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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка атестаційної роботи магістра: 70 с., 42 рис., 6

табл., 2 дод., 18 джерел.

РОБОТ, НЕЧІТКА ЛОГІКА, ДАТЧИК, МОДЕЛЮВАННЯ, ARDUINO.

Метою атестаційної роботи є досліждення моделей і методів управління

колісним роботом вздовж смуги на базі нечіткого контролеру на базі

платформи Arduino.

У ході виконання атестаційної роботи було розглянуто галузі

використання роботів, їх концепції та конструкції. Розглянута концептуальна

модель побудови колісного робота з урахуванням особливості конструкції та

способу управління колісними роботами на основі нечіткої логіки за різними

методами та моделями. Проведено дослідницьку роботу цих моделей та

методів. На основі отриманих дослідницьких даних зроблений висновок та

виявлені недоліки і переваги. Наведен приклад програмної реалізації

нечиткого управління переміщеннями робота вздовж смуги.



ABSTRACT

Master’s thesis: 70 pages, 42 figures, 6 tables, 2 appendices, 18 sources.

ROBOT, FUZZY LOGIC, SENSOR, MODEL, ARDUINO.

The major goal of this thesis models and methods of control of the wheeled

robot to inflate the smog on the bases of the odd controller on the Arduino platforms.

In the course of the exhibition, the gallery of robots, their concepts and

structures were examined. Conceptual model of the wheeled robot was considered,

as well as the way of controlling wheeled robots on the basis of different methods

and models. Research work of these models and methods is carried out . On the basis

of the selected early date of acquisitions and sparkling weeks and perturbations. An

example of software implementation of fuzzy control of robot movements along the

lane is given.
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ВСТУП

Роботи вже стали невід’ємною частиною суспільного життя XXI

сторіччя, важко уявити собі, що ще двадцять років тому людина жила без

роботів та навіть не уявляла собі що вони зможуть безперешкодно існувати

серед нас.

Зараз, роботи, оточують нас і ми, навіть не помічаємо їх існування, але

без них вже неможливо уявити наше життя.

Хоча всі знають визначення слова «Робот», дуже небагато людей знають

його технічне значення, у Оксфордському англійському словнику робот

визначений як: «Машина, яка здатна виконувати складну серію дій, особливо

одну запрограмовану комп’ютером» [1]

У чому різниця між роботом який керує літаком та пральною

машинкою? Майже ніякої, бо всі ці прилади є на межі роботів та автоматики.

Запрограмовані послідовні дії та чітке виконання і є робототехніка. Але

насамперед важливою річчю робототехніки є запрограмовування дії саме

комп’ютером, бо автомати програмуються механічно і не зовсім мають багато

параметрів для налаштування, та запобіганню не правильної роботи системи.

Зараз, у нашому світі, настільки велике різноманіття автоматів, що дуже

легко сплутати їх з роботами, вони дуже досконалі та мають широкий спектр

налаштувань та систем безпеки, але все ж таки вони не можуть називатися

роботами. Роботи, мають характерну відмінність – датчики. Більшість

автоматів не мають їх тому не можуть, наприклад, адаптуватись під

навколишнє середовище. Сенсори – це те, що допомагає роботам виконувати

складні дії. Завдяки ним роботи здатні адаптуватися до навколишньої середи,

правильно виконувати складні дії, мати чіткий план по якому вони будуть

виконувати ці дії, а також завдяки ним, запобігати небезпечним ситуаціям та

робити прилад надійним.

На цей час у світі проводиться різноманітна кількість досліджень
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спрямованих на повну автоматизацію роботів, але більшість досліджень

спрамовані на досягання повної автоматизації роботів дуже широко, одразу

додаючи дуже багато змінних що призводить до великої кількості проблем з

автоматизацією та значно уповільнює швидкість досліджень.

Автоматизація роботів на цей час найчастіше використовує управління

нечіткою логікою, бо вона пристосована помітно краще, адже не тільки

приймає рішення, але ще й обгрунтовує попередні стани та рішення, що сприяє

не тільки правильному вибору, а також стійкості робота, що є не менш

важливим параметром.

Дана атестаційна робота спрямована на дослідження окремої частини, а

саме рух колісного робота вздовж смуги на базі нечіткого контролеру, що

здатен самотійно приймати рішення в залежності від зовнішніх змін. Цей

дослід є важливим і має дуже широке застосування при проектуванні

автономних роботів яким необхідно пересуватись по чіткому маршруту,

наприклад на дорозі, або в вузькому приміщенні.



11

1 ОПИС ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ І ОГЛЯД ПІДХОДІВ ДО ВИРІШЕННЯ

ЗАВДАННЯ

1.1 Галузі застосування роботів

Роботи насамперед допомагають людині виконувати складні дії у всіх

галузях життя, виробництва чи дослідження.

Перші роботи з’явились у виробництві, вони замінювали людину у

нескладних постійно повторюваних задачах, де вони без участі людини

виконували чітко поставлену перед ними задачу в указаному порядку діючи

на об’єкти чітко розташованими перед ними. Їх можна розглядати не як

роботів, а як автомати, але на сьогоднішній день такі стаціонарні роботи

збирають автомобілі виконуючи чітку послідовність дій вже запрограмовану

на комп’ютері (рисунок 1.1).

Рисунок 1.1 – Робот на конвеєрі на автомобільому заводі

Характерна особливість таких роботів є швидкість виконання, бо

людина в деяких випадках не може бути такою швидкою, та уважною, адже
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датчики на таких роботах також перевіряють якість виконання зробленої

роботи як до нього так і після нього. Але не тільки якість важлива у роботах

для виробництва.

Вони мають бути адаптовані до маніпуляцій різних об’єктів,

розпізнавати їх та знати що з ними робити в тому чи іншому випадку. Такі

роботи не вважаються досить складними, бо виконують чітку послідовність

дій у спеціально зробленому для них середовищі та зроблених для них

спеціальних умов[2].

У дослідженні космосу роботи застосовуються майже усюди, вони

проводять багато обчислень за допомогою яких складаються плани польотів

космічних ракет. Зчитування даних дозволяє їм обчислити найбільш

правильну та вигідну з точки зору економії палива траєкторію за для

досягнення найбільш великих результатів дослідження (рисунок 1.2).

Рисунок 1.2 - апарат для дослідження поверхні MESSENGER
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Роботи використовуються і в повсякденному житті. Помічники у

домашніх справах є дуже популярними і є найбільш зростаючою галуззю у

використанні роботів: автономні роботи пилососи які за допомогою сенсорів

визначають забруднені місця та очищують їх. Також в них вбудовані датчики

присутності (рисунок 1.3), що дозволяють їм уникати зіткнення з предметами

чи з людиною, або твариною. Зволожувачі повітря які аналізуючи повітря у

кімнаті чи іншому приміщенні регулюють вологість повітря, очищають його

від неприємних запахів, шкідливих мікробів, пилу.

