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1. UVOD

Raspberry PI malo je racunalo veli¢ine kreditne kartice koje svoju primjenu pronalazi u
brojnim tehnoloskim granama ljudske djelatnosti. Glavna namjena Raspberry PI racunala je
edukacija, odnosno omoguciti pristup racunalnoj tehnologiji i obrazovanju $to Sirem broju ljudi.
Raspberry PI Foundation s tim ciljem razvija svoj proizvod i 2012. godine izdaje prvu seriju
ovakvog modela racunala. Originalna verzija imala je jednojezgreni CPU ja¢ine 700MHz i 256MB
radne memorije. Ideja je da ni jedna serija Raspberry Pi-ja ne prelazi cijenu od 35 dolara, ¢ine¢i ga

tako objektivno pristupa¢nim svim drustvenim slojevima.

Nije se oc¢ekivalo kako ¢e ovakvo malo rac¢unalo na dlanu pronadi svoju primjenu, ne samo u
educiranju ljudi o informati¢koj pismenosti, nego i u podru¢jima kao Sto su robotika i
automatizacija. Korisnici na Raspberry PI gledaju kao platformu na kojoj ¢e nauditi programirati, a
ako su ve¢ upoznati s programiranjem, traze¢i nove izazove, zapocinju programirati elektronicke

komponente za fizi¢ke projekte.

Pokretan na Raspbianu, svom sluzbenom operacijskom sustavu, Raspberry PI je programabilan
pomocu programskih jezika kao $to su Python 1 Scratch, a projekti 1 ideje koji svakodnevno nastaju
pomocu navedene platforme govore nam kako je ljudska kreativnost zapravo jedina granica u
ostvarivanju novih ideja koje izravno utjecu na potrebu za razvoj i distribuciju novijih i ja¢ih modela

ovakvog rac¢unala.

Robotika koja koristi ovakvu platformu zahtjeva razvoj dodatnih senzora i nadogradnji na originalni
model Raspberry PI racunala pa tako nastaju brojni prikljucci 1 setovi koji ¢e automatizaciju robota
ili uredaja na Raspberry PI platformi uciniti naprednijom 1 sloZzenijom. Komponente kao §to su
toplinski senzori, senzori pokreta, bezi¢na uspostava veze, motori, zasloni neophodni su za razvoj

robotike na ovoj platformi.



1.1.

U ovom zavr$snom radu prikazat ¢emo moguca rjeSenja za razvoj programske podrske za
samostalno kretanje mobilne robotske platforme zasnovane na ultrazvu¢nom senzoru i senzoru slike.

Koristimo AlphaBot2-PI mobilnu robotsku platformu s ugradenim navedenim senzorima.



2. MOBILNA PLATFORMA

Osnova mobilne robotske platforme je Raspberry PI 3 model B racunalo koje se nalazi
unutar zastitnog kucista. Kako bi se ono moglo kretati, na racunalo su priklju¢eni motori te kotacici,
a za realizaciju samostalnog kretanja na racunalo su prikljuceni senzori od kojih glavnu
koncentraciju stavljamo na ultrazvu¢ni senzor HC-SR04 te ST188 infracrvene senzore. Potrebno je
upoznati se sa svakim od senzora i njihovim principom rada kako bismo uspjesno implementirali
odgovarajuce programsko rjeSenje i ostvarili funkcionalno samostalno kretanje AlphaBot2-PI

mobilne platforme.

Slika 2.1 AlphaBot2 PI



Slika 2.2 Raspberry PI 3 model B racunalo

2.1. Ultrazvu¢ni senzor HC-SR04

HC-SR04 ultrazvucni senzor koristi ultrazvu¢ne valove kako bi odredio udaljenost od
predmeta. Karakteriziraju ga dobre tehnicke moguénosti jer ne zbunjuju ga crni materijali te sunceva
svjetlost. Princip rada zasniva se na dva osnovna dijela ovog modula, a to su prekidac (trig) i
refleksija (echo). Udaljenost objekta ultrazvuéni senzor rauna preko formule gdje se kao vrijednosti

uzimaju brzina zvuka (v = 340 m/s) i vrijeme refleksije vala.



