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MAPA OTOCZENIA JAKO PODSTAWA NAWIGACJI 
AUTONOMICZNEGO ROBOTA MOBILNEGO (KOMUNIKAT)

S tre sz c z e n ie .  W  a rty k u le  p rz ed sta w io n o  p ro p o zy c ję  w y k o rzy stan ia  d a lm ie rzy  
u ltra d źw ię k o w y c h  i p racu jący ch  w  p o d cze rw ien i (IR ) ja k o  u rz ąd z eń  p o m ia ro w y ch  
z a in s ta lo w a n y c h  n a  ro b o c ie  m o b iln y m . O m ó w io n o  ich  b u d o w ę , sp o só b  k a lib rac ji, 
sp o só b  p o d łąc ze n ia  do  p rz e tw o rn ik ó w  A /C . Z ap ro p o n o w an o  też  a lg o ry tm  e k sp lo rac ji 
n iez n an e g o  ś ro d o w isk a , p rz ed staw io n o  p ra k ty c zn ą  rea lizac ję  b u d o w y  m ap y  o to cz en ia  
z  u ż y c iem  rzeczy w is teg o  ro b o ta  m o b iln eg o  o ra z  p o d an o  w y n ik i b ad ań  sy m ulacy jnych .

ENVIRONMENT MAP AS BASIS OF THE AUTONOMOUS MOBILE 
ROBOT NAVIGATION

S u m m a r y .  T h e  p a p e r p re sen ts  an  ap p lic a tio n  o f  u ltra so n ic  and  IR  (in fra red ) 
ra n g e fin d e rs  a s  m ea su rin g  in stru m en ts  in sta lled  o n  th e  m o b ile  robo t. T h e  co n stru c tio n  
o f  ra n g efin d ers , a  m e th o d  o f  ca lib ra tio n  an d  th e ir  co n n ec tio n  to  A /D  are d esc rib ed . A n  
a lg o rith m  o f  u n k n o w n  en v iro n m en t ex p lo ra tio n  is  p ro p o sed  an d  p rac tica l re a liz a tio n s  
o f  b u ild in g  e n v iro n m en t m ap  u s in g  real ro b o t are  p resen ted . R esu lts  o f  c o m p u te r 
s im u la tio n s  a re  a lso  sh o w n .

1. Wprowadzenie

A u to n o m ic z n y  ro b o t m o b iln y  z  z a ło że n ia  j e s t  p o jazd em , k tó ry  p o w in ien  p o ru sz ać  się  

w  n iez n an y m  i d y n a m ic zn ie  zm ie n ia ją c y m  się  śro d o w isk u  b e z  jak ie jk o lw ie k  in g eren c ji ze  

s trony  c z ło w iek a . K lu c ze m  d o  a u to n o m iczn o śc i je s t  n aw ig ac ja . In fo rm ac ja  o  św iec ie  

o tacza jący m  ro b o ta  m u si być  n a  ty le  d o k ład n a , aby  n a  je j  p o d sta w ie  m o ż liw e  by ło  

g en ero w an ie  b e zk o lizy jn e j śc ieżk i, p o  k tó rej b ęd z ie  się  o n  p o ru sza ł [1], J e d n ą  z  m eto d  

p o zy sk iw an ia  in fo rm ac ji o śro d o w isk u  o tacza jący m  ro b o ta  m o b iln eg o  je s t  z a s to so w an ie  

różnego  ro d z a ju  d a lm ie rz y  w  c e lu  b u d o w an ia  m ap y  o to cz en ia  [2 ,6 ,7 ]. P rz e z  m ap ę  o to cz en ia  

b ęd ziem y  ro z u m ieć  g ra fic z n ą  re p rezen tac ję  p o m ia ró w  d o k o n an y ch  p rzy  u ż y c iu  d a lm ierza .
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W  p rz y p ad k u  k o rzy stan ia  z  m ały ch  ro b o tó w  m o b iln y ch  ja k o  u rz ąd z eń  in sp ek cy jn y ch  

w  tru d n o  d o stę p n y ch  m ie jscach , ta k ic h  ja k :  k an a ły  w en ty lacy jn e , ru ry , z aw a lo n e  tu n e le  [3] 