Рисунок 1.3 – Робот пилосос Xiaomi

1.2 Класифікація роботів. Структура роботів

Роботи можуть бути класифіковані у відповідності з середовищем в

якому вони працюють. Існує два найбільш поширених типу роботів це

стаціонарні та мобільні роботи. Вони використовуються у різних

середовищах, тому мають багато спільних та відмінних рис і тому вимагають
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дуже різних можливостей. Стаціонарні роботи, як правило, використовуються

задля чітких задач у підготовлених для їх роботи умовах, зазвичай це простір,

та об’єкти з якими вони працюють. Також ці роботи дуже чутливі до змін умов,

зроблених їм для можливості виконувати поставлені перед ними задачі.

Мобільні роботи навпаки, вони маневрені і виконують більше функцій. Їм

зазвичай потрібно виконувати великі задачі в умовах які не пристосовані для

цього. Це також впливає на час за який вони виконають ці задачі. Серед таких

умов можуть бути ситуації які наперед невідомі, де можуть зустрічатись

сторонні предмети, люди чи тварини. Простими прикладами цих роботів є

домашні пилососи, самохідні машини та інше.

Межа між задачами стаціонарних та мобільних роботів не є чіткою бо зі

стаціонарними роботами зазвичай постійно взаємодіє людина, а мобільні

роботи можуть бути обмежені в русі. Зазвичай, стаціонарні роботи

розташовуються на одному – чіткому місці, щоб вони знали свою позицію

посилаючись на своє внутрішнє становище, в той час як мобільні повинні

посилатись на своє сприйняття навколишнього середовища щоб визначити їх

місцезнаходження.

Рисунок 1.4 – Робот амфібія Velox

Існує три основних середовища для мобільних роботів: водні, наземні та

повітряні, які потребують значно різні принципи конструювання, так як вони
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відмінні у механізмі руху, поставлених перед ними задачами тощо. Знову ж

таки, класифікація не є чіткою, бо існують, наприклад, роботи амфібії

(рисунок 1.4) які можуть рухатись у двох середовищах (наприклад землі і

воді).

Роботи для цих трьох середовищ далі діляться на підкласи: наземні

роботи можуть мати ноги, колеса, гусениці, а повітряні можуть бути

повітряними шарами легше за повітря чи літаками які важче за повітря, які в

свою чергу діляться на літаки та вертольоти.

Рисунок 1.5 – Фото прикладу роботи автопілота автомобіля Tesla

Більшість мобільних роботів керуються дистанційно виконуючи такі

задачі як дослідження труб, аерофотозйомка та знешкодження бомб, котрі

покладаються на оператора керуючого пристроєм. Ці роботи не є

автономними; вони використовують свої датчики для надання оператору

дистанційного доступу до небезпечних, віддалених або важкодоступних

місць. Деякі з них можуть бути напівавтоматичними, виконуючи підзадачі

автоматично. Автопілот безпілотника стабілізує політ в той час як людина

вибирає траєкторію польоту. Робот у трубі може контролювати свій рух по

трубі, в той час як людина шукає дефекти, які необхідно відремонтувати.
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Повністю автономні роботи не покладаються на оператора, а навпаки, вони

здатні приймати рішення самостійно і виконують такі задачі як, наприклад

транспортування. Під час навігації по невідомому рельєфу місцевості (стіни,

та двері в середині будинків, перехрестя на вулиці) та в постійно мінливому

просторі (рисунок 1.5).

Перші мобільні роботи були розроблені для простих середовищ, але з

часом вони все ускладнюються та здатні виконувати все більш складні задачі.

Наприклад той самий автономний пилосос здавалось є не дуже складним

приладом, але він дуже складний у конструюванні, бо має дуже багато

невідомих умов моторизованого руху і жорстких вимог безпеки.

Більша частина досліджень та розробок в області робототехніки на цей

час зосереджена на створенні роботів більш автономних за рахунок

вдосконалення датчиків та забезпечення більш інтелектуального управління

роботами. Кращі датчики здатні сприймати деталі більш складних ситуацій,

але що б здолати такі ситуації контроль поведінки роботів має бути дуже

гнучким та здатен до адаптації. Бачення зокрема, є дуже активною частиною

досліджень, бо камери коштують мало, а ось інформації котру вони отримують

з цих камер дуже багато. Докладаються зусилля зробити системи більш

гнучкими щоб вони могли вчитися у людини, або адаптуватися до нових

ситуацій. Інша активна область дослідництва стосується взаємодій між

людьми. Це включає в собі як зондування так і інтелект, але також потрібно не

забувати про психологію та соціологію взаємодії.

Існують також і людиноподібні роботи. Наукова фантастика та засоби

масової інформації полюбляють представляти нам роботів в такому вигляді.

Багато компаній зараз будують роботів саме цієї концепції (рисунок 1.6).

Людиноподібна модель роботів є надзвичайно складною механічною

конструкцією для переміщення рук та ніг. Такі роботи використовують для

досліджень взаємодії людини та машини, також вони запропоновані для

використовування функцій та обслуговування в домі, або на космічній станції.
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Рисунок 1.6 – Людиноподібний робот «Софія»

Вони розглядаються на предмет надання догляду за похилими людьми,

які не можуть себе спокійно відчувати в присутності машини яка не виглядає

людиноподібною. Але з іншої сторони роботи які виглядають дуже схожими

на людей можуть викликати відторгнення, яке називають «Uncanny valley»[3].

Людиноподібні роботи можуть бути дуже складні у проектуванні та керуванні.

Вони дорожчають з кожним суглобом, які можуть рухатись різними

способами. Роботи які використовуюсь колеса, або гусениці кращі для

більшого використання, тому що вони простіше, менше, дешевше та

надійніше.

Досягнення в області електроніки та механіки зробили можливим

створення роботів які, відносно мало коштують. Роботи для освіти широко
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використовують як на заняттях у классах, так і поза ними. Але більшість

роботів для освіти не дають повний огляд їх функціоналу та можливостей.

Рисунок 1.7 – а) Робот «Thymio», b) Робот «Dash»

На рисунку 1.7 приведено приклад відносно дешево коштуючих роботів,

вони міцні і містять в собі велику кількість датчиків та вихідних компонентів,

таких як світильники. Важливою перевагою цих роботів є те, що можливо

реалізувати роботизовані алгоритми одразу, як то кажуть «з коробки», не

витрачаючи часу на механічне проектування, моделювання і конструювання

роботу. Однак, попередньо зібрані роботи не можуть бути модифіковані, хоча

багато з них підтримують збірку розширень, використовуючи, наприклад,

компоненти LEGO® (рисунок 1.8).

Роботизовані комплекти були представлені у 1998 році. На рисунку 1.8

показана остання модель роботів яка була представлена у 2014 році [4].

Комплект складається зі стандартних компонентів LEGO® та інших

компонентів, разом з датчиками та двигунами, а також програмуємим блоком,

який містить в собі комп’ютер який керує роботом.
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Рисунок 1.8 – Робот LEGO® Mindstorms EV3

Перевагою роботизованих комплектів є те, що вони володіють

гнучкістю: можно спроектувати та побудувати робота для виконання

конкретної задачі, обмеженою лише своєю уявою. Комплект робототехніки

може бути використаний також для навчання студентів моделюванню та

конструюванню роботів. Недоліки робототехнічних комплектів у тому, що

вони дорожче коштують, чим вже зібрані роботи, і що вивчення алгоритмів

робототехніки залежить від здатності реалізовувати надійну механічну

конструкцію.

