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Komunikace s hardwarem
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Komunikace s hardwarem
1/O struktury

sync(status, command);

@ synchronni, iniciovana ,shora"
@ jednoduchid simulace

@ snadné logovani

@ snadny prenost napf. po RS-232

@ kdéd mize bézet na PC nebo na jednodipu

int8_t timestamp;
int8_t enc_left;
int8_t enc_right;

int8_t executelt;
int8_t motor_left;
int8_t motor_right;
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Jedeme rovné

if-metoda

while (true)
{
sync(status, command) ;
if (status.moc_vlevo())
commnad .vic_vpravo();
else if (status.moc_vpravo())
command.vic_vlevo();
else
command.rovne() ;
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Kombinace nékolika ¢innosti
FSM

while (true)

{
sync(status, command) ;
switch(state)

{

case INIT: state = init(status); break;

case GOING_TO_SUN: state = goingToSun(status); break;
case SUN_REACHED: state = sunReached(status); break;
case DOING_SUN: state = doingSun(status); break;
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Komunikace s hardwarem
Jedeme rovné

Programovani robota Kombinace nékolika ¢innosti
Refactoring, code reuse
Inside Out

Refactoring, code reuse

implementace dovednosti

@ je celkem jedno, jestli robot jede rovné ke slunci, puku nebo
brance
o kazda ,dovednost” si potfebuje udrZzovat urcité stavové
informace
e zbyvajici vzdalenost
o kolik zbyva casu
e jaka byla historie odchylek od zvoleného sméru

@ nabizi se implementace jednotlivych dovednosti jako objektl
(vnofené FSM)

@ zlepsi se code reuse

@ ale stale pretrvavaji nékteré problémy

e kdo zodpovida za spravnou inicializaci stavovych proménnych?
o kdo fika, kdy se prechazi do jiného stavu?
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Programovani robota
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Co to treba otodit celé naruby?

state = INIT;
while (true)
{
sync(status, command);
switch(state)
{
case STRAIGHT:
if (dist == 0) {
state = TURN;
angle = 90;
command . turn() ;
break;
}
dist--;
break;
case TURN:
break;

Zbynék Winkler a Martin Dlouhy

while(true)

{
ahead (100);
turnRight (90);

void ahead(dist)
{
command .ahead () ;
while(dist > 0)
{
sync(status, command);
dist—-;
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Rychlost otaceni kolecka

o K dispozici mdme enkodér

o Jak zjistime, jakou rychlosti se kolecko otaci?
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Méfeni rychlosti

a méreni

Rizeni rychlosti Filtrovani

Vlastni rizeni
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Kvalita méreni

Jaké mame rozliSeni?
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Rizeni rychlosti

@ asi prvni véc, co kazdého napadne

@ definice:

n
_ 1
x:fE X;
n <
i=0
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asi prvni véc, co kazdého napadne

definice:
N R
X = ; ZX,’
i=0
co kdyz ndm data chodi postupné?

co kdyz si nemiZzeme pamatovat Gplné vSechny hodnoty?

co kdyz vyzadujeme mensi (konstantni) sloZitost?
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Inkrementdlni vypocet priiméru

@ definice:
So = 0
Sh = Sp—1+ Xp
Xn = Sp/n
@ ekvivalentné:
Xn = (Xp—1-(n—1)4x,)/n
I
Xp = Xp-1-+ %(Xn - Ynfl)
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Inkrementdlni vypocet priiméru

@ definice:
So = 0
Sh = Sp—1+ Xp
Xn = Sp/n
@ ekvivalentné:
Xn = (Xp—1-(n—1)4+x,)/n
N8
Xp = Xp-1-+t+ %(Xn - Ynfl)

@ v jakych pfipadech ndm pomuize?

@ co kdyz se odhadovana hodnota méni? (roste/klesd/osciluje)
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Plovouci primér délky k

@ definice:
Xi,s0 = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k
@ ekvivalentné:
Xn = (Xn-1+k—Xp—k+xn)/k

=

Xn = Xp-1-+ %(Xn - Xn—k)
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Plovouci primér délky k

@ definice:
Xi,s0 = 0 pro i <0
Sn = Sp—1— Xp—k T Xn
Xn = sp/k
@ ekvivalentné:
Xn = (Xn-1+k—Xp—k+xn)/k

=

Xn = Xp-1-+ %(Xn - Xn—k)

@ co kdyz si nem(izeme/nechceme pamatovat k starych méreni?

Zbynék Winkler a Martin Dlouhy Uvod do mobilni robotiky — AIL028



Méfeni rychlosti
Vlastni fizeni
Kvalita méreni

Rizeni rychlosti Filtrovani

Odhad plovouciho priméru

Celkovy primeér: Plovouci primér:
- _ - 1 - - _ = 1
Xn:anl“‘;(Xn_anl) Xn:anl‘i'}(Xn_Xn—k)

Nejlepsi odhad x,_x, co mame, je X,_1.

1

Xn = Xp-1+ E(Xn - ?n—l)
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Odhad plovouciho priméru

Celkovy primeér: Plovouci primér:
- _ - 1 - - _ = 1
Xn:anl“‘;(Xn_anl) Xn:anl‘i'}(Xn_Xn—k)

Nejlepsi odhad x,_x, co mame, je X,_1.

1

Xn = Xp-1+ E(Xn - ?n—l)

@ jednoduché, rychlé, praktické
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Odhad plovouciho priméru

Celkovy primeér: Plovouci primér:
- _ - 1 - - _ = 1
Xn:anl“‘;(Xn_anl) Xn:anl‘i'}(Xn_Xn—k)

Nejlepsi odhad x,_x, co mame, je X,_1.

1

Xn = Xp-1+ E(Xn - ?n—l)

@ jednoduché, rychlé, praktické
@ primeér se zpozduje za aktudlni hodnotou
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Odhad plovouciho priméru

Celkovy primeér: Plovouci primér:
- _ - 1 - - _ = 1
Xn:anl“‘;(Xn_anl) Xn:anl‘i'}(Xn_Xn—k)

Nejlepsi odhad x,_x, co mame, je X,_1.

1

Xn = Xp-1+ E(Xn - ?n—l)

@ jednoduché, rychlé, praktické
@ primeér se zpozduje za aktudlni hodnotou
e dd se s tim néco udélat?
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Kalmanuav filtr

@ je to vlastné ,vylepseny" odhad plovouciho priméru
@ vylepseni spodiva v rozdéleni algoritmu na dva kroky

o predikci nového stavu (a nového rozptylu/vahy)
e korekci pomoci nového méreni

o ,primér” predpoklddd, ze odhadovand veli¢ina je konstanta
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Algoritmus aktualizace

Predikce stavu a chyby — pomoci stavové rovnice

Xp1 = Ak
o = APAT4Q

Korekce pomoci méreni — pomoci rovnice méreni

zi = Hxe+ vi
Ke = PcHT(HPCHT + R)™
Xk = x + Ki(zx — Hx; )

P, = (/—KkH)P;
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