p o w a żn y m  o g ra n ic ze n iem  je s t  w ie lk o ść  zas to so w an eg o  d a lm ie rza  o ra z  je g o  zap o trzeb o w an ie  

n a  m o c  o b lic z e n io w ą  p ro c eso ra  i z as ilan ie . P o s tę p  w  e lek tro n ice , k tó ry  o b se rw u jem y  przez 

o s ta tn ie  la ta , o d d a je  n a m  w  rę ce  b a rd zo  m ałe , z in teg ro w an e  u rz ąd z en ia  p o m ia ro w e , k tó re  z 

p o w o d z en ie m  m o g ą  być  w y k o rzy sty w an e  w  sy s tem ach  o o g ran iczo n y ch  ro z m iara c h  i m ocach 

o b lic zen io w y ch .

In fo rm ac ja  p o z y sk a n a  z  czu jn ik a  p o w in n a  być d o stęp n a  w  p o stac i u m ożliw iające j 

d a ls z ą  o b ró b k ę  w  sam ej je d n o s tc e  cen tra ln e j ro b o ta , tak  aby by ło  m o ż liw e  je j  dalsze 

w y k o rz y stan ie  p o d c za s  k o n stru o w a n ia  m ap y  o to cz en ia  n a  p o trze b y  lo k alizacy jn e  i 

n a w ig ac y jn e  o ra z  g en ero w a n ia  bezk o lizy jn e j śc ieżk i, po  k tó rej p o ru sz ać  się  b ę d z ie  ro b o t [4].

N in ie jsz y  a rty k u ł je s t  m ięd zy  innym i p ró b ą  o d p o w ied z i n a  p y tan ie , czy  zas to so w an ie  

tan ich  i b a rd zo  m a ły c h  d a lm ie rzy  d a  rezu lta ty  zb liż o n e  ja k  w  p rz y p ad k u  s to so w an ia  d ro g ich  i 

sk o m p lik o w an y c h  u rząd zeń .

2. Dalmierze

P o d s ta w o w ą  w ła sn o śc ią  au to n o m iczn eg o  ro b o ta  m o b iln eg o  j e s t  m ożliw ość  

sa m o d z ie ln e g o  p o ru sz an ia  s ię  w  n iezn an y m  d y n am iczn y m  o to czen iu . W y k o n an ie  tego 

z ad a n ia  w y m a g a  p o s ia d an ia  p rz e z  ro b o t in fo rm acji o o tacza jący m  go św iec ie . In fo rm ac ję  tę 

m o ż n a  o trzy m ać  w y p o saża jąc  ro b o t w  o d p o w ied n ie  u k ład y  sen so ry czn e . D o  k o n stru o w an ia  

m ap  o to cz en ia  w y k o rzy stan o  d a lm ie rz e  u ltrad źw ięk o w y  i p racu jący  w  p o d cze rw ien i. W ybór 

ich  n ie  by ł p rzy p ad k o w y  - o b a  c h a ra k te ry zu ją  s ię  n isk ą  c e n ą  i n iew ie lk im i rozm iaram i. 

P o w sta ła  z a tem  m o ż liw o ść  b e zp o śred n ieg o  z a in s ta lo w a n ia  ich  n a  m ały m  robocie 

lab o ra to ry jn y m , w  n a sz y m  p rzy p ad k u  by ł to  ro b o t K h ep era  [8],

2 .1 . U lt r a d ź w ię k o w y  c z u jn ik  o d leg ło śc i

B u d o w a  teg o  c zu jn ik a  je s t  n iez w y k le  p ro sta . G łó w n y m i e lem en tam i s ą  n ad ajn ik  i 

o d b io rn ik  fa l u ltra d źw ię k o w y c h  o ra z  k ilk a  e le m en tó w  dyskre tn y ch . D a lm ie rz  p racu je  w 

z ak re s ie  o d  10-80  cm . Je d n a k  ju ż  p ie rw sze  p ró b y  z  p o m ia rem  o d leg ło śc i z a  p o m o c ą  tego 

czu jn ik a  w y k a za ły  je g o  o g ro m n ą  z a leż n o ść  od  k ą ta  p a d an ia  fa li d źw ięk o w ej n a  p rzeszkodę. 