В останній час поширується танденція замінювати фіксовані стандартні

деталі на деталі які побудовані у 3D принтері. Прикладом цього є робот «Poppy

Ergo Jr» (рисунок 1.9).

Використовування надрукованих частин дозволили створювати більш

гнучкі структури та створювати більшу механічну міцність, але також це

потребує доступу до 3D принтеру.
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Рисунок 1.9 - Робот «Poppy Ergo Jr»

1.3 Моделі та методи керування роботами

Кожна навчальна робото технічна система включає в себе середу

розробки програмного забезпечення. Мова програмування може бути

стандартною, такою як Java, або Phyton. Але також використовують і інші, так

названі блочні мови програмування: Scratch або Blocky.

Є два способи, якими алгоритм може приймати рішеня о дії. У

відкритому вигляді контурна система, параметри алгоритма управління задані

та не змінюються поки система працює.
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1.3.1 Штучні нейронні мережі

Загальне визначення штучних нейронних мереж (ШНМ) сформувалося

завдяки тому, що ці мережі здатні до самовдосконалення своєї системи

обробки інформації паралельними та розподіленими розрахунками. У

паралельних системах в будь який момент часу знаходяться розрахунки. У

розподілених системах кожний з процесів може сам вирішувати незалежно від

інших процесів приймати рішення, обробляти дані, а відокремлені процеси

обмінюються інформацією між собою та зовнішньою навколишньою середою

через канали. Таким чином, можна сказати, що ШНМ це паралельно

розподілена адаптивна система яка розвиває свої здібності по обробці та

відновлює приховані закономірності завдяки здатності навчатися.[5]

В протидію традиційним структурам обробки інформації, які

розвиваються шляхом прямого програмування, ШНМ розвивається та

адаптується у процесі навчання по прикладам. Технологія навчання

розділяється на дві категорії:

- навчання зі вчителем, який володіє множиною прикладів, кожний з

яких представляє собою дані об відклику або поведінці ШНМ на відоме

значення входів;

- навчання без вчителя, також самонавчання, або самоорганізація при

якій процесс навчання ШНМ проходить автономно: по мірі поступу нової

інформації знаходяться деякі її властивості та закономірності і ШНМ

навчається відзеркалювати їх на виході.

Структура мережі задається у вигляді графа, у якому вершини є

нейронами, а ребра являють собою зв’язки (з’єднання). Кожен нейрон мережі

має вхідні ланцюги, причому їхня кількість є довільною для кожного нейрона.

У загальному випадку ШНМ складається з декількох шарів, серед яких

обов’язково є вхідний, що отримує зовнішні сигнали, вихідний, що відбиває

реакцію нейронів на комбінації вхідних сигналів, і в багатошарових ШНМ —
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приховані шари (рисунок 1.10). Така пошарова організація є аналогом

шаруватих структур певних відділів мозку.

Рисунок 1.10 – Структура ШНМ

Зв’язки між нейронами задаються у вигляді векторів і матриць. Ваги

зручно подавати елементами матриці W=[wij] розмірності NxМ, де N —

кількість входів; М — кількість нейронів. Елемент wij відбиває зв’язок між i-м

й j-м нейронами. При цьому, якщо

- wij = 0 — зв’язок між і-м й j-м нейронами відсутній;

- wij < 0 — гальмуючий сигнал зв’язок;

- wij > 0 — прискорювальний сигнал (збуджувальний) зв’язок.

Залежно від того, чи містять ШНМ зворотні зв’язки, чи ні, розрізнюють

такі їхні топології:

- ШНМ без зворотних зв’язків (прямого поширення, Feed fоrward);

- ШНМ зі зворотними зв’язками (зворотного поширення, рекурентні,

Feedback):

a) з прямими зворотними зв’язками (direct feedback);

b) з непрямими зворотними зв’язками (indirect feedback);
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c) з латеральними зв’язками (lateral feedback);

d) повнозв’язні.

ШНМ прямого поширення припускає наявність декількох шарів зі

зв’язками між нейронами різних шарів. У мережах першого порядку існують

тільки зв’язки між двома сусідніми шарами, тобто між і-м й (і+1)-м шарами. У

цьому випадку говорять, що зв’язки ШНМ пошарові. Якщо в мережі цього

типу кожен нейрон шару і пов’язаний з кожним нейроном (і+1)-го шару,

мережа називається повнозв’язною прямого поширення. У мережах другого

порядку поряд із зв’язками між нейронами сусідніх і-го й (і+1)- го шарів

присутні зв’язки між нейронами шарів і-го й (і+l)-го, де l>1. Такий зв’язок

називається «shortcut» (рисунок 1.11).

Рисунок 1.11 – ШНМ прямого поширення

Штучна нейронна мережа зворотнього зв’язку припускає наявність

зворотних зв’язків як між нейронами різних шарів, так і між нейронами одного

шару. Використання мереж зі зворотними зв’язками необхідне у процесі

вивчення складних динамічних об’єктів, наприклад об’єктів, що змінюють

свій стан при надходженні нових вхідних сигналів. Такі ШНМ можуть мати

властивості, подібні до короткочасної людської пам’яті. У ШНМ із прямими
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зворотними зв’язками (рисунок 1.12) на вхід нейрона деякого і-го шару

подається його вихідний сигнал, тобто даний нейрон підсилює або послаблює

сигнал, перетворений його активаційною функцією, завдяки чому досягається

його граничний активаційний стан.

Рисунок 1.12 – ШНМ із непрямими зворотними зв’язками

Нейронна мережа налагоджується паралельно звичайному контролеру зі

зворотнім зв’язком (КОЗ). Мережа навчається шляхом повтору циклів бажаної

траекторії; при цьому помилка розповсюджується по мережі у зворотньому

напрямку. Помилики є відхилення керуючого сигналу, формуємого

стандартним КОЗ. Згода досягається, коли нейронна мережа, завершивши

навчаня приймає на себе управління об’єктом, усунувши дії КОЗ.

Навчання по ції схемі є супервізирним. При такому навчанні ШНМ

навчається імітувати деякий закон управління. Цей закон відомий людині-

оператору або керуючому пристрою та забезпечує бажану якість управління.

Мета навчання ШНМ у цьому випадку полягає у нейромережевої

апроксимації цього «супервізирного» закону управління.

Варто відзначини, у якості недоліку що це лише копія існуючого

пристрою управління і при зміні параметрів об’єкту управління, або
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середовища можливо потребується повне перенавчання мережі.

1.3.2 Нечітке управління

Нечітке управління представляє собою оброблений, або відображений

вхідний сигнал на виході з використанням правил нечіткої логіки.

