Algoritmizace pohybu robota

Minula prednaska
Motory, enkodéry, H-mustek, PWM

Dnesni prednaska
Bugl, Bug2, Bugl2, VisBug, Random walk, Brooks subsumption ar-
chitecture Priklady: Berta, Tchibot
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Robotika — matematicky pristup

e (Ulohahledani cesty ze startovni pozice .S do cilové pozice T’
e piano movers problem - Gplna znal ost prostiedi
e automaty s neliplnou znalosti prostredi (V. Lumelsky 1985)



Bug algoritmy

e robot = bod v 2D roviné
e pamét jen par registri
e pouze dotykovy senzor
e znalost pozice robota a pozice cile
e libovolné nezname prekazky
— lokalné konecny pocet
— kone€ny obvod jednotlivych prekazek



Bugl

. vydg se smérem Kk cili
. pokud jsi v cili konec - cesta nalezena

. pokud narazis na prekazku ozna€ si tento bod H (hit point) a obchaze)
prekazku

. monitoruj ngblizSi bod k cili (oznaC jgf L = leave point) a ujetou
vzdalenost

. po navratu do H zvol kratSi cestu zpét do L
. pokud smér k cili vede do prekazky konec - cil je nedosazitelny
.GOTO 1



Bugl
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BugZ2

. vydg se sméremk cili
. pokud jsi v cili konec - cesta nalezena

. pokud narazis na prekazku oznaC s tento bod H (hit point) a obchaze
prekazku zvolenym smérem

. pokud narazis na primku start-cil, vzalenost je mensi nez od bodu H a
cil vede smérem od prekazky GOTO 1

. po navratu do H konec - cil je nedosazitelny



Bug2

Jaky je horni odhad délky cesty?



Bug2 — problemova situace




Bugl+2

e kombinace spolehlivého (Bugl) arychlého (Bug2) feSeni
1. postupuj podle algoritmu Bug 2

2. pokud narazis na dfive navstiveny hitpoint dokonCi objezd prekazky
pomoci algoritmu Bugl

3. definuj novy start jako leave point a pokratuj od bodu 1



VisBug

e misto dotykového senzoru vzdaenostni sensor s polomérem r
e dokud miizeS ssimuluj Bug2 a teprve pak se pohni

e mezicil je urCen pozici simulovaného Bug2




A co 3D?

e pokud prekazky konvexni = Bug2 v jedné z rovin obsahujici start acil
e jinak

— nutny algoritmus na zmapovani povrchu prekazky

— leave point se urCuje zase jako u Bugl, tj. ngblizsi k cili



Uklizeci cesta

e dana startovni pozice a Ukolem je pokryt (uklidit) pfedem neznamy
prostor

e aplikace: domaci vysavat, hledani min, hledani pokladd, orba. ..



Nahodna prochazka

e jed rovné nahodnou vzdalenost
e zatoC o nadhodny Uhel
e pokud narazis vrat posledni pfikaz (o dany krok)




Tchibot

e i profici pouzivai ndhodnou prochazku
e kombinace se spiradlami a sledovanim zdi
e priklad Roomba nebo o0Sizena kopie Tchibot (cca 3000K €)



Architektura SPA (Sense, Plan, Act)

e historicky nejstarsi
e tvorba modelu prostredi

e z dob, kdy se zdalo, Ze vnimani afizeni je jednoduché (diiraz na plano-
vani)

e Casem se ukazalo, ze je planovani tézké a nestiha se
e pri souCasném vykonu PC realizovatelné

e jednodussi na ladéni



Subsumption architecture

e autor Rodney Brooks (Clanek z 1986)

e doslovny preklad subsumption = vclenéni
e Behavior Control / Programming

e behavior = chovani = jednoduchy program

— béZi " paralelnge”

— svazan s jednim sensorem

— pevné priority

— pokud mozno bez vnitfniho stavu



Ukol pro jednoduchého robota

e hledat zdroj svétla
e vyhybat se pfekazkam
e na zatleskani zastavit, zapiskat a pokraCovat v jizde



Priklad reSeni ukolu

Zakladni programy:

Follow — dleduj ngvysSi intenzitu svétla
Avoid — vyhybegj se prekazkam

Escape — feSeni kolize naraznikem

Detect-sound-pattern — poslouchgj tleskani



3T architektura

e kombinace obou pristupll
e dolni vrstvaje reaktivni obdobna SA a umoznuje pohotove fizeni
e horni vrstva obsahuje planovani a dalsi pomalé moduly

e stfedni vrstvajetzv. sekvenceér, ktery nazaklade planu pripravi sekvenci
chovani pro dolni vrstvu

e robot je reaktivni, ale jeho celkove chovani zavisi na kontextu.

e Artificial Intelligence and Mobile Robots. Case Studies of Successful
Robot Systems, Three-Layer Architectures/'E. Gat, AAAI Press, 1998