10 cm

speed of sound:

(/ (((s v =340 m/s
v = 0,034 cm/us

) ) ) Time = distance / speed:

t=s/v=10/0,034=294 us

Distance:

s=1-0,034/2

Slika 2.3 Princip rada ultrazvu¢nog senzora

Slika 2.4 HC-SR04 senzor
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Slika 2.5 PoloZaj senzora na mobilnoj platformi



2.2. ST188 senzor

ST188 infracrveni senzor radi na principu samorefleksije, sastoji se od LED diode i
visokoosjetljivog Darlingtonovog fototranzistora. Princip rada mu je slican kao i kod HC-SR04
senzora. Dioda $alje svjetlost te ako se ona odbije od objekt, fototranzistor ju detektira. Moze
odasiljati svjetlost u rasponu od 4 do 13 milimetara §to mu daje prednost u uocavanju i reagiranju na

prepreku koja se nalazi ispred mobilne platforme.

Slika 2.6 ST188 senzor
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Slika 2.7 PoloZaj ST188 senzora na mobilnoj platformi



3. PROGRAMSKO RJESENJE

Za razvoj programskog rjeSenja koristit cemo Python programski jezik. Potrebno je razviti i
implementirati kod za pokretanje motora te implementaciju navedenih senzora s kojima smo se
poblize upoznali u prethodnom poglavlju. Za pocetak, upoznajemo se s nacelima rada Raspbian

operacijskog sustava.

3.1. Povezivanje na Raspbian

Kako bismo se povezali na Raspbian potrebni su nam zaslon, HDMI kabel, mis i tipkovnica.
HDMI kablom povezujemo mobilnu platformu s ekranom, a miSem i tipkovnicom se navigiramo
Raspbianom. Nakon §to upalimo Raspberry PI, Raspbian zahtjeva da unesemo host name i zaporku.

Svi podaci navedeni su na robotu.

#Linux 9 raspberrypi ttyl
login: pi ( atic login)
i T].'i.t Jan 18 14:09:15 UIC 2018 on ttyl
:;:'-.!ﬁt.l‘;'l'ijlli 4.9.59-u7+ #1047 SHP Sun Oct 29 12:19:23 GNT 201

The prograns included with the Debian GNU/Linux systen are free sofls
: istribution terns for cach progran are
individual files in Zusrv sharesdoc/#scopyright.
. o the extent
Debian GNUs/Linux cones with ABSOLUTELY NO UARRANTIY, to
rnitted by applicable law.

Slika 3.1 Raspbian operacijski sustav



Nakon unesenih potrebnih informacija imena hosta i zaporke uspjesno smo se prijavili na

Raspbian operacijski sustav. Potrebno je upoznati se s osnovnim funkcijama Raspbiana kako bismo

mogli pozvati programska rjeSenja i povezati ith s naSom mobilnom platformom. Nakon $to smo

pokrenuli Raspbian, prikazat ¢e nam se Terminal u kojem pozivamo naredbe 1 upravljamo

podacima. Kako bismo se vratili na graficko sucelje operacijskog sustava, pozivamo naredbu startx.

| Daoteka Uredi Pogled Sot i Alati

ZawreniRad

s TS DR ST O I

w2l s EE D

L

o
“MotorSetup py” (24 (IB) Pythan skripta

Rezenva  Rezervapy UlraSound
py

iﬁle Edit \hzwﬁn Taols p
+ay OBEEEO
‘;mm.wx_

class MotarMovemant (objsct)
forvo sa definiraju pinovi za tockove matora, to posti:
A postizemo _ init__

salf.INL = 13

2.5.3 (/ust/bin/pythona)

Slika 3.2 GUI Raspbian operacijskog sustava

meta
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3.2. Biblioteke

Prije implementacije rjeSenja za nase senzore, potrebno je na racunalo instalirati WiringPI i
Python biblioteke koje omogucuju komunikaciju s pinovima, senzorima i opéenitu vezu izmedu

platforme i programskog rjeSenja.

WiringPI je biblioteka koja omogucuje GPIO pristup pinovima na naSem PI racunalu,
povezivanje i uspostavljanje veze sa senzorima te postavljanje vrijednosti na pinove i pristup
pinovima u nasem programskom kodu. Napisan je u C programskom jeziku i podrzava analogno

¢itanje 1 pisanje.

Python biblioteka sadrzi modul pomocu kojeg se uspostavlja komunikacija sa serijskim

periferijskim uredajima(SPI) preko Raspbiana.