Процес нечіткою логіки являє собою різноманітні функції та правила які

можуть бути застосовані до нечіткої системи, безумовно, якщо ці правила

можуть бути використані до нечіткої логіки. Якщо ж ці правила не можуть

бути використані то слід змінити правила.

У нечіткому управлінні є чотири основних етапи:

- фазифікація;

- нечіткий логічний висновок;

- композиція;

- дефазифікація.

Фазифікація – введення нечітких значень, тобто перетворення чітких

величин у нечітку множину, де присвоюється деяке значення вхідного модуля

управління, яке буде відповідати нечіткій множині; Нечіткий логічний

висновок - створюється одна нечітка підмножина призначена для кожного

правила виведення змінних, а також визначається ступень істинності умов по

кожному з правил системи нечіткого виведення; Композиція – формування

єдиної нечіткої підмножини для будь якої змінної виводу, де знаходяться всі

значення ступенів істинності висновків для кожного з правил, що входять в

дану базу правил системи нечіткого виведення; Дефазифікація - перетворення

нечіткого набору висновків в якесь певне чітке число. Ці етапи нечіткого

виводу можуть бути реалізовані неоднозначно, адже вибір конкретного

варіанту параметрів кожного з етапів визначає алгоритм, який в повному

обсязі реалізує нечіткий висновок в системах правил. На сьогоднішній день

запропоновано декілька алгоритмів нечіткого виведення: Алгоритм Мамдані,

алгоритм Цукамото, алгоритм Ларсена, алгоритм Сугено тощо. Вони
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відрізняються між собою правилами логічних операцій і способом

дефазифікації, тому вибір моделі обирається в залежності від характеру

поставлених завдань, правильний вибір якої дозволить системі бути більш

стійкою до зовнішніх збурень та успішного завершення поставлених завдань.

1.4 Датчики

Роботи не можуть пересуватися на зазначену відстань у визначеному

напрямку, лише встановив параметр відносної потужності двигунів двух коліс

та періоду часу коли ці двигуни будуть працювати. Допустимо, що ми хочемо

щоб робот рухався прямо. Якщо ми встановимо потужність двигунів на

одному рівні то навіть мала різниця в характеристиці двигунів призведе до

того що робот повернеться у якусь сторону. Нерівність поверхні, по якій робот

буде рухатись, також викликає поворот коліс на різних швидкостях.

Збільшене, або зменшене тертя між колесами та поверхнею теж можуть

вплинути на час за який робот подолає відстань. Тому, щоб робот рухався

виключно вперед і зупинявся перед наявністю стіни потрібні датчики.

Датчик – це компонент, який вимірює деякі аспекти навколишньої

середи. Комп’ютер робота використовує ці вимірювання для управління діями

робота.[6].

Датчики класифікуються як пропріорецептивні або екстероцептивні, а

також екстероцептивні сенсори далі класифікуються як активні, або пасивні.

Найбільш поширеним пропріорецептивним датчиком є спідометр, який

вимірює швидкість автомобіля шляхом рахування обертів коліс.

Екстероцептивний датчик вимірює щось зовнішнє, наприклад відстань

до об’єкту.

Активний датчик щось випромінює для визначення параметрів,

наприклад на підводних лодках гідролокаціоний далекомір випромінює

звукові хвилі для того щоб виявити діапазон.

Пасивні датчики не впливають на навколишню середу, такі як камера,
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вона лише зчитує та записує відзеркалене світло від об’єктів.

Роботи незмінно використовують і комбінації датчиків для більш

точного прийняття рішення, бо пропріорецептивні датчики теж можуть

робити помилки, або не сприймати зміни навколишньої середи.

Сенсорний датчик можно розглядати як зпрощений датчик відстані,

який вимірює тільки два значення: відстань до об’єкта дорівнює нулю, або

більше нуля. Вони зазвичай використовуються у якості захисних механізмів.

Такий датчик, наприклад, використовується на мобільному роботі для

допоміжного аварійного гальмування при зближуванні робота дуже близько

до стіни.

Інфрочервоний датчик наближення зображений на рисунку 1.13.

Інфрочервоне світло, це світло довжина якого довше ніж червоне, і це світло

яке не бачить наше око. Таке світло невидиме для нашого ока і тому вони

використовуються в пультах для дистанційного керування телевізорами та

іншими приладами.

Рисунок 1.13 – Інфрочервоний датчик наближення

Датчики наближення – це прості пристрої які використовують світло для

виявлення наявності об’єкту шляхом вимірювання інтенсивності

відображенного світла. Інтенсивність світла зменшується з квадратом відстані

від джерела і це відношення може бути використано для того щоб вимірювати

відстань до об’єктів. Вимірювання відстані не дуже точні, тому що
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інтенсивність відображення також залежить від відображувальної здібності

об’єкту. Чорний об’єкт відображує менше світла ніж білий об’єкт, розміщений

на той ж самій відстані, тому датчик наближення не може відрізнити близько

розташований чорний об’єкт від білого, розташованого трохи далі. Більшість

роботів для навчання викоритовують саме датчики наближення, а не відстані,

тому що вони набагато дешевші, ніж датчики відстані.

Оптичні датчики відстані використовують лезерне когерентне світло.

Частіще за все вони використовують інфрочервоне світло для виміру відстані,

але може бути використано і звичайне світло. Лазери мають декілька переваг

перед іншими джерелами світла. По перше, лазери мають більшу потужність і

можуть виявляти відстань на великих відстанях. По друге, лазерний промінь,

дуже сфокусован (рисунок 1.14), так що, можливо зробити точні вимірювання

кута наклону об’єкту.

Рисунок 1.14 – Ширина лезерного проміня (суцільна лінія), не когерентного

світла (пунктирна)

Перевага когерентного світла дуже явна, бо всі хвилі мають ту ж саму

частоту і туж саму фазу (початок кожної хвилі знаходиться в тій же точці і в
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то же час). Вся енергія світла концентрується у вузькому промені і відстань

може вимірюватись шляхом часу польоту та різності фаз відзеркаленого

світла.

Рисунок 1.15 – Біле, монохроматичне та корегентне світло (зверху)

Світло від сонця або лампочки називається білим, тому що він

складається з різних кольорів світла, випромінюємого в різний час (фази) та

випромінюється в різних направленнях. Світлодіоди випромінюють

монохромне світло (одного кольору), але вони некорегентні бо фази

відрізняються один від одного та випромінюються в різних напрямах

(рисунок 1.15).