C z u jn ik  ten  sp ra w d z a ł się  id ea ln ie  w  p rzy p ad k u  p rz esz k ó d  p ro sto p a d ły c h  do  k ierunku



Mapa otoczenia.. 203

ro zch o d zen ia  s ię  fa li d źw ięk o w e j. P ro b le m  ten  o raz  p ro p o zy c ja  je g o  ro z w iąz an ia  zo sta ły  

zap rezen to w an e  w  [5].

2.2. D a lm ie rz  p r a c u ją c y  w  p o d c z e r n ie n i

D a lm ie rz  w y k o n an y  je s t  w  p o stac i z in teg ro w an e j, tzn . zaw ie ra  o n  n a d a jn ik  i o d b io rn ik  

po d czerw ien i ra ze m  z  u k ład e m  o p ty czn y m  o raz  cały  u k ład  e lek tro n iczn y . C a ło ść  z am k n ię ta  

je s t w  o b u d o w ie  o  w y m iara ch  1 3 .5 x 3 7 x l3 m m . W y g ląd  d a lm ie rza  zain sta lo w an eg o  n a  ro b o c ie  

p rzed staw io n o  n a  rys. 1 .

R ys. 1. R o b o t K h e p e ra  z  d a lm ie rzem  IR  

F ig . 1. K h e p e ra  ro b o t w ith  IR  ra n g e f in d e r

2.2.1. Z asad a  d z ia łan ia  d a lm ie rza

U k ła d  m o że  być z as ilan y  n ap ięc iem  o d  4 .5 V  do 5 .5V . C zu jn ik  e m itu je  fa lę  

e le k tro m a g n e ty c zn ą  w  p a śm ie  p o d c ze rw ien i i m ie rzy  fa lę  o d b itą  od  p rzeszk o d y  - ry s. 2 . 

Pom iar o d leg ło śc i d o k o n y w an y  je s t  z a  p o m o c ą  m eto d y  trian g u lac ji. Ś w ia tło  o d b ite  od  

p rzeszkody  w ra ca  do  d e te k to ra  i tw o rz y  tró jk ą t m ięd zy  p u n k tem  odb ic ia , n ad a jn ik iem  (T ) a 

o d b io rn ik iem  (R ). K ą t w  tró jk ą c ie  je s t  z a leżn y  od  o d leg ło śc i od  p rzeszk o d y . Ś w ia tło  o d b ite  

jes t sk u p ia n e  n a  so czew ce  o d b io rn ik a  (R ) i dalej p recy zy jn ie  k ie ro w an e  n a  lin ijk ę  C C D . 

U kład  e le k tro n ic zn y  z n a jd u jący  się  w ew n ą trz  czu jn ik a  d o k o n u je  n iez b ęd n y ch  p o m ia ró w  i 

jak o  sy g n a ł w y jśc io w y  p o d a je  n ap ięc ie  w  zak re s ie  o d  0 .4 V  do 2 .5V .

N a p ię c ie  w y jśc io w e  z  c zu jn ik a  je s t  p o d aw an e  na  w e jśc ie  1 0 -b itow ego  p rze tw o rn ik a  

a n a lo g o w o -cy fro w eg o , b ęd ąceg o  in te g ra ln ą  c zę śc ią  m ik ro k o n tro le ra  M o to ro la  6 8 331 ,
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z a in s ta lo w a n e g o  n a  ro b o c ie  K h ep era , k tó reg o  d o k ład n y  o p is m o żn a  z n a leźć  w  [6]. Zakres 

p o m ia ro w y  p rz e tw o rn ik a  A /C  w y n o si 0 -4 .0 9 6 Y , p rzy  czy m  d la  n ap ięc ia  4 .0 9 6 Y  w arto ść

