GESTIUNEA UNUI SISTEM MULTI-ROBOT DEFINIT INTR-UN SPATIU CU
COORDONATE RELARIVE

Autori: Victor ABABII, Viorica SUDACEVSCHI, Marin PODUBNII, Liudmila CEBAN,
Ghenadii SAFONOV

Universitatea Tehnica a Moldovei, Acadenia Militara
Email: avv@mail.utm.md, svm700@mail.ru, marinpodubniil@mail.ru

Adnotare: Lucrarea da fata este dedicata proiectirii si cercetarii sistemelor de conducere a robotilor
autonomi mobili definiti in spatii cu coordonate relative. in scopul reducerii complexititii modelelor
matematice si a sistemului de control spatiul de definitie este divizat in subspatii cu coordonate
relative. in rezultatul proiectirii s-au obtinut algoritmul de functionare al sistemului de control,
schema de structura si elctrica de principiu pentru o varianta de sistem de control.

Cuvinte cheie — sistem multi-robot, sistem de coordonate relative, traseu de deplasare, sub-sistem
de coordonate.

1. Introducere

Deplasarea pe un traseu predefinit este una din cele mai importante probleme care se pune la realizarea
robotilor autonomi mobili. Autonomia robotului mobil este determinatd de capacitatile acestuia de a calcula
traseul de deplasare In dependentd de coordonata de amplasare in spatiul de definitie.

In practica existi o mare diversitate de tipuri de roboti mobili si de medii de activitate ale acestora. In
functie de natura misiunilor pe care trebuie sa le rezolve, se pot defini mai multe niveluri de autonomie i
respectiv de complexitate a tehnicilor de calcul a traseului de deplasare [1].

Pentru ca un robot sa navigheze autonom, in mediul in care opereaza, este necesar sa se realizeze un model
matematic exact de descriere a mediului inconjuritor si a traseului de deplasare. In acelasi timp evolutia unui
asemenea model necesita folosirea unor multiple tipuri de sisteme de senzori pentru identificarea mediului de
activitate si a pozitiei in spatiul de coordonate [2, 3]. In practica sistemele de senzori, instalate pe un robot
mobil, sunt de urmaitoarele tipuri: radar, scanare cu laser, telemetric cu ultrasunete, senzori vizuali si
respectiv sisteme GPS [4].

2. Formularea problemei de cercetare
Se defineste spatiul bidimensional § de ghidare a robotului autonom mobil (Figura 1). Traseul de
deplasare se defineste prin curba [A,B].

Traseul de deplasare a robotului mobil, in spatiul .§ cu sistemul de coordonate absolute, este definit de
sistemul de ecuatii diferentiale:
{szJ+BJ 0
dy=A,x+By
In scopul reducerii complexitatii modelului matematic, de definire a traseului de deplasare, spatiul S se

divizeaza intr-o multime de subspatii S, ., unde:

jio

s=UUs,,- &)
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Subspatiul §;; se caracterizeaza prin baza O, ; si vectorii j,i a subsistemului de coordonate relative.
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Figura 1. Spatiul bidimensional si traseul de deplasare
a robotului mobil.

Pentru fiecare subspatiu § ;i se defineste subsistemul de ecuatii diferentiale care determind deplasarea

robotului mobil pe coordonata respectiva:

dx; = A.x; + ij/j
: . 3)
dy,=Ax,+ By,

unde:
dx; - deplasarea robotului pe coordonata x in subspatiul cu coordonatai ;

dy; - deplasarea robotului pe coordonata y in subspatiul cu coordonata j ;
A si B - coeficienti de calcul a variatiei functiei pe coordonata x ;
Ay si B, - coeficienti de calcul a variatiei functiei pe coordonata y ;

X, y - variatia argumentului in timp.

3. Modelul sistemului multi-robot

Modelul abstract al robotului autonom mobil este prezentat in Figura 2, unde:
MS1, MS2 — motoare pas cu pas pentru deplasarea robotului mobil;
RC - roatd pentru cotirea robotului.

MS1

RC

Ms2
Figura 2. Modelul abstract al robotului mobil.

Deplasarea robotului are loc 1n directia indicatd de sdgeatd. Pasul de discretizare a deplasarii robotului
mobil este determinat de unghiul de rotatie a motorului pas cu pas MS si diametrul rotilor R de deplasare.
Distanta parcursa de robot Al la fiecare pas de deplasare este determinata din formula:

=R ). )

unde: @ - unghiul de rotire a rotilor la fiecare pas de deplasare, in radiani.
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4. Transformarea sistemului de coordonate
Transformarea coordonatelor se efectueaza in scopul racordarii sistemului de ecuatii (3) la modelul

abstract al robotului mobil.
In Figura 3 este prezentata structura cinematica a robotului mobil.