Існують також триангуляційні датчики, для розуміння їх принципу дії

треба розуміти яким чином відображння світла залежить від об’єкту на який

воно падає. Коли вузький промінь світла, такий як корегентний потрапляє на

блискучу поверхню, як дзеркало, промені світла відзеркалевають у вузькому

спектрі. Кут відображення відносно поверхні об’єкту, це теж саме, що і кут

падіння, це і називається дзеркальним відображенням (рисунок 1.16).
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Рисунок 1.16 – Дзеркальне відображення

Але частіше зустрічається дифузне відображення (рисунок 1.17), яке

поширюється у всіх напрямках, так як даже дуже близькі ділянки поверхні

мають декілька різних кутів. Більшість предметів в навколишньому

середовищі, як люди так і стіни відображають дифузне світло, тому для

виявлення відображенного лазерного проміня не потрібно розміщати його під

точним кутом відносно випромінювача.[7]

Рисунок 1.17 – Дифузне відображення променю

Використовування датчиків є невід’ємною частиною при проектуванні

та побудові роботів так як завдяки ним роботи здатні зберігати траекторію та

правильність руху по заданим параметрам.
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1.5. Постановка завдання

Завдання цієї роботи полягає у дослідженні й створені моделі

управління колісним роботом що рухається вздовж смуги на основі

інформації від датчиків відображення, тому слід зусередетись на

механізмі управління коліс - враховуючи відбиття задавати правильну

траекторію руху завдяки посиленню або пониженню потужності двигунів

колес.

Контролер з нечіткою логікою повинен бути адаптованим до змін аби

досягти кінцевої точки, а також повинен досліджувати навколишню середу

по якій робот повинен рухатись. Цю інформацію зчитують датчики,

потім ця інформація буде передаватись в систему управління нечіткою

логікою через систему зчитування інформації[8].

Управління повинно здійснюватись за допомогою замкнутої системи зі

зворотнім зв’язком, шляхом формування сигналу управління u на основі

сигналу помилки e згідно характеристиці регулятора u = F(e) (рисунок 1.18)

Рисунок 1.18 – Система управління зі статичним регулятором

Контролер зі зворотнім зв’язком повинен бути спроектований за

допомогою нечітких моделей.
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2 ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА. ПРОЕКТУВАННЯ НЕЧІТКОГО

КОНТРОЛЕРА ДЛЯ УПРАВЛІННЯ ПЕРЕМІЩЕННЯМИ ВЗДОВЖ СМУГИ

КОЛІСНОГО РОБОТУ НА ОСНОВІ ІНФОРМАЦІЇ ВІД ДАТЧИКІВ

ВІДОБРАЖЕННЯ

2.1. Концептуальна модель. Діаграма варіантів використання

Кожен варіант використання визначає деякий набір функцій, які виконує

система при взаємодії з актором (рисунок 2.1), що включає в себе:

- environmemtal monitoring – моніторинг навколишнього середовища;

- moving along the line – рух вздовж лінії, який в свою чергу поділяється

на:

1) markup tracking – відстежування маркування;

2) deviation correction – корекція відхилення;

3) markup interpolation when it is damaged – інтерполяція розмітки,

якщо вона не правильна.

- obstacle avoidance – обхід перешкод;

- cloud data transfer – передача хмарних даних.

Ці типи взаємозв'язків між акторами і варіантами використання в

сукупності описують сервіси або функціональні вимоги до моделюємої

системи. Варіанти використання описують не тільки взаємодії між

користувачами і сутністю, але також реакції суті на отримання окремих

повідомлень від користувачів і сприйняття цих повідомлень за межами суті.

Варіанти використання можуть включати в себе опис особливостей способів

реалізації сервісу і різних виняткових ситуацій, таких як коректна обробка

помилок системи. Безліч варіантів використання в цілому повинно визначати

всі можливі сторони очікуваної поведінки системи.
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Рисунок 2.1 – Взаємодія актора з системою

Під час переміщення робота вздовж смуги можуть з’являтися певні

відхилення у напрямку його руху. Наприклад він може з’їхати вправо або вліво

від неї. Для корегування цього відхилення використовується спеціальний

алгоритм, який аналізує показники від датчиків відображення. Ці датчики

показують 1 або 0 в залежності від кольору поверхні, на яку вони направлені.

Тобто якщо робот рухається вздовж лінії та повністю знаходиться на ній

датчики будуть показувати однакові значення – тобто десять одиниць. Якщо

значення датчиків, що знаходяться зліва почнуть змінюватися – це буде

означати, що робот відхилився вліво. І в залежності від кількості датчиків, що

змінили показники вираховується ступінь відхилення від полос. На основі цих

даних програма, яка виконується у розумній машині робить висновки та

корегує рух робота. Задача цього алгоритму – повернути робота назад до смузі,

щоб він продовжив свій рух вздовж неї.

Також розробка враховує можливість того, що розмітка на смузі буде

пошкоджена. Для цього було використано так званий алгоритм інтерполяції.
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Суть інтерполяції полягає в використанні наявних даних для

прогнозуання очікуваних значень в невідомих точках.[9] Наприклад якщо

смуга пошкоджена, то програмний алгоритм робить певні передбачення та

вираховує те, по яким координатам у просторі може знаходитися смуга, після

чого направляє робота до цього місця, після чого той продовжує рух вздовж

смуги.

2.2. Нечітка двопозиційна модель контролеру з одноточковими

функціями належностей.

Двопозиційні моделі є одними з найбільше використовуємих у

автоматичному регулюванні так як мають простоту конструкції, малу

коштовність матеріалів, надійність роботи, простоту у налагодженні та

обслуговуванні[10]. Нечітка двопозиційна модель контролеру з

одноточковими функціями належностей (рисунок 2.2) змінює параметри

управління після відхилення від заданої траекторії руху вліво, або вправо,

передаючи на двигуни задані параметри потужності для зміни напрямку руху.

Рисунок 2.2 – Нечітка двопозиційна модель контролеру з одноточковими

функціями належності
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Суть моделі полягає у тому, що при винекненні відхилення, розумна

машина зробить нелінійне відхилення для корегування свого руху.

Відхилення від смуги при руху зчитуєється з датчиків наближення

(відображення) що дозволить такій моделі поступово змінювати напрям руху,

або корегувати його відповідно заданим правилам моделі:

- IF (e = Ldev) THEN (u = Rdev);

- IF (e = Rdev) THEN (u = Ldev).

У правилах зазначено:

- e – лінгвістична змінна (ЛЗ), помилка керування;

- u – (ЛЗ) керуючий сигнал.

Для досліждення моделі у додатку Fuzzy Logic Toolbox пакету MATLAB

визначаємо одну вхідну чисельну змінну (Misstep) – помилка керування (e) та

дві вихідних змінних ΔUR та ΔUL – керуючі сигнали (u) для правого та лівого

блоку коліс відповідно.

Для отримання фізичних величин задамо начальний параметр помилки

(e = -8), який буде запрограмований як початковий стан і від якого будуть

проводитись подальші розрахунки та дії робота. Початкові коефіціенти та

у момент часу 0 дорівнюють 125. Далі, розрахунки коефіціентів відхилення

від заданої траекторії руху будуть розраховуватись по формулі[11]:

= + ∆ (2.1)= + ∆ (2.2)

Маючи коефіціенти відхилення далі будуть розраховані наступні

параметри: швидкість переміщеня (см/сек):

= 25 м сек⁄ ∗ ( , ) (2.3)

Кутова швидкість, або швидкість оберту (градусів/сек):
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Пройдена дистанція (см):

= ∗ ∆ (2.5)

Кут повороту робота (градусів):

= ∗ ∆ (2.6)

Числове значення помилки:

= + ∗ , (2.7)

Рисунок 2.3 – Структура системи нечіткого управління

Для визначення фізичних параметрів, спочатку проведемо дослід моделі

у Fuzzy Logic Toolbox пакету MATLAB. У нашому випадку буде задана одна
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вхідна змінна (Misstep) та дві вихідних (ΔUR, ΔUL) бо система керування рухом

передбачає управління правим та лівим блоком коліс (рисунок 2.3).

