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Ulesanne

Robotiklubi viis 2009. aastal labi kevadise robbiti@mise kursuse TTU tudengitele. Kursus toimus
Oppeaine ,Mikrokontrollerid ja praktiline robootika(MHKO0011) raames. Eesmark oli anda

osalejatele esmane arusaam robotitest ja nendeapmogeerimisest. Kursus I6ppes vdistlusega Baltic
Robot Sumo 2009 Tallinn Cup, mis toimus 04.04.2088llest lahtuvalt moodustati vbistkonnad,

mida juhtisid TTU Robotiklubi likmed.

Vaoistlus

Roomba sumorobotite vdistlus toimub kahe robotievapetsiaalsel véaljakul. Uhes vdistluses on kolm
roundi. See robot, kes teise vdlja likkab, voidaindi ja saab punkti. Voistluse vdidab aga robes k
saab rohkem punkte. Uhe roundi kestuseks on maktsaiakolm minutit. Aega hakatakse mddtma 5
sekundit peale starti. Varem ei tohi ka roboticuitsgma hakata.

Valjak

Véljak on tehtud terasest plaadist ja asetseb &dneg pdrandast natuke kdrgemal. Ringikujuline
valjak on pealt kaetud must mati varviga. Selleragron 5cm valge joon. Vdljaku Umbruses peab
vOistluse ajal olema vaba ala. Sinna ei tohi katidse ajal keegi siseneda. Isikul, kes asetabtirobo
valjakule, on aega 5 sekundit alast lahkumiseks.

No6uded robotile

Vaistlusel kasutatav robot peab olema originaalfé tdiendatud iRobot Roomba™ tolmuimeja.

Keelatud on muuta veoslsteemi (mootorid, reduktprid) ja akut. Samuti peab roboti diameeter
samaks jadma. Roomba kdrgus ei ole piiratud, madedime kaal voib olla 3,8kg.

Roomba peab olema taielikult autonoomne. Selleks siina lisada mikrokontrolleri. Lubatud on

kasutada ka traadita Gihendust ja valist arvuti, jrokseb roboti juhtalgoritm. Ruumi saamiseks véib
Roombalt originaalse imemisosa eemaldada.

Ideed

Kaugusandureid rohkem ja laiali

Kasutasime viit kaugusandurit. Idee oli need paidatrohkem laiali, et robot peaks kogu Umbrusest
pildi saamiseks end vahem pddrama. Reaalselt sdupakkagi esimesed kolm Uksteisele lahemale
ning tagumised kaks omavahel lahemale, kuna nkasistruktsiooniliselt lihtsam.

Sujuv lilkumine

Kui Roomba™ tuvastab vastase mitte-keskmise kauglusaa, peab ta korrigeerima oma
likumissuunda s6idu ajal. Roomba ise vbimaldatas&did meil jai puudu ajast programmi koodi
kallal to6tamisel. Samas on Roomba™ kiirus piisavaike, nii et seistes kursi korrigeerimine ei
osutunud komistuskiviks.

Robot raskemaks teha

Otsustasime teha roboti raskemaks lubatud makss@&abluni, et vastasel oleks meie robotit ringist
raskem vélja tBugata ning meie robotil oleks rohk@uadu, et vastast kergemini vélja tdugata.
Kasutasime ,ballastiks” akut.

Vastane hooga valjakult valja lukata

Kui vastane on otse ees ning pdrkeandurid on rakaral( vBitlus asend), ei ole otstarbekas enam
kulutada aegaliff ehk &&re-andurite kontrollimisele. Eesméark onameskindlalt vélja likata
esimesena. Selleks tegime vaikse muudatuse koodis.
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Roboti Kirjeldus

Ehitasime sumoroboti iRobot Roomba™ 416™ mudelegmaldasime koik sisemised

puhastusharjad. Roboti kaalu t6stmiseks etteavdidduseni kasutasime metallist raskuseid.
Parema tasakaalu saavutamiseks modifitseerisimeatt@ste kinnitusi. Ka taha sai toestav
tugiratas pandud.

Eemaldatud imemissisteemi kohale seadsime Atmeled&i?8 kiviga kontrollerplaadi,
JTag'i ja hulgaliselt juhtmeid, mis Uhendasid kolrit ja andureid. Atmega plaat hendus
Roomba™ ga labi RS-232 jadaliidese. Atmega plaadjgregulaatori jahutamiseks sai sinna
suur radikas kulge pandud. Ette paigutasime kolmajsa kaks infrapunakaugusandurit.
Lisaks sellele lisasime Roombale erinevatesse kiekte LED-e.

