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Abstract: In lucrarea de fatd s-a proiectat si cercetat o refea de senzori pentru ghidarea unei mulfimi de roboti
mobili in scopul deplasarii acestora pe o traiectorie predefinita. Refeaua de senzori prezinta o multime de puncte de
referinta cu coordonate spatiale fixe si o multime de roboti mobili care se deplaseaza intr-un spatiu inchis. Toate
dispozitivele sunt elaborate in baza modulelor ESP-8266 care permit calculul pozitiei robotului mobil in baza datelor
RSSI. In rezultatul cercetirilor s-a constatat cd exactitatea coordonatei pozifiei robotului mobil este direct
proportionala cu numarul de puncte de referintd implicate in calculul acesteia.

Cuvinte cheie: Robot mobil, retea de senzori, spatiu inchis, Wi-Fi, RSSI, ESP-8266, punct de referintd, traseu de
deplasare.

Introducere

Problema ghidarii robotilor mobili in spatii inchise devine tot mai actuald. Specificul spatiilor inchise
Autonomie Totald, unde orice operatie de deplasare este calculatd in baza resurselor hardware si software
limitate prezente in structura robotului. Limitarea resurselor hardware si software sunt conditionate de
autonomia energeticd si masa mica a acestuia.

Structural un robot mobil este compus din mai multe subsisteme mecanice, un set de senzori, actuatori
si o unitate centrald de comanda [1,2,3]. Localizarea robotului, in spatiul de activitate, are loc prin utilizarea
diferitor senzori care se bazeaza pe efecte si fenomene fizice [4].

Scopul acestei lucrari este dezvoltarea unei retele de senzori care s permitd pozitionarea si deplasarea
unei mulfimi de roboti intr-un spatiu inchis de activitate utilizandu-se doar proprietatile si protocoalele de
comunicare Wireless [5].

1. Topologia retelei de senzori
In Figura 1 se
prezinta topologia retelei
de  senzori pentru
pozitionarea si
deplasarea robotilor in
spatiul de activitate.
Domeniul de activitate
al robotului este un
spatiu inchis definit in
sistemul de coordonate
OXY . Reteaua de
senzori  prezintd o
multime de puncte de

referinti PR, i=1,M
amplasate in spatiul de “X(PR 1)

Spatiu inchis
L(2.1)

L(11) I*(1,2)

activitate. Fiecare punct
de referinta dispune de

coordonata {X(PR;),Y(PR))},Vi=1M de amplasare 1in sistemul de coordonate OXY . Aceste
coordonate sunt fixe si sunt definite in procesul proiectarii retelei de senzori. In spatiul de activitate este
definita si multimea de roboti mobili RM, j=1N cu coordonatele {X(RM),Y(RM,)},vj=1LN.
Fiecare robot mobil RM realizeaza o conexiune WiFi cu multimea de puncte de referinta PR generand

matricea de conexiuni L cu dimensiunile N*M si matricca L® - conexiuni WiFi dintre roboti cu
dimensiunile N*N :

Fig. 1. Topologia retelei de senzori.
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2. Modelul matematic pentru calculul pozitiei robotului in spatiu
Pozitia robotului RM, j=1,N n sistemul de coordonate OXY este calculatd in baza modelului

matematic (1). La baza acestui model se afla modelul matematic pentru calculul coordonatelor in sistemul
GPS [6,7,8]:

Jox=x) +(y-v.)’ =d, )

\/(x— x,) +(y-y,) =d,.

unde: X,y - pozitia robotului in sistemul de coordonate OXY ; X,,Y, - coordonatele punctelor de

referingi PR/ implicate in calcul, 1=12,...,L; d, - distanta de la robot pand la punctul respectiv de
referinta care este calculata din expresia (2):
P, =P,—20*Ig(d,), )

unde: P, - puterea semnalului de referintd (obtinut pentru d, =1m); P, - puterea semnalului
obtinuta pentru distanta d, .

Puterea semnalului P, este obtinuta din calculele RSSI (Received Signal Strength Indicator)

efectuate de modulul WiFi [9], in baza formulei Harald Friis [10].
Rezolvarea sistemului de ecuatii (1) poate fi realizatd sau prin metode clasice iterative, sau prin
utilizarea unui model de retea neuronald prezentata in [11,12], sau retea reconfigurabild [13].

3. Schema functionali a robotului mobil =

Reteaua de senzori este proiectatd in baza dispozitivelor
ESP-8266 [14], care integreaza module WiFi cu servicii de calcul a
valorii RSSI [15]. Schema functionala a robotului mobil este
prezentatd in Figura 2, unde: WiFi - modul de comunicare n bata
reteaua Wireless; Data - stocarea datelor (matricele L, L® si
valorile d,); Data Processing - algoritmi de procesare a datelor Data
n baza modelelor (1) si (2); Drv(L), Drv(R) - drivere pentru Prv(®) Processing Prv(R)
comanda cu motoarele DC(Left), DC(Right) pentru deplasarea | ch
robotului mobil. Directia de deplasare a robotului mobil este peel (Right)
determinata de viteza sau diferenta in viteza de rotatie V|,V ale Fig. 2. Schema functionala a
motoarelor DC(Left), DC(Right): robotului mobil.

V, =V, =0 - deplasare inainte;
V|, =V >0 - deplasare cu cotire spre dreapta;
V|, —V; <0 - deplasare cu cotire spre stanga.
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4. Implementarea robotului mobil
Rezultatul implementarii robotului mobil este prezentat in Figura 3.

Modul
ESP8266

Fig. 3. Implementarea robotului mobil.

Mentiuni

Lucrarea de fatd s-a elaborat in cadrul catedrei Calculatoare, DIIS, FCIM, UTM, si face parte din
tematica de creativitate tehnicd in domeniul Calculatoare si Retele, si Robotica si Mecatronica. Testarea
functionala a retelei de senzori s-a efectuat in baza dispozitivelor oferite de Centrul Studentesc de
Creativitate Tehnica ,,Hard & Soft” si ORANGE Cafee.
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