Використання додатку дозволяє проводити дослід задаючи правила

логіки (рисунок 2.4). Ці правила будуть змінювати напрям руху розумної

машини в залежності від відхилень (значення помилки).

Рисунок 2.4 – Правила нечіткої одноточкової моделі

Рисунок 2.5 – Вхідна ЛЗ одноточкової моделі
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Вхідними даним моделі є лінгвістична змінна (ЛЗ), або помилка що

задається графіком вхідної лінгвістичної змінної (рисунок 2.5).

Вихідні терми, або керуючі алгоритми задаються також у графічному

вигляді. Вихідні терми задаються у відповідності можливостей робота, так Neg

буде відповідати за відхилення від заданної траекторії руху вліво, а Poz вправо

відповідно (рисунок 2.6). Параметри обох вихідних термів однакові, адже

управління здійснюється окремо правої та лівою стороною.

Рисунок 2.6 – Вихідні терми ЛЗ одноточкової моделі

Ефективність вбудованих систем залежить від швидкості реакції на

події, наприклад, якщо при швидкості 255 за 1 сек робот відхилиться на 50 см,

що значно перевищує допустиму помилку, то робот вийде з під контролю[12].

Потрібні швидкісні алгоритми керування. Такі алгоритми не потребують

багато часу, але існує альтернативний спосіб[13]. Так як розмірність нечіткої

системи мала (один вхід) область можливих значень вхідної чисельної змінної

також мала {-10, -8, -6, -4, -2, 0, +2, +4, +6, +8, +10} тому можно провести
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обчислювання по моделі для всіх можливих значень вхідної змінної

(рисунок 2.7) та занести їх у таблицю (таблиця 2.1).

Рисунок 2.7 – Результат моделювання при Misstep = -8

Отримані дані показують як буде змінюватись напрям робота в

залежності від помилок у системі управління.

Таблиця 2.1 – Результати моделювання одноточкової моделі

Misstep -10 -8 -6 -4 -2 0∆ 127 127 127 127 0 0∆ -128 -128 -128 -128 0 0

Misstep +10 +8 +6 +4 +2 0∆ -128 -128 -128 -128 -62.6 0∆ 127 127 127 127 62.6 0

Дослідницькі дані отримані в результаті моделювання будуть
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використані для отримання даних фізичних змін у процессі переміщення

робота вздовж смуги (таблиця 2.2) та для подальшого порівняння з іншими

моделями управління.

Таблиця 2.2 - Результати досліджень моделі руху робота

0 125 125 0 0 0 0 -8

1 252 0 0 59,29 0 59,29 -8

2 255 0 0 60 0 60 -8

3 255 0 0 60 0 60 -8

4 255 0 0 60 0 60 -8

5 255 0 0 60 0 60 -8

6 255 0 0 60 0 60 -8

7 255 0 0 60 0 60 -8

8 255 0 0 60 0 60 -8

9 255 0 0 60 0 60 -8

10 255 0 0 60 0 60 -8

11 255 0 0 60 0 60 -8

З отриманих результатів моделювання (таблиця 2.2) можна зробити

висновок, що така модель не є, по-перше, нечіткою, бо керуюче рішення

формується чітко при відхиленнях Misstep за зону нечутливості. По друге,

система керування відразу втрачає стійкість й перестає корегувати відхилення.

У подальшому для досягнення якості керування буде розглянуто моделі з

більш «розмитими» параметрами аби досягти кращих результатів.

2.3 Нечітка двопозиційна лінійна модель контролеру з насиченням

Нечітка лінійна двопозиційна модель контролеру з насиченням

(рисунок 2.8) зміни відбуваються за параметрами лінійної функції адже вони
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відбуваються поступово, що надає моделі стікості[14]. Зміни відбуваються за

правилами:

- IF (e = N) THEN (u = N);

- IF (e = P) THEN (u = P).

Рисунок 2.8 – Нечітка лінійна двопозиційна модель контролеру з насиченням

Рисунок 2.9 – Структура системи нечіткого моделювання контролеру руху

У правилах зазначено:

- e – лінгвістична змінна (ЛЗ) помилка керування;

- u – ЛЗ керуючий сигнал.
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Для досліждення моделі у додатку Fuzzy Logic Toolbox пакету MATLAB

визначаємо одну вхідну чисельну змінну (Misstep) – помилка керування (e) та

дві вихідних змінних ΔUR та ΔUL – керуючі сигнали (u) для правого та лівого

блоку коліс відповідно (рисунок 2.9)[15].

У якості універсумів для кожної ЛЗ з урахуванням максимально

можливих відхилень було задано [-20; 20]. Універсумом для керучих сигналів

з урахуванням максимальної потужності двигунів було задано [-255; 255].

Для визначення термів ЛЗ обрано два терми Neg, який буде відповідати

за контроль руху вліво та Poz за рух вправо (рисунок 2.10).

Рисунок 2.10 – Вихідна ЛЗ нечіткого лінійного двохпозиційної моделі

контролеру з насиченням

У додатку Fuzzy Logic Toolbox пакету MATLAB нечітку логіку вказуємо

правилами, у відповідності заданим вхідним та вихідним термам

(рисунок 2.11).
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Рисунок 2.11 – Визначення нечітких правил нечіткого лінійного

двопозиційної моделі контролеру з насиченням

Рисунок 2.12 – Результат моделювання нечіткої двопозиційної моделі при

Misstep = -8
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Ефективність вбудованих систем залежить від швидкості реакції на

події[16], наприклад, якщо при швидкості 255 за 1 сек робот відхилиться на 50

см, що значно перевищує допустиму помилку, то робот вийде з під контролю.

Потрібні швидкісні алгоритми керування. Такі алгоритми не потребують

багато часу, але існує альтернативний спосіб. Так як розмірність нечіткої

системи мала (один вхід) область можливих значень вхідної чисельної змінної

також мала {-10, -8, -6, -4, -2, 0, +2, +4, +6, +8, +10} тому можно провести

обчислювання по моделі для всіх можливих значень вхідної змінної

(рисунок 2.12) та занести їх у таблицю (таблиця 2.3).

Таблиця 2.3 – Результати моделювання нечіткої лінійної двопозиційної моделі

контролеру з насиченням

Misstep -10 -8 -6 -4 -2 0∆ 113 95.1 73.9 50.5 25.6 0∆ -113 -95.1 -73.9 -50.5 -25.6 0

Misstep +10 +8 +6 +4 +2 0∆ -113 -95.1 -73.9 -50.5 -25.6 0∆ 113 95.1 73.9 50.5 25.6 0

Дослідницькі дані отримані в результаті моделювання будуть

використані для отримання даних фізичних змін у процессі переміщення

робота вздовж смуги та для подальшого порівняння з іншими моделями

управління.

