculul semnalelor de comanda cu motoarele de deplasare pentru a
atinge o convergentd maximald a traiectoriei calculate si a traiectoriei
reale de deplasare a robotului mobil.

Mentiuni (’

Proiectarile si cercetarile au fost efectuate cu suportul tehnic oferit
de Centrul de Creativitate Tehnica ,,Hard & Soft” din cadrul Facultatii NU/ 9
Calculatoare, Informaticd si Microelectronica al Universitatii Tehnice a DA

Moldovei.
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