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The subject of this thesis is R&D of control unit for the mobile robots sensory
subsystem, designed especially for semiautonomous and autonomous exploration
robots or autonomous trolleys used in logistics. The conception of the system with
smart sensors and one central control unit was chosen to get maximal variability
of complete system from the perspective of sensor’s configuration. Interim goal of
this thesis is implementation of sensory data software processing and its optimal
final representation to the robot cognitive subsystem. The control unit was
supplemented by advance digital signal
processing and implementation of inertial navigation to create complete universal

intelligent ultrasonic sensors with

sensory subsystem, that can be directly implemented in robot control system.

Mobilni roboty se staly velmi vyZzivanym nastrojem v mnoha odvétvich lidskeé
¢innosti, zejména v logistickych procesech nebo pri vykonu specifickych tkonu na
clovéku tézko dostupnych ¢i dokonce nebezpecnych mistech. 7Z duvodu maximalni
efektivity provadénych c¢innosti jsou casto provozovany v semiautonomnim c¢i plné
autonomnim rezimu. Ten ke své tunkci vyzaduje zpétnou vazbu od okolniho
prostredi a vnitrniho stavu robotu, jez je poskytovana prostrednictvim
senzorického subsystému. Cilem této prace je navrh a realizace ridici jednotky
senzorického subsystému, ktera zajisti sbér senzorickych dat vcetné jejich
vyhodnoceni a vysledek vhodné reprezentuje kognitivnimu subsystému, jenz je
zodpovédny za vnéjsi chovani robotu. Z hlediska koncepce je kladen duraz na
maximalni variabilitu celého systému, tykajici se konfigurace vyuzitych senzoru.
Proto byla vyuzita koncepce s centralni ridici jednotkou a soustavou inteligentnich
Pro komplexnost celého reseni byla dale v jednotky
implementovana inercialni navigace a byly vyvinuty inteligentni ultrazvukové

senzory slouzici k mapovani okolniho prostredi.

senzoru. rameci

Maximalni konfigurovatelnosti a univerzalnosti navrzeného subsystému bylo
dosazeno jeho centralizovanou strukturou s jedinou ridici jednotkou a soustavou
inteligentnich senzoru, které byly k jednotce pripojeny pomoci komunikacnich
sbérnic CAN nebo I’C. Zakladni predzpracovani senzorickych dat tak probihalo
primo v senzorech a jednotce byly odesilany vysledky jednotlivych méreni. Dale
byla do jednotky zahrnuta zakladni méreni veli¢in informujicich o vnitrnim stavu

robotu, jako je napéti nebo proud. Z duvodu implementace inercialni navigace byl
hardware doplnén o triosy gyroskop a triosy akcelerometr a pro sledovani
parametru prostredi i o ¢islicovy teplomér. Inercidlni navigace byla realizovana ve
strap-down konfiguraci, kde v kazdém kroku vzorkovani byla z tihlovych rychlosti
rotaci okolo jednotlivych os urcena aktualni orientace robotu. Na jejim zakladé
byla nasledné pri znamych linedrnich zrychlenich podél stanovenych os zjiSténa
zmeéna polohy. Komunikace jednotky s ostatnimi subsystémy robotu byla zajisténa
skrze vyhrazenou sbérnici CAN. Komunikaci s PC pro konfiguraci ¢i vyuziti poté

obstaravalo integrované rozhrani USB. Schéma navrzeného subsystému je
vyobrazeno na obrazku 1.
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Obrazek 1 — Schéma navrzeného senzorického subsystému pro mobilni roboty

Pro duplnost subsystému byly dale zkonstruovany ultrazvukové

vzdalenosti vyuzivajici Ccislicového vyhodnoceni signalu. To je zaloZzeno na

SENZory

kombinaci korelacni metody s vyhodnocenim fazového posuvu pro presné urceni
vzdalenosti objektu. Vstupni signal z piezoelektrického ménice byl zprvu filtrovan
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Nasledné byla na zakladé korelace
filtrovaného signalu se signalem odpovidajicim vybuzené viné odhadnuta
vzdalenost prekazky od senzoru. Ta byla vyhodnocenim fazového posuvu mezi
vyslanou a prijatou ultrazvukovou vlnou dale zpresnéna. Ilustrace vyhodnoceni

FIR filtrem typu pasmova propust.

signalu kombinaci uvedenych metod je vyobrazena na obrazku 2.
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Obrazek 2 — Ilustrace zpracovani signalu z ultrazvukovych senzoru korelacni

metodou (vlevo) a vyhodnocenim fdzového posuvu (vpravo)

Dle popsané metodiky byl zrealizovan hardware ridici jednotky a ultrazvukového
senzoru s implementaci vyhodnoceni senzorickych dat. Cislicové jadro obou
hardwart bylo tvoreno 32bitovym mikroprocesorem architektury ARM Cortex
M4 od firmy ST. Fotografie jejich vysledného provedeni jsou vyobrazeny na

obrazku 3.
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Obrazek 3 — Hardwarova realizace ultrazvukového senzoru (vlevo) a ridici

jednotky senzorického subsystému (vpravo)

Navrzena 71idici jednotka splnuje pozadavky mna univerzalnost z hlediska
konfigurovatelnosti pouzitych senzoru. Diky implementaci zakladniho meéreni
napéeti a proudu, teploty a inercialni navigace poskytuje potrebné informace
o aktualnim stavu robotu. Spole¢né s navrzenymi ultrazvukovymi senzory poté
tvori kompletni systém, snadno implementovatelny v ramci celkového ridiciho
systému robotu, podavajici dostatek informaci pro autonomni rizeni robotu.
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