Для отримання фізичних величин задамо начальний параметр помилки

(Misstep = -8), який буде запрограмований як початковий стан і від якого

будуть проводитись подальші розрахунки та дії. Початкові коефіціенти та

у момент часу 0 дорівнюють 125.
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Таблиця 2.4 - Результати досліджень моделі руху робота

0 125 125 0 0 0 0 8

1 29 220,1 2,9 -44,8 2,9 -44,8 6

2 0 255 0 -60 0 -60 6

3 0 255 0 -60 0 -60 6

4 0 255 0 -60 0 -60 6

5 0 255 0 -60 0 -60 6

6 0 255 0 -60 0 -60 6

7 0 255 0 -60 0 -60 6

8 0 255 0 -60 0 -60 6

9 0 255 0 -60 0 -60 6

10 0 255 0 -60 0 -60 6

11 0 255 0 -60 0 -60 6

2.4. Нечітка трьохпозиційна лінійна модель контролеру з насиченням

Троьохпозиційна модель (рисунок 2.13) об’єднує в собі двохпозиційну

модель з додаванням третього параметру, при якому не потрібно робити

ніяких дій, тобто змінювати параметри [17]. Інакше кажучи, якщо значення

помилки e не перебільшує допустимого значення у заданих проміжках, то

кінцевий результат функції залишиться незмінним. Така модель керується

правилами:

- IF (e = N) THEN (u = N);

- IF (e = Z) THEN (u = Z);

- IF (e = P) THEN (u = P).

Для моделювання такої моделі необхідно добавити третій терм, при

якому не будуть змінюватись параметри руху робота, при чому структурна

схема нечіткої моделі не змінюєтся (рисунок 2.14).
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Рисунок 2.13 – Нечітка трьохпозиційна лінійна модель контролеру з

насиченням

Рисунок 2.14 – Структура нечіткої трьохпозиційної моделі контролеру

У трьохпозиційній нечіткій моделі контролеру вхідні ЛЗ обмежені

значеннями [-10 +10]. Можно звернути увагу, що з’явився вхідний терм Ndev

який є головною відмінністю від двопозиційного нечіткого контролеру

(рисунок 2.15).
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Рисунок 2.15 – Вхідні ЛЗ нечіткої трьохпозиційної моделі контролеру

У вихідних ЛЗ також буде наявний третій терм (Z), який не буде

змінювати параметри руху робота (рисунок 2.16). Наявність третього

вихідного терму повинна збільшити стійкість робота, зменшивши постійні

коливання, як у двопозиційній моделі[18].

Рисунок 2.16 – Вихідні ЛЗ нечіткої троьохпозиційної моделі контролеру
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Так як у моделі кількість ЛЗ збільшилась, потрібно додати ще одне

правило (рисунок 2.17).

Рисунок 2.17 – Правила нечіткої троьохпозиційної моделі контролеру

Рисунок 2.18 – Результат моделювання нечіткого трьохпозиційного

контролеру при значенні Misstep = -8
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На результатах моделювання (таблиця 2.5) видно, що при деяких

значеннях модель поводить себе інакше. При значеннях помилки e (Misstep)

близької до 0 (рисунок 2.18) задіюється третій терм (Z).

Таблиця 2.5 – Результати моделювання нечіткої троьохпозиційної моделі

контролеру

Misstep -10 -8 -6 -4 -2 0∆ 28.8 28.8 28.8 28.8 19.6 0∆ -28.8 -28.8 -28.8 -28.8 -19.6 0

Misstep +10 +8 +6 +4 +2 0∆ -28.8 -28.8 -28.8 -28.8 -19.6 0∆ 28.8 28.8 28.8 28.8 19.6 0

Таблиця 2.6 – Фізичні зміни нечіткої трьохпозиційної моделі

0 125 125 0 0 0 0 -8

1 153,8 96,2 9,431 13,553 9,431 13,553 -6

2 182,6 67,4 6,608 27,106 6,608 27,106 -2

3 202,2 47,8 4,686 36,329 4,686 36,329 0

4 202,2 47,8 4,686 36,329 4,686 36,329 0

5 202,2 47,8 4,686 36,329 4,686 36,329 2

6 182,6 67,4 6,608 27,106 6,608 27,106 6

7 153,8 96,2 9,431 13,553 9,431 13,553 10

8 125 125 12,255 0,000 12,255 0,000 10

9 96,2 153,8 9,431 -13,553 9,431 -13,553 8

10 67,4 182,6 6,608 -27,106 6,608 -27,106 6

11 38,6 211,4 3,784 -40,659 3,784 -40,659 2

За результатами моделювання обчислимо фізичні зміни моделі
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(таблиця 2.6).

На результатах видно, що така модель здатна вирівнювати (корегувати)

свій рух в злежності від відхилення (помилки Misstep).

2.5 Підсумки проведених досліджень

У ході проведених досліджень виявлено, що одноточкове та лінійне

управління з насиченням не здатне корегувати свій рух, якщо початкова

позиція встановлена з похибкою. Такі моделі здатні підтримувати задану

траекторію руху, але не здатні корегувати її, що не задовільняє умовам

управління.

Дослідження нечіткої троьохпозиційної моделі дали результати з

задовільною якістю, та представлення її (моделі) у вигляді таблиці (таблиця

2.6) Misstep=f(ΔUR, ΔUL) буде використано для програмування системи

управління робота. Так як системи керування роботом розробляється на

платформі мікроконтролеру Arduino з обмеженими обчислювальними

можливостями то реалізація нечіткого механізму виведення у реальному часі

є проблематичним. Тому, попередньо була отримана модель нечіткого

керування у вигляді таблиці, яка потім використовується програмою

формування куруючих рішень роботу шляхом отримання із таблиці ΔUR, ΔUL

для Misstep що сформовано датчиками відображення. Це питання

розглядається у третьому розділі.
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3 ОПИС РЕАЛІЗАЦІЇ РІШЕННЯ

Для перевірки обраного методу та моделі управління (контролеру) була

використана фізична модель роботу, деталі якої по характеристикам

відповідають вимогам для виконання завдання дослідження та відносної

стійкості до змін у ході проведення дослідження.

3.1 Фізична модель

Для побудови справної фізичної моделі робота на основі обраного

методу та моделі керування було підібрано деталі які по характеристикам

відповідають вимогам для виконання завдання дослідження та відносної

стійкості до змін у ході проведення дослідження.

3.1.1. Структурна схема системи керування колісним роботом на

підставі датчиків відображення

Рух колісного робота досягається завдяки роботі мотор-редукторів.

Рисунок 3.1 – Чотирьох колісне шасі DG-012ATV

Робот зібраний на базі чотирьох колісного шасі DG-012ATV (рисунок
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3.1), з повним приводом чотирьох мотор-редукторів 48:1 кожен з яких керує

колесами незалежно один від одного з металевим валом та 78мм колесами з

живленням від батареєк типу АА, або Li-Pol акумулятору.