\ P1: The Main GPIO connector ‘
| WiringPiPin| BCMGPIO | Name | Header | Name | BCM GPIO | WiringPi Pin |

3.3v 112 bv
8 Rv1:0 - Rv2:2 314 Sv
9 Rv1:1-Rv2:3 516 Ov
7 4 GPIO7 718 14 15
Ov 9110 15 16
0 17 GPIO0 11112 GPIO1 18 1
2 Rv1:21 - Rv2:27 | GPIO2 13 ] 14 Ov
3 22 GPIO3 15116 GPI104 23 4
3.3v 17 | 18 GPIO5 24 5
12 10 MOSI 19 |1 20 Ov
13 9 MISO 21|22 GPI1O6 25 6
14 11 SCLK 23|24 CEO 8 10
Ov 25| 26 CE1 7 11

| WiringPi Pin| BCM GPIO | Name | Header | Name | BCM GPIO | WiringPi Pin |

Slika 3.3 Broj¢ane vrijednosti pinova na PI racunalu
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3.3. Implementacija motora

Za uspjeSnu implementaciju motora potrebno je definirati odgovarajuce pinove preko kojih

su kotaci¢i povezani na Raspberry PI racunalo te smjerove kretanja. Koristit ¢emo softver Brackets

na kojem ¢emo izraditi programsko rjeSenje za pojedini senzor AlphaBot2-PI platforme. Potrebno je

definirati biblioteke Rpi. GPIO i time biblioteku. Rpi. GPIO biblioteka sadrzi klase koje kontroliraju

GPIO na Raspberry PI-ju. GPIO kratica je za General Purpose Input/Output, gdje pinove mozemo
definirati kao ulaz, odnosno izlaz. Time biblioteka sadrzi brojne funkcije koje uzimaju i vracaju
vrijeme kao varijablu. Nakon definiranja biblioteka, definiramo pinove na kojima su povezani
motori jer ¢emo im tako mo¢i pristupiti i, pomocu poziva odgovaraju¢ih funkcija, pokrenuti,

odnosno zaustaviti.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

class

MotorMovement (object):

def __

self.Leftl
self.Left2
self.Rightl
self.Right2
self. LWheel
self.RWheel

L1

GPIO.setup(self.Leftl,GPIO.OUT)
GPIOD.setup(self.Left2,GPIO0.OUT)
GPIO.setup(self.Rightl,GPIO.
GPIO.setup(self.Ri

.setup(self

£.Lwh
f.RWh

init__(self,L1=12,12=13,R1=20

ouT
10.0UT
L0uT
LOUT

R2=21,LW=6,RW=26):

)
)
)
)
eel,500)

eel,500)

Slika 3.4 Definiranje biblioteka 1 pinova potrebnih za

osposobljavanje rada motora
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Pinove definiramo i postavljamo im vrijednost pomo¢u _ init metode koja se pozivanjem
instance klase MotorMovement prva izvrSava. Nakon broj¢ane vrijednosti pinova postavljamo im
GPIO vrijednost, odnosno vrijednost IN ili OUT. Svim pinovima postavljamo OUT vrijednost.
GPIO.BCM sugerira kako se brojke pinova is¢itaju prema “Broadcom SOC channel” numeriranju,
standardnom numeriranju za PI uredaje. PWM (Pulse Width Modulation) metoda je pomocu koje
kontroliramo brzinu i smjer kretanja motora, a kao ulazne parameter uzima pin i frekvenciju rada

koju zelimo koristiti.

Nakon definiranja biblioteka i pinova, zapoc¢injemo s pisanjem funkcija za pokretanje,
zaustavljanje 1 smjerove kretanja kotaci¢a, odnosno motora. Princip rada ovih funkcija jest pozvati
Boolean varijablu, varijablu True ili False na output motora, ovisno o tome u kojem smjeru zelimo
da se motor kre¢e. ChangeDutyCycle naredbom manipuliramo brzinu kretanja kotacica koju ¢emo,

ovisno o dobivenim rezultatima testiranja, postaviti na optimalnu vrijednost.

13
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def forward(self):

self.
self.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIOD.