R ys. 2. Z a s a d a  d z ia ła n ia  d a lm ie rz a  

Fig . 2. H o w  IR  ra n g e f in d e r  w o rk

c y fro w eg o  sy g n a łu  p o d a w an e g o  p rz ez  p rz e tw o rn ik  w y n o si 1024. Z a tem  d la  ca łeg o  zakresu 

p o m ia ro w e g o  m o żem y  z  d o k ła d n o śc ią  do  je d n e g o  b itu  p rzed staw ić  za leż n o ść  w yjścia 

p rz e tw o rn ik a  A /C  n w  fu n k c ji n ap ięc ia  w e jśc io w eg o  V 0:

L = -

1024 7/« =  V.
4 .0 9 6  *

1000 
0 .1 7 3 7 /j -  8,05

[cm ]

O )

(2)

W  c e lu  o trzy m an ia  in fo rm ac ji o  o d leg ło śc i L  od  p rzeszk o d y  n a  p o d sta w ie  sygnału 

w y jśc io w e g o  p rz e tw o rn ik a  A /C  zd ję to  ch arak te ry sty k ę  d a lm ie rz a  w  15 p u n k tach  i 

a p ro k sy m o w an o  j ą  fu n k c ją  h ip e rb o liczn ą . F u n k c ja  ta  p o  u w z g lęd n ien iu  k o n w ers ji A /C  danej 

w z o rem  (1 ) d a je  za leż n o ść  n - f ( L ) .  Jej o d w ro tn o ść  d a n a  w zo rem  (2) s tan o w i p o szu k iw an ą  

z a leż n o ść  m ie rzo n e j o d leg ło śc i o d  w e jśc ia  p rz e tw o rn ik a  A /C . Z a leż n o ść  (2 ) z o s ta ła  graficznie 

p rz ed s ta w io n a  n a  rys. 3.
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3. Budowa mapy otoczenia

B u d o w a  m ap y  o to cz en ia  p o leg a  n a  d o k o n y w an iu  p o m ia ró w  o d leg ło śc i od  p rzeszk ó d  

z n a jd u jący ch  się  w  o to cz en iu  ro b o ta  co  p ew ien  sta ły  k ą t a . W y k o rzy stu je  się  w  ty m  celu  

g łow ice  sk a n u jąc e  zaw ie ra jące  d a lm ie rz  o raz  p o siad a jące  zd o ln o ść  o b ro tu  o  360°. W  

ro zw ażo n y m  p rz y p ad k u  d a lm ie rz  zam o n to w an o  b ezp o śred n io  na  ro b o c ie , a  p ro ces 

sk an o w an ia  o d b y w a ł s ię  p o p rz ez  o b ró t ca łeg o  ro b o ta  w o k ó ł je g o  osi. C e lem  b y ła  p ró b a  

o d p o w ied zi n a  p y tan ie , czy  s to su jąc  tak ie  ro zw iązan ie  m o żem y  o trzy m ać  w y n ik i, k tó re  

byłyby p o ró w n y w a ln e  z  ty m i, k tó re  o trzy m u je  się  p rzy  w y k o rzy stan iu  p ro fes jo n a ln y ch  

g łow ic  sk an u jący ch .

K o rz y s ta ją c  z  k o n fig u rac ji ro b o t +  d a lm ie rz  n a leży  w y zn aczy ć  pa ram etry  p o zw ala jące  

d o k onać  sk a n o w a n ia  o b sz a ru  w o k ó ł robo ta . O d o k ład n o śc i o d w zo ro w an ia  o to cz en ia  w  dużej 

m ie rze  d ecy d u je  w arto ść  ką ta , o  ja k i  b ęd zie  dok o n y w an y  p om iar. N a leży  m ieć  tu ta j na 

uw adze  ro z są d n e  w y w ażen ie  m ięd zy  lic z b ą  p o m ia ró w  a  czasem  b u d o w an ia  m ap y  o to czen ia . 