Elektroonika iildskeem

Enne vdistlusi Utles Uks tagumistest andurites tileg me olime sunnitud selle valja
lulitama, ka koodis.
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Algoritmi selgitus

Programmi algoritm kusitleb I6pmatu tsukli seeskk@ndureid. Seejarel kaiakse labi rifla
tingimuslauseid, mille sees uuritakse, kas monuawod ,rakendunud” ja loetakse
kaugusandurite infot. Algoritmi tahtsaim osa pobinvée kaugusanduri kisitlemisel. Kolm
kaugusandurit on ees, kaks taga. Kui tuvastataksene Ukskdik kumma tagumise anduri
l&hedal, siis podrab robot end senikaua, kuni vassatub keskmise kaugusanduri
nagemisvalja. Kui vastane on esimese vasaku vénpaanduri ndgemisvaljas, korrigeerib
robot oma sihti, kuni vastane on keskmise andas.dtdasi sGidab robot vastase suunas,
vajadusel korrigeerib suunda. Kui robot tuvastalm@ni osa on tle valjaku dare, siis robot
taganeb ja po6rab Umber. Kui vastast ei ole Uhesdjik ndgemisalas, sGidetakse tisna
etteaimamatult moéodda valjakut, otsitakse vastast.

Programmikoodi tiahtsamad osad

Roomba™ kontrolleri programmi tegemisel on alusgkstud Robotiklubi loodud C++ teek
AVRCppLib. Meie programm koosneb valjakutsetest A3{pLib kdskude poole, mis
tegeleb madalama taseme késkude andmisega AVRkuikrollerile. Téanu antud teegi
kasutamisele saime rohkem keskenduda programmitahge ja I6pptulemusele, kui sellele,
kuidas tapselt tuleb toimida, et lugeda analoograidmuunduri vaartuseid voi kuidas pidada
sidet meie kontrollerplaadi ning Roomba™ enda lall@ri vahel.

Ilga C (ja C++) programmi kohustuslik osamainfunktsioon. Meianain funktsioon asub
omaette failis main.cpp ja néeb valja lihtne:

1 int main (void){

2 Initialize();

3 Program program;
4 program.Run();

5

s

Esmalt kutsume valja AVRCppLib initsialiseerimigektsiooni (2), loome tksuse klassist
Program (3) ja kutsume valja Uksuse program med&adi(4).

Klassi Program meetod Run on defineeritud failisgPam.cpp. Klassi deklaratsioon on failis
Program.h. Tuupiliselt C ja C++ koodi puhul ongi Bt klasside ja funktsioonide
deklaratsioonid on .éaderehk pais) failis ja definitsioonid (ehk kood ise\di .cpp failis.

Program::Run() on kdige tdhtsam meetod, mis tegl@gu t66 anduritelt info lugemiseks,
selle pdhjal otsuste tegemiseks, ning kaskude ssekteiRoomba enda kontrollerile.
Funktsiooni alguses on muutujate deklaratsioonitejade algvaartustamine.

1 void Program::Run(){
2 roomba.Init();
3 clock.Delay(5000);
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Luuakse uhendus Roomba kontrolleri ja meie kordrollahel (2). Oodatakse 5000
millisekundit ehk 5 sek enne liikuma hakkamist (8i.on ette nahtud Sumo-Roomba
reeglites.

Jargneb I6pmatwhile tsukkel, mis on omane paljudele lihntsamatele nk&rdrolleril
baseeruvatele siisteemidele. Kui ei kasutata dpestis(nagu meil), siis ei tohi programm
kunagi véljuda, vastasel korral ei ole edasine ak@ntrolleri kaitumine teada.

1 while (true) {
2 roomba.ReadSensors(SUBSET_ALL);
3 FrontLED.Toggle();

Tsukli algul kusitakse roomba kontrolleri kdest geamdurite info (2). Vilgutatakse
valgusdioodi (3), mis on hea indikaator, et progragi ole hangunud.

Seejarel vaadatak#e lausetega labi iga anduri info ja kaitutakse waataandurite
vaartustele. Naitena tihe anduri info uurimine jeekevastav tegutsemine.

1 if(roomba.Sensors.CliffFrontRight){

2 roomba.LED.DirtDetect(1);

3 roomba.Drive(-350, GO_STRAIGHT);
4 clock.Delay(400);

5 roomba.LED.DirtDetect(0);

6 roomba.Drive(500, 1);

7 clock.Delay(400);

8

}

Siin vaadatakse labi Roombalt saabunud Sensorsi ke liffFrontRight. Kui see on pusti
(=,1"), tahendab, et Roomba esimene parem aarendljaku aare ja maistlik oleks end
ringi poorata. Seda kood kasibki teha. Vaatamentidite Rida (2) paneb pbélema LEDI, mis
natuke hiljem, real (5), kustutatakse. See ondajartele visuaalseks infoks, et Roomba
tdepoolest nagi, et on ule valjaku &éare ning redgsellele. Rida (3) ké&sib veidi tagasi soita,
seejarel tehakse Umberp6ord (6). Vahepealséaykasud on selleks, et robotil oleks aega
valjaku aarest piisavalt kaugele sditmiseks.