PWMOne . ChangeDutyCycle (20)
PWMTwo . ChangeDutyCycle (20)
output(self.Leftl,GPIO.LOW)
output(self.Left2,GPI0.HIGH)
output(self.Rightl,GPI0.LOW)
output({self.Right2,GPI0.HIGH)

def backward({self):

self.
self.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

PWMOne . ChangeDutyCycle(20)
PWMTwo . ChangeDutyCycle (20)
output(self.Leftl,GPI0.HIGH)
output(self.Left2,GPIO0.LOW)
output(self.Rightl,GPI0.HIGH)
output(self.Right2,GPI0.LOW)

def left(self):

self.
zelf.
GPIO.
GPIO.
GPIO.
GPIO.

PWMOne . ChangeDutyCycle(12)
PWMTwo . ChangeDutyCycle(12)
output(self.Leftl,GPIO.HIGH)
output(self.Left2 ,GPIO0.LOW)
output(self.Rightl,GPI0.LOW)
output(self.Right2,GPI0.HIGH)

def right(self):

self

.PWMOne.ChangeDutyCycle(12)
self.
GPIOD.
GPIOD.
GPIOD.
GPIOD.

PWMTwo . ChangeDutyCycle(12)
output(self.Leftl,GPIO.LOW)
output(self.Left2,GPI0.HIGH)
output(self.Rightl,GPI0.HIGH)
output(self.Right2,GPI0.LOW)

def stop(self):

self

GPIO

GPIO

.PWMOne. ChangeDutyCycle (@)
self.
GPIO.
.output({self.Left2 ,GPIO.LOW)
GPIO.
.output({self.Right2,GPI0.LOW)

PWMTwo . ChangeDutyCycle (@)
output(self.Leftl,GPIO.LOW)

output(self.Rightl,GPI0.LOW)

Slika 3.5 Definiranje funkcija za smjer kretanja motora

14



3.4. Implementacija Ultrazvucnog senzora

S principom rada ultrazvucnog senzora upoznali smo se kada smo definirali hardversko
sklopovlje 1 naveli njegov princip rada te varijable koje senzor koristi pri izraCunavanju udaljenosti
od predmeta. Ideja implementacije ultrazvuénog senzora je da reagira na prepreku koja se nalazi na
putanji mobilne platforme tako da promjeni smjer kretanja ovisno veli¢ini i udaljenosti prepreke.
Najprije je potrebno definirati neophodne biblioteke i varijable te im postaviti odgovarajucu

vrijednost.

1 dmport RP1.GPIO as GPIO
2 dmport time
from MotorSetup import MotorMovement

TRIG = 22
ECHO = 27

8 Mm = MotorMovement()

16 GPIO.setmode(GPI0.BCM)

11 GPIO.setwarnings(False)
12 GPIO.setup(TRIG,GPTO.0OUT)
13 GPIO.setup(ECHO,GPIO.IN)

14
15 v def DistanceMeasure():
16 GPIO0.output(TRIG,GPIO.HIGH)
17 time.sleep(0.00001)
18 GPIO.output (TRIG,GPIO. LOW)
19
20 while GPIO.input{ECHO)==0:
21 pass
22 timel=time.time()
23 while GPIOQ.input(ECHO)==1:
24 pass
25 timeZ=time.time()
26 time3=timeZ-timel
27 return (34000+time3) /2
29 try:
30 while True:
31 Distance = DistanceMesure()
32 print{"%0.2f cm"%Distance)
34 if Dist <= 25:

5 Mm.left()

i Mm.right()
38 elif Dist <12:
39 Mm.backward()
40 else:
41 Mm. forward ()
42 time.sleep(0.85)
43
44 except KeyboardInterrupt:
45 GPIO.cleanup();

Slika 3.6 Programsko rjeSenje za funkcionalni rad ultrazvu¢nog 15

sénzora



Nakon postavljanja vrijednosti varijablama TRIG i ECHO potrebno je uvesti klasu
MotorMovement i napraviti njenu instancu kako bismo omoguc¢ili kretanje platforme koriStenjem
ovog programskog koda. Prema nacelima rada ultrazvu¢nog senzora, kreiramo algoritam koji na
osnovi varijable vremena omogucuje racunanje udaljenosti izmedu mobilne platforme i prepreke. To
ostvarujemo tako da mijenjamo TRIG vrijednost iz HIGH u LOW u vrlo kratkom vremenskom
intervalu 1 ispitujemo stanje ECHO varijable. Vrijeme prelaska ECHO varijable iz stanja LOW u
stanje HIGH evidentiramo te je njihova razlika, uz potrebno konvertiranje, izmjerena udaljenost.
Kako bi platforma reagirala na prepreku, potrebno je napisati metodu za prepoznavanje kriticne
udaljenosti, odnosno udaljenosti na kojoj ¢e mobilna platforma reagirati na prepreku i promijeniti
svoj smjer kretanja. To postizemo jednostavnim postavljanjem uvjeta koji udaljenost od predmeta

usporeduje sa zadanom vrijednosti kriti¢ne udaljenosti.