Система керування роботом здійснюється Arduino Mega 2560

(рисунок 3.2). Вона побудована на мікроконтролері ATmega2560.

Рисунок 3.2 – Зовнішній вигляд Arduino Mega 2560

Таблиця 3.1 – Короткі характеристики Arduino Mega 2560

Робоча напруга 5В

Вхідна напруга (рекомендовано) 7-12В

Вхідна напруга (гранична) 6-20В

Цифрові входи/виходи 54

Аналогові входи 16

Постійний струм через входи/виходи 40мА

Постійний струм для виходу 3.3В 50мА

Флеш-пам’ять 254КБ

ОЗУ 8КБ

Єнергонезалежна пам’ять 4Кб

Тактова частота 16МГц
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Це універсальна плата, яка дозволяє працювати зі всіма платами

розширення Uno або Duemilianove. Характеристики плати (Таблиця 3.1)

підходять під поставлену задачу для проведення дослідження. Живлення

плати здійснюється як через USB так і через зовнішнє джерело живлення.

Для коректного управління двигнами роботів необхідна також плата

розширення Arduino Motor Shield (рисунок 3.3). Ця плата виступає у ролі

драйверу для колісного робота на платформі Arduino. Завдяки ній можливе

управління двома двигунами постійного струму одночасно, задавая різні

параметри для кожного з двигунів, тим самим регулюючи їх швидкість та

напрям незалежно один від одного.

Рисунок 3.3 – Зовнішній вигляд Arduino Motor Shield

Необхідним інструментом для зчитування даних та правильної корекції

руху колісного робота необхідно використовувати датчики відображення KY-

033.

Датчик відображення KY-033 (рисунок 3.4) – це датчик, який відрізняє

колір поверхні (білий/чорний).

Датчик підключається до пристроїв за допомогою трьох проводів. Він

має такі характеристики :

- відстань виявлення: +/-20 мм, в залежності від кольору;

- робоча напруга: 3.3 – 5 В;

- робочий струм: 18 – 20 мА (при 5V);
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- робоча температура: -10 – 50 °С;

- розмір датчика :. 46 – 10 мм;

- вихід: 0 (чорний колір) або 1 (білий колір);

- ефективний кут: 35°.

Рисунок 3.4 – Датчик відображення KY-033

Датчик відображення КY-033 відрізняє види чорного, білого та відтінки

сірого кольору, відстань виявлення: +/- 20 мм, в залежності від кольору,

ефективний кут: 35°. Датчики відображення (у кількості 10 шт.) розташовані

у лінію один біля одного, щоб між ними не було простору, це зроблено для

того, щоб робот не відхилився від лінії. Датчик реагує на зміну кольору. Якщо

чорна стрічка тоді датчик передає показники один, якщо біла стрічка тоді на

комп’ютер передає нуль.

Підключення Motor Shield та датчиків відображення до Arduino MEGA

наведено на рисунку. 3.5.
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Рисунок 3.5 – Схема підключення сенсорів відображення та MotorShield до

Arduino MEGA.

3.2. Програма керування колісним роботом на підставі датчиків

відображення

Програмування колісного роботу буде написано на мові програмування

C, у додатку програмування контролерів Arduino - Arduino IDE. Цей додаток

розроблений спеціально для програмування контролерів такого типу, що

підвищує результатівність та дозволяє уникнути невідповідностей між

компілятором та контролером.

Перед програмуванням потрібно визначити алгоритм керування

колісним роботом (рисунок 3.6), він повинен після ввімкнення роботу

провести аналіз місцевості та за допомогою датчиків відображення передати

отримані дані для обробки і визначення вхідних термів які в свою чергу будуть

використані для отримання вихідних термів та подальшого формування

сигналу управління на основі обраної моделі.
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Рисунок 3.6 - Алгоритм керування переміщеннями роботу вздовж смуги

На основі побудованого алгоритму буде використано шаблон програми

управління переміщеннями яка написано у додатку Arduino IDE.

Опис програми у додатку Arduino складається із двох функцій:

- setup() – виконується один раз;

- loop() – виконується нескінченно, до відключення живлення

мікроконтролера.

Працюючи з моторами-редукторами, у функцій setup() необхідно за

допомогою методу .setSpeed() встановити параметр швидкості vpr ϵ [0, 255]

для кожного із раніше створених об’єктів-моторів.

Рух роботу контролюється встановленням за допомогою методу .run()

напрямку рух для кожного об’єкта-мотора.

Метод приймає у якості аргументу один з трьох параметрів:
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- FORWARD – обертання моторів у прямому напрямку;

- RELEASE – покій моторів;

- BACKWARD – обертання моторів у зворотному напрямку

Відстані, що має подолати робот на маршруті задаються за допомогою

часових затримок у програмному коді між виконанням інструкцій.

Для руху двигунів необхідно під’єднати бібліотеку двигунів AFMotor та

клас AF_DCMotor.

По заданій програмі колісний робот після ввімкнення проводить

ініціалізацію пристроїв, тобто іх працездатність, та наявність та проводить

аналіз його початкового положення на смузі. Після початку руху, робот, на

основі вписаних параметрів коефіціентів відхилення (таблиця 2.6) буде

приймати рішення щодо корегування його положення на середині смуги.

Програма управління колісним роботом наведена у додатку Б.
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ВИСНОВКИ

У даній атестаційній роботі у відповідності з поставленою задачею

розглянуто нечіткі моделі та методи управління колісними роботами.

У ході роботи розглядались три моделі, які були проаналізовані та

змодельовані. Отриманий результат проведених досліджень записаний в

таблицях виявив переваги та недоліки моделей. У результаті порівняння

моделей було обрано трьохпозиційну нечітку модель, бо результати

досліджень цієї моделі були задовільної якості. На основі проведеного

моделювання була написана програма для управління переміщеннями

колісного робота на базі нечіткого контролеру на платформі Arduino з

урахуванням результатів моделювання та особливостей написання програми

на платформі Arduino.

If (kCoef <=-4) and (kCoef =>-10) then ((maxLevyi = -28.8) and (maxPraviy
=28.8));

If else (kCoef =-2) then ((maxLevyi = -19.6) and (maxPraviy =19.6));
If else (kCoef =0) then ((maxLevyi =0) and (maxPraviy =0));
If else (kCoef =2) then ((maxLevyi = 19.6) and (maxPraviy =-19.6));
If else (kCoef =>4) and (kCoef =>10) then ((maxLevyi = 28.8) and (maxPraviy

=-28.8));

baseSpeedMaxLeviy = baseSpeed - (kCoef * maxLeviy);
baseSpeedMaxPraviy = baseSpeed - (kCoef * maxPraviy);

Приклад – Реалізація трьохпозиційного методу у вигляді коду

Система управління піддається вдосконаленню з застосуванням, як

апаратних засобів (додавання або удосконалення отримання вхідних даних),

так і програмних (при збільшенні апаратних засобів)
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