Sarnaselt vaadatakse labi Glejadnud Roomba jadtenirkiilge thendatud andurid, ning
kaitutakse vastavalt. Vt. Lisa 1.
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Kokkuvote

Kokkuvétvalt voib 6elda, et antud Gppeaine ja ggllkaasnev praktiline t66 tasusid end ara
ning andsid korraliku luhitlevaate robootikast.

Voistlustulemus

Esimeseks me ei tulnud kuid kokkuvottes laks Usisih

Jareldused

Tolmuimejast on vdimalik sumorobotit ehitada.
Robootika pole lihtsalt (arendus)tdo, vaid ka hobi.
Roomba on odav robotplatvorm mitmetele projektidele
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Lisa 1. Algoritm.

while (true)

{
FrontLED.Toggle();
roomba.ReadSensors (SUBSET_ALL);

if(roomba.Sensors.CliffFrontLeft){ // Ule aare?
roomba.LED.DirtDetect(1);
roomba.Drive(-350, GO_STRAIGHT);
clock.Delay(400);
roomba.LED.DirtDetect(0);
roomba.Drive(500, -1);
clock.Delay(400);

}

if(roomba.Sensors.CliffRight){ // Ule &ére?
roomba.LED.DirtDetect(1);
roomba.Drive(-350, GO_STRAIGHT);
clock.Delay(400);
roomba.LED.DirtDetect(0);
roomba.Drive(500, 1);
clock.Delay(400);

}

if(roomba.Sensors.CliffFrontRight){ // Ule 3ire?
roomba.LED.DirtDetect(1);
roomba.Drive(-350, GO_STRAIGHT);
clock.Delay(400);
roomba.LED.DirtDetect(0);
roomba.Drive(500, 1);
clock.Delay(400);

¥

if(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)<325) { // Vastane otse ees?
roomba.LED.Clean(1); //
roomba.Drive(500, GO_STRAIGHT); // On, sbdida otse
¥
else
{
if(((650-irRight.GetRawDistance(5))/2)<250) { // Vastane ees, paremal?
roomba.LED.Max(1);
int n=0;

while(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)>250) // On, poédora kuni vastane on otse ees
roomba.Drive(500, -1);

if(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)<250) {
roomba.LED.Clean(1);
roomba.LED.Max(0);
roomba.Drive (500, GO_STRAIGHT);
break;

}

n++;
if (n>=1000)
break;

}
roomba.LED.Max(0);
continue;

}
if(((650-irLeft.GetRawDistance(5))/2)<250) { // Vastane ees, vasakul?
roomba.LED.Spot(1);
int n=0;
while(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)>250) // On, poéora kuni vastane on otse ees.
roomba.Drive(500, 1);

if(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)<250) {
roomba.LED.Clean(1);
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roomba.LED.Spot(9);
roomba.Drive (500, GO_STRAIGHT);
break;

n++;
if (n>=1000)
break;

roomba.LED.Spot(0);

continue;
}
if(DigiIrBackLeft.IsSet()) { // Vastane taga vasakul?
int n=0;
roomba.LED.Spot(1);
while(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)>250) // On, poéora kuni vastane on otse ees
roomba.Drive (500, GO_RIGHT);
if(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)<250) {
roomba.LED.Clean(1);
roomba.LED.Spot(9);
roomba.Drive (500, GO_STRAIGHT);
break;
¥
n++;
if (n>=1000)
break;
}
roomba.LED.Spot(0);
continue;
}
if(((650-irBackRight.GetRawDistance(5))/2)<250) { // Vastane taga paremal?
int n=0;
roomba.LED.Spot(1);
while(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)>250) // On, poéora kuni vastane otse ees
roomba.Drive(500, GO_LEFT);
if(((666-irMiddle.GetRawDistance(5))/2)<250) {
roomba.LED.Clean(1);
roomba.LED.Spot(@);
roomba.Drive (500, GO_STRAIGHT);
break;
}
n++;
if (n>=1000)
break;
}
roomba.LED.Spot(0);
continue;
}
¥
if(roomba.Sensors.Clean) { // Roomba ja programm seisma

roomba.Drive(@, GO_STRAIGHT);
roomba.Power0ff();
while(true);

¥
} //end while

10

—
| S—