3.5. Implementacija senzora slike

Pristup razvijanju programskog rjeSenja za senzor slike bit ¢e sli€an kao 1 onaj koji smo
primijenili na ultrazvucni senzor. Dva su ST188 senzora na mobilnoj platformi te na osnovi
refleksije svjetlosti, odnosno nailaska na predmet, oni ¢e promijeniti stanje. I u ovom slucaju
potrebno je definirati GPIO i time biblioteke te postaviti GPIO vrijednosti svim varijablama koje se
koriste u funkcijama za upravljanje senzora. Trebamo napraviti instance klase MotorMovement

kako bismo mogli uvesti funkcije za pokretanje motora.

ST188 senzor moze prepoznati objekt maksimalno do 13 milimetara udaljenosti, Sto nam
daje do znanja da kriticnu udaljenost ne moZemo mijenjati nego programsko rjeSenje formiramo na
temelju promjene stanja senzora. Ako se prepreka detektira na lijevom senzoru, robot ¢e promijeniti

smjer kretanja udesno, a ako je detektirana na desnom senzoru, robot se krece ulijevo.

16
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import RPi.GPIO as GPIO
import time
from MotorSetup import MotorMovement

LeftSensor = 19
RightSensor = 16

Mm=MotorMovement()

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(RightSensor,GPI0.IN,GPIO.PUD_DOWN)
GPIO.setup(lLeftSensor,GPI0.IN,GPIO.PUD_DOWN)

try:
while True:
LeftSensorsState = GPIO.input(LeftSensor)
RightSensorState = GPIO.input(RightSensor)

if{LeftSensorState == 1):
Mm. right()
time.sleep(@.085)
Mm.stop()

elif(RightSensorstate==1):
Mm. left()
time.sleep(@.085)
Mm.stop()

else:
Mm. forward()

except KevboardInterrupt:
GPIO.cleamup();

Slika 3.7 Programsko rjesenje za funkcionalni rad senzora slike

17



Nakon $to smo postavili vrijednosti pinova za desni i lijevi senzor, postavljamo im i GPIO
vrijednost. Oba senzora ¢emo postaviti na PUD_DOWN stanje, odnosno stanje gdje senzori imaju
vrijednost 0 sve dok ne reagiraju na prepreku te mijenjaju vrijednost u 1. Pomoc¢u izmjene stanja
mozemo napraviti if uvjet, odnosno ako je jedan od senzora naiSao na prepreku, robot mijenja smjer

kretanja. Ukoliko nije naiSao na prepreku, robot se nastavlja kretati prema naprijed.

3.6. Prebacivanje programskog rjeSenja na AlphaBot2 PI

Nakon §to smo napisali programsko rjeSenje za svaki od navedenih senzora, pohranjujemo ih
sve kao Python datoteku i pomo¢u USB sticka prebacujemo na Raspbian operacijski sustav, koji je u
GUI (graficko sucelje) stanju rada. Pohranjujemo ih medu ostale datoteke i kako bi ih mogli pozvati,
sistematiziramo ih po adekvatnim imenima koje opisuju njihovu namjenu. Na primjer, u Terminalu
pozivamo cd ~/ZavrsniRad naredbu. Cd naredba sluZi za otvaranje datoteke u kojoj se nalazi
programski kod. Te nakon nje naredbom sudo python upisujemo ime robotske funkcionalnosti koju
zelimo aktivirati. Zelimo li ispitati ispravnost programskog rjeenja za ultrazvuéni senzor, program
pozivamo naredbom sudo python USOAvoidance.py. Idealna situacija je ona u kojoj imamo beZi¢ni
miS 1 tipkovnicu jer u svakom programskom kodu smo definirali iznimke koje zaustavljaju

izvodenje programa pozivanjem naredbi Ctr/+C na tipkovnici.
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ZavrsaiRad

| Datoteka Uredi Pogled Sort i Alati 3
o s e e mediaipURASPBERRY ZavisniFad ]