CR

;

&
K
X

Figura 3. Structura cinematica a robotului mobil.

Ecuatiile cinematice ale robotului mobil:
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Unde:

d — distanta dintre planele rotilor MS1 si MS2;
Al Ra
=arctan| — | = @ = arctan| —— |. 7
o =arctan| 5| = p—arca KL, (1)

Unghiul @ de orientare a robotului mobil, fatd de subsistemul de coordonate, se calculeaza din expresia:

o= [(dp)dt . ®)

5. Algoritmul de control a sistemului multi-robot
Fie traseul de deplasare a robotului autonom mobil este definit prin sistemul de ecuatii (1). $i respectiv in

subspatiul § ;i este definit de sistemul de ecuatii (3). In acest caz problema de control a robotului mobil se
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reduce la realizarea unui controler robust care converge spre traiectoria definita de sistemul de ecuatii (3).
In figura 4 este prezentat algoritmul de control a robotului mobil.

START

Modelul traseului de
deplasare (3)

Calculul deplasarii pe coordonata
XsiY

Calculul secventei de impulsuri
pentru moroarele pas cu pas MS1
si MS2

Actiunea asupra
motoarelor pas cu
pas MS1 si MS2

NU firsitul traseului
definit de (3)

DA

A firsitul traseului
definit de (1)
NU

Definitea unui nou
traseu (3)
STOP

Figura 4. Algoritmul de control a robotului mobil.

6. Sinteza schemei functionale a unui robot mobil
Schema de structura a sistemului de control a procesului de deplasare a robotului autonom mobil este
prezentata in figura 5.

T

MCU AVR » DRV

o
y

Figura 5. Schema de structura a sistemului de
control.

Schema de structura contine: blocul de comanda C cu functii de setare a regimului de lucru a sistemului de
control; sistemul microcontroler MCU AVR cu programul de control a procesului de deplasare a robotului
pe traseul definit; driver-ul DRV pentru amplificarea semnalelor de actiune asupra motoarelor pas cu pas
MS1 si MS2.

In figura 6 este prezentatd schema functionald a sistemului microcontroler MCU AVR in procesul de
control a robotului autonom mobil.

MMCT

CPRM —» uLC —» PCMPP

T

Timer

Figura 6. Schema functionald a sistemului MCU
AVR.
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Schema functionala a sistemului MCU AVR determina interactiunea blocurilor functionale ale sistemului.
In centru se afla unitatea logica centralda ULC care executi secventa de instructiuni definita de algoritmii
modelelor matematice de control a traseului MMCT, algoritmul de control a pozitiei robotului mobil in
spatiu CPRM si algoritmul de formare a intervalelor de timp Timer pentru sincronizarea proceselor si
comanda cu motoarele pas cu pas.

7. Argumentarea sistemului de control

Verificarea functionalitatii sistemului de control s-a efectuat in mediul de proiectare CAD Proteus 7.7. In
calitate de sistem MCU s-a utilizat dispozitivul ATmegal28 [5] care satisface toate cerintele parametrice si
de performanta pentru implementarea sistemului de control.

In figura 7 este prezentata schema electrica de principiu elaborati si simulata in mediul CAD Proteus 7.7.

RESET
=

Figura 7. Schema electrica de principiu a sistemului de control.

Functionalitatea sistemului se bazeaza pe executia algoritmului (Figura 4) de control a robotului mobil de
catre sistemul microcontroler Ul ATmegal28. Dispozitivele U2 si U3 (ULN2804) indeplinesc functiile de
amplificare a semnalelor pentru actiunea asupra motoarelor pas cu pas MS1 si MS2.

8. Rezultate experimentale

In rezultatul simulirilor efectuate asupra sistemului de control s-au analizat urmatorii parametri de
performanta:

- accelerarea procesului de calcul;

- eroarea de convergenta traseului de deplasare a robotului mobil si traseul definit de sistemul e ecuatii

(1).

9. Multumiri

Proiectarile si cercetarile efectuate in cadrul acestei lucrari au fost efectuate prin utilizarea resurselor
tehnice ale Centrului Studentesc de Creativitate Tehnica ,,Hard and Soft” de pe langd facultatea Calculatoare,
Informatica si Microelectronica. Domeniul de cercetare face parte din programul de activitati stiintifice ale
catedrei Calculatoare.
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