Roboty mobilne

Systemy sterowania



Systemy sterowania

Zadania systemu sterowania
Stosowany sprzet
Sterowanie klasyczne
Sterowanie behawioralne



Sposob funkcjonowania czlowieka

Centrum
decyzyjne
(mozg) ;
Zmysty Dzialanie

\ 4

| |

Swiat zewnetrzny (otoczenie)
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Z.adania systemu sterowania

pobieranie | przetwarzanie danych z czujnikow
gromadzenie informacji

podejmowanie decyzji odnosnie ruchu | innych dziatan
sterowanie urzgdzeniami wykonawczymi (efektorami)
wspotpraca z operatorem

wspotpraca z urzgdzeniami zewnetrznymi



Stosowany sprzet

* Podziat zadan na komputer poktadowy | stacjonarny

« Komputer stacjonarny — zadania bardzo obcigzajgce
obliczeniowo I niekoniecznie pilne

« Komputery poktadowe:
— dedykowany uktad logiczny — bardzo proste roboty
— mikrokontrolery
« zazwyczaj sterowanie na niskim poziomie
« stosowane w nieduzych robotach jako podstawowe
« ze wzrostem wydajnosci coraz chetniej stosowane
— komputery klasy PC:

* energooszczedne do zastosowan wbudowanych, np.
PC-104 i inne rozwigzania



Sprzeg z otoczeniem

specjalizowane uktady we/wy
magistrale do obstugi czujnikdw oraz efektorow
przetworniki analogowo-cyfrowe 1 cyfrowo-analogowe

urzgdzenia do komunikacji z komputerami stacjonarnymi
(WiFi, Bluetooth, radiowe zwiekszonego zasiegu, GSM,
podczerwien)

urzgdzenia do wspotpracy z operatorem:
— rozpoznawanie i synteza mowy

— Joysticki, pokretta, przetgczniki, kontrolki, wyswietlacze,
panele operatorskie, ...



System operacyjny

Wymagania systemu czasu rzeczywistego:

 tatwoscC obstugi nietypowych urzadzen zewnetrznych (obstuga
tzw. zdarzen zewnetrznych)

* terminowe wykonywanie zadan sterowania

 tatwosC programowania wielowgtkowego

* mozliwosc komunikowania sie miedzy zadaniami (wagtkami)

* doktadny pomiar czasu

* kontrola nad kolejnoscig wykonywania zadan

« przewidywalne zachowanie w kazdych warunkach (stabilnosc)

* wyeliminowanie wszelkich elementow przypadkowosci
dziatania



Przykladowa implementacja

Sprzetowo dos¢ leciwa, ale zasady dziatania si¢ nie zmienily

Zamiast pamieci wspolnej stosuje si¢ rozwigzania sieClowe

Sensors

Special-
Purpose
Processor
(e.g., 6811)
for sensor
processing

Special-
Purpose
Processor
(e.g., 6811)
for motor
control

¢

Effectors




Sterowanie klasyczne (hierarchiczne)

Ogolna charakterystyka:

« Struktura hierarchiczna (jasno okreslone zaleznosci)
— warstwy nizsze pracujg pod kontrolg wyzszych

— warstwy wyzsze wykorzystujg do wnioskowania efekty
pracy warstw nizszych

— wyzsze warstwy generujg tzw. podcele dla nizszych
» Czytelny podziat funkcjonalny na poziomy
* Przewidywalna komunikacja i sterowanie
» Cel planowania zmienia sie zaleznie od poziomu

* |stotna rola sposobu reprezentacji wiedzy (reguty
poruszania sie, planowanie ruchu, ...)
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Sterowanie klasyczne (hierarchiczne)

« system wzorowany na sposobie myslenia | dziatania
cztowieka

« zaktada sie posiadanie okreslonej reprezentacji otoczenia

(mapy)
 dziatanie robota jest zaplanowane | poparte dosc
skomplikowanym procesem decyzyjnym
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Sterowanie hierarchiczne

Pobieranie Tworzenie Planowanie
— danych —* modelu —» dziatania — Dziatanie
Z czujnikow otoczenia (sterowanie)

Srodowisko dzialania robota

* Przydatne dla wstepnie znanego srodowiska o charakterze
regularnym (zwykle wnetrza budynkow: magazyny, biura, ...)

* Potrzeba posiadania modelu otoczenia
* Problem z niepewnymi danymi o otoczeniu



Przyktady architektury hierarchicznej (1)

Planer misji:

uzywa mapy do
samolokalizacji | okreslenia
celu

Nawigator:

planuje sciezke od
aktualne] pozycji do celu

Pilot:

okresla, co robot musi
Zrobic, by zrealizowac
fragment Sciezki

-
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Przyktady architektury hierarchicznej (2)

Poziom 5
Poziom 4
Poziom 3
Poziom 2

Poziom 1

T wybor celu globalnego |

I v
T wybor celow chwilowych |

4  poszukiwanie bezkolizyjnej Sciezki |

4 tworzenie mapy otoczenia

Sledzenie sciezki

| przetwarzanie sygnatow

przetwarzanie sygnalow

Sentory

Efek%;t)ry
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Sterowanie hierarchiczne

Zalety
* dosc tatwa do realizacji budowa modutowa
e sprawna praca w dobrze znanym srodowisku

Wady

« powolne dziatanie (przetwarzanie w gore | w dof)
 ktopotliwa modyfikacja

* kiepskie dziatanie w warunkach niepetnej wiedzy
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Sterowanie hierarchiczne

Zastosowania:

« systemy zamkniete (przemyst, ustugi)

« systemy przewidywalne

* realizacja zadan powtarzalnych

« gdy potrzeba zawsze takich samych zachowan
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