& Rezerva  Rezervapy UlraSaund
Py

iﬁle Edit View Run Toels Help
+an OB EEE O
|

= (FIRASFBERRY
= {171 System Volume informa,

class MotarMovemant [object)
rvo sa dsfiniraju pinovi za tockeve matora, to postizemo i
def _init_ (salf): =S

sELF.INL = 13

—
Python 3.5.3 (/uSt/bin/pythond)

Slika 3.8 Uredivanje programskih rjeSenja u GUI sucelju
Raspbiana

Raspbian nam omogucuje otvaranje, uredivanje 1 provjeru ispravnosti python datoteka. To
nam omogucuje ispravak svake greSke u kodu kao 1 njegovo modificiranje 1 poboljSanje preko same

robotske platforme, koja u ovom slucaju ima ulogu funkcionalnog racunala.
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4. TESTIRANJE

Kako bismo ustanovili uspjesnost programskog rjeSenja, nasu mobilnu platformu potrebno je
testirati u kontroliranim laboratorijskim uvjetima. Osim provjere ispravnosti koda, testiranje nam
omogucuje bolji uvid u nasu programsku implementaciju i ukazuje na moguca poboljSanja i
modifikacije sukladno o performansama mobilne platforme. Mozemo dobiti povratnu informaciji o
robotovoj brzini, brzini reakcije senzora i promjeni smjera kretanja. Daje nam i uvid u situacije koje
prije ne bismo uzeli u obzir. Sve informacije dobivene iz testiranja utjecu na poboljSanje kvalitete i
ispravnosti naseg programskog rjesenja, a $to je vise situacija koje mozemo realizirati, bolju
povratnu informaciju mozemo dobiti. Posto je glavna svrha programskog rjeSenja robotova

mogucnost izbjegavanja prepreka, staza ¢e se sastojati od prepreka

4.1. Testiranje ultrazvu¢nog senzora

Prvo ¢emo testirati ultrazvuéni senzor i autonomno kretanje mobilne platforme pomocu
njega. Testiranje se temelji na robotovoj mogucnosti da uspjesno izbjegne prepreke i dode s jednog
kraja staze na drugu. Tri su prepreke na koje robot moZe nai¢i i na koje pravovremeno treba

reagirati.
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Slika 4.1 Staza za testiranje ultrazvu¢nog senzora

Testiranje ¢emo provesti 10 puta i biljeZiti uspjeSnost mobilne platforme. Sve podatke

prikazat ¢emo u tablici:

Pokusaj Uspjesnost
1. NE
2. NE
3. DA
4. NE
5. NE
6. DA
7. DA
8. DA
9. NE
10. DA

Tablica 4.1 Rezultati testiranja uspjesSnosti robota za ultrazvuc¢ni senzor
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Uspjesnost prolaza staze je 50%. Nakon testiranja shvatili smo kako se robot kreée prebrzo i
kako ne stigne reagirati na prepreku na vrijeme. Problem smo rjesili smanjenjem brzine kotacica i
dodavanjem sluc¢aja da, ukoliko se robot nade u situaciji da se zabio u prepreku ili je presao kriticnu
udaljenost, zapocinje se kretati unazad dok ne stekne minimalnu dozvoljenu udaljenost od prepreke.

Testiranje ¢emo ponoviti.

Pokusaj Uspjesnost
1. DA
2. DA
3. NE
4. DA
5. DA
6. DA
7. NE
8. DA
0. DA
10. NE

Tablica 4.2 Rezultati ponovljenog testiranja uspjesnosti robota za ultrazvuc¢ni senzor

UspjesSnost prolaza staze je 70%. Drugo testiranje pokazuje nam poboljSanje uspjesnosti
kretanja mobilne platforme $to nam daje do znanja da je ispravljena implementacija povecala

efektivnost autonomnog kretanja.

4.2. Testiranje infracrvenog senzora

Slijedi testiranje senzora slike. PosSto fotosenzori imaju malu udaljenost detekcije, stavit
¢emo manje prepreke kako bi ih mobilna platforma mogla pravovremeno izbjec¢i. Uzeci u obzir kako
smo ve¢ u prethodnom testiranju optimizirali robotovu brzinu, o¢ekujemo vecu uspjesnost

robotovog autonomnog kretanja u ovom slucaju.
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Slika 4.2 Staza za testiranje senzora slike
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Testiranje ¢emo provesti 10 puta i biljeziti uspjesnost mobilne platforme. Sve podatke

prikazat ¢emo u tablici:

Pokusaj Uspjesnost
1. DA
DA
DA
NE
DA
DA
NE
DA
DA
NE

AR Il Rl bl Bl

_
S

Tablica 4.3 Rezultati testiranja uspjes$nosti robota za senzor slike

Uspjesnost prolaza staze je 70%. Mobilna platforma se uspjesno kretala stazom no
nekada prekasno reagira na prepreku te robot izgubi putanju. Fotosenzor pokazuje se kao zahvalno
rjeSenje pri autonomnom kretanju robota, ali mala udaljenost na kojoj senzor moze detektirati

prepreku predstavlja problem za vece prepreke koje robot tako ne stigne izbjeci.
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5. ZAKLJUCAK

Raspberry PI platforma je koja omogucuje velike moguénosti u podruc¢ju robotike i razvoju
jednostavnih i slozenih robotskih ideja pocevsi od Raspberry PI ra¢unala kao temelja. Naucili smo
kako, uz poznavanje nacela rada racunala i njegovih senzora, razviti i realizirati ideju autonomnog

kretanja robota uz implementaciju odgovarajuc¢e programske podrske.

AlphaBot2-Pi idealan je primjer robotskog rjesenja na ovakvoj platformi te uz mnogobrojne
ugradene senzore i module daje dobru podlogu za implementiranje pocetnickih i naprednih

programskih rjeSenja u Python programskom jeziku.

Upoznali smo se sa senzorima koji se nalaze na AlphaBot PI mobilnom rjeSenju te naucili
njihove principe rada i pomocu prikupljenih informacija dosli do najpovoljnijeg puta za izgradnju
programskog rjesenja za zadanu platformu. Zapoceli smo s implementiranjem motora i definiranjem
pinova te smjerova kretanja. Posto je robot autonoman, ostatak njegove orijentacije smo rijesili
implementacijom programskog rjeSenja za koriStene senzore. Ultrazvucni senzor, kojemu su
potrebne varijable brzine zvuka i vremena refleksija vala, prepoznaje prepreku te reagira na nju
mijenjanjem smjera robota i time smo zapoceli implementaciju autonomnog kretanja nase
platforme. Senzor slike, na temelju samorefleksije, takoder omogucuje autonomno kretanje robota

uz detektiranje prepreke i reagiranje na nju promjenom smjera kretanja.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje primjere razvoja programske podrske za AlphaBot2-Pi mobilnu
robotsku platformu gdje se ona autonomno krece koristenjem ultrazvucnog senzora i senzora slike.
Neophodno je upoznati se s modulima i komponentama koje sadrzi sam robot te na¢inom na koji
svaki od njih funkcionira kako bismo uspjesno razvili i implementirali programsko rjeSenje. Robot
se samostalno krece i ako nailazi na prepreku, pomocu ultrazvu¢nog senzora i senzora slike ju
prepoznaje i reagira na nju. Nakon implementiranja programskog rjesenja, radi provjere uspjesnosti
zadatka, vrSimo testiranje u kontroliranim uvjetima gdje vidimo mozZe li se robot samostalno kretati

uz ispunjenje zadanih kriterija.
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ABSTRACT

This final assignment describes the examples of software development for the AlphaBot2-PI
mobile robot platform where it moves autonomously using ultrasound and photosensors. It is
necessary to learn about the modules and components of the robot, and their functionalities so we
can successfully develop program solutions. The robot moves autonomously, and if it meets an
obstacle, it recognizes it by using a photosensor or an ultrasound sensor, which reacts to it by
changing the direction of movement. After the implementation of program solutions, we have to test
the code in controlled laboratory conditions, where we are able to see if the robot can actually move

autonomously and successfully finish its given tasks.
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PRILOZI

#MotorSetup.py
#definiranje potrebnih biblioteka
import RPi1.GPIO as GPIO

import time

#definranje klase za kretanje kotacica motora, trebamo definirati BCM numericku vrijednost

pinovima

class MotorMovement(object):

def init (self,L1=12,L2=13,R1=21,R2=20,LW=6,RW=26):
self.Left] = L1
self.Left2 =12
self.Right] =R1
self.Right2 = R2
self. LWheel = LW

self. RWheel = RW

#nakon definiranih pinova, moramo im postaviti gpio vrijednost, odnosno IN ili OUT. svi

pinovi su vrijednost GP1I0.OUT

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
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GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(self.Left],GPIO.OUT)
GPIO.setup(self.Left2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(self.Right1,GPIO.OUT)
GPIO.setup(self.Right2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(self.LWheel, GPIO.OUT)
GPIO.setup(self. RWheel, GPIO.OUT)

self. PWMOne = GPIO.PWM(self.LWheel,500)
self. PWMTwo = GPIO.PWM(self.RWheel,500)
self. PWMOne.start(25)

self. PWMTwo.start(25)

self.stop()

def forward(self):
self. PWMOne.ChangeDutyCycle(25)
self. PWMTwo.ChangeDutyCycle(25)
GPIO.output(self.Left], GPIO.LOW)
GPIO.output(self.Left2, GPIO.HIGH)
GPIO.output(self.Right1,GPIO.LOW)

GPIO.output(self.Right2, GPIO.HIGH)
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def backward(self):
self.PWMOne.ChangeDutyCycle(25)
self. PWMTwo.ChangeDutyCycle(25)
GPIO.output(self.Left], GPIO.HIGH)
GPIO.output(self.Left2, GPIO.LOW)
GPIO.output(self.Right] , GPIO.HIGH)

GPIO.output(self.Right2, GPIO.LOW)

def left(self):
self. PWMOne.ChangeDutyCycle(17)
self. PWMTwo.ChangeDutyCycle(17)
GPIO.output(self.Left], GPIO.HIGH)
GPIO.output(self.Left2, GPIO.LOW)
GPIO.output(self.Right1, GPIO.LOW)

GPIO.output(self.Right2, GPIO.HIGH)

def right(self):
self. PWMOne.ChangeDutyCycle(17)
self. PWMTwo.ChangeDutyCycle(17)

GPIO.output(self.Left], GPIO.LOW)
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GPIO.output(self.Left2, GPIO.HIGH)
GPIO.output(self.Right1 , GPIO.HIGH)

GPIO.output(self.Right2, GPIO.LOW)

def stop(self):
self.PWMOne.ChangeDutyCycle(0)
self. PWMTwo.ChangeDutyCycle(0)
GPIO.output(self.Left], GPIO.LOW)
GPIO.output(self.Left2, GPIO.LOW)
GPIO.output(self.Right1,GPIO.LOW)

GPIO.output(self.Right2, GPIO.LOW)

#USOAvoidance.py
import RPi1.GPIO as GPIO
import time

from MotorSetup import MotorMovement

TRIG =22

ECHO =27

Mm = MotorMovement()
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GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(TRIG,GPIO.OUT)

GPIO.setup(ECHO,GPIO.IN)

def DistanceMeasure():
GPIO.output(TRIG,GPIO.HIGH)
time.sleep(0.00001)

GPIO.output(TRIG,GPIO.LOW)

while GPIO.input(ECHO)==0:
pass
time1=time.time()
while GPIO.input(ECHO)==1:
pass
time2=time.time()
time3= time2-timel

return (34000*time3)/2

try:
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while True:
Distance = DistanceMesure()

print("%0.2f cm"%Distance)

if Dist <= 25:
Mm.left()
Mm.right()
elif Dist <12:
Mm.backward()
else:
Mm.forward()

time.sleep(0.05)

except KeyboardInterrupt:

GPIO.cleanup();
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#PSOAvoidance.py
import RPi.GPIO as GPIO
import time

from MotorSetup import MotorMovement

LeftSensor = 19

RightSensor = 16

Mm=MotorMovement()

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setup(RightSensor,GPIO.IN,GPIO.PUD DOWN)

GPIO.setup(LeftSensor, GPIO.IN,GPIO.PUD_DOWN)

try:
while True:

LeftSensorState = GPIO.input(LeftSensor)
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RightSensorState = GP10.input(RightSensor)

if(LeftSensorState == 1):
Mm.right()
time.sleep(0.005)
Mm.stop()

elif(RightSensorState==1):
Mm.left()
time.sleep(0.005)

Mm.stop()

else:

Mm.forward()

except KeyboardInterrupt:

GPIO.cleanup();
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