I tak  d la  m ałe j lic zb y  p o m ia ró w  czas sk an o w an ia  je s t  k ró tk i, a le  d o k ład n o ść  o d w z o ro w a n ia  

o to czen ia  je s t  m ała , n a to m ias t d la  dużej liczb y  p o m ia ró w  czas ten  w zras ta . P o  d o k o n an iu  

k ilk u n astu  p ró b  z  ró ż n ą  l ic z b ą  p o m ia ró w  p rzy p ad a jący ch  n a  o b ró t ro b o ta  w y b ran o  liczb ę  

p o m ia ró w  6 4  ja k o  ro z sąd n y  k o m p ro m is . K ą t o b ro tu  m ięd zy  ko le jn y m i p o m ia ram i w y n o si 

w tedy a = 5 .6 2 5 ‘.

L=f(n)

n

R ys. 3. O d leg łość  od p rz e szk o d y  

F ig . 3. D is tan ce  to  re fle c te d  o b je c t
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R ys. 4. P rzy k ła d o w e  m ap y  o to czen ia  

F ig . 4 .E x am p le  o f  e n v iro n m e n t m ap s

A n a liz u jąc  p o w y ższe  p rzy k ład y  m o ż n a  s tw ie rd z ić , że  o trzy m an e  m ap y  w  dobrym  

s to p n iu  p rz e d s ta w ia ją  o to cz en ie  ro b o ta . O to czen ie  z b u d o w an e  by ło  z  ró żn eg o  rodzaju 

m a te ria łó w , m ię d z y  in n y m i z  k a rto n u , d re w n a  i ró żn o k o lo ro w eg o  tw o rz y w a  sztucznego . 

W id o c zn e  n ied o k ła d n o śc i p o w o d o w an e  s ą  n a jp raw d o p o d o b n ie j p rz ez  fak t, ż e  w ią zk a  IR  nie 

b y ła  sp ó jn a , j a k  m a  to  m ie jsc e  w  p rzy p ad k u  d a lm ierzy  laserow ych .

C z as  p o trze b n y  na  d o k o n an ie  p e łn eg o  sk an o w an ia  za leżn y  by ł od  w ykorzystanej 

p la tfo rm y  p ro g ram is ty czn e j; p o ró w n a n ie  w y n ik ó w  zo sta ło  p rzed staw io n e  w  ta b . l .  P ierw sze

Z n a jąc  p ro m ie ń  ro b o ta  r= 2 7 .5 m m , b ęd ący  jed n o c ze śn ie  p o ło w ą  ro z s taw u  kó ł, o ra z  kąt 

a  m o żem y  w y zn aczy ć  d ro g ę , j a k ą  p o w in n o  p rzeb y ć  k ażd e  z  k ó ł, ab y  o b ró c ić  ro b o t o k ą t a :

b  =  —  [m m ], (3)
180

a  m ając  o b lic z o n ą  w a rto ść  b = 2 .7 m m  m o żem y  d o k o n ać  o b ro tu  ro b o ta  o zad an y  ką t. W iedząc  

ż e  p rz e su n ię c ie  lin io w e  k o ła  o d p o w ia d a  12 im p u lso m , o trzy m u jem y  liczb ę  im p u lsó w  L, i P, 

p o d a n y ch  o d p o w ie d n io  n a  k o ło  lew e  i p raw e  rea lizu jące  o b ró t o  zad an y  k ą t a .

L , = - \ 2 b  (4)

P, = 1 2 6  (5)

P rz y k ład y  m ap  o to czen ia , k tó re  u zy sk an o  s to su jąc  za leżn o ść  (2 ) o ra z  s te ro w an ia  (4) 

i (5 ), z o s ta ły  p rz ed sta w io n e  n a  rys. 4.
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próby b u d o w y  m ap y  o to cz en ia  by ły  w y k o n an e  p rz y  u ży ciu  sk ry p tó w  n ap isan y ch  w  M atlab ie . 

W ad ą  ję z y k ó w  in te rp re to w an y ch  je s t  ich  s to su n k o w o  w o ln e  d z ia łan ie . W  śro d o w isk u  tym  

korzy sta liśm y  z  b ib lio tek i „k m a tla b ” , um ożliw ia jące j k o m u n ik ac ję  i s te ro w an ie  ru ch am i 

robota. In n y m  is to tn y m  o g ra n ic ze n iem  w y n ik a jący m  z  z as to so w an ia  b ib lio tek i „ k m a tla b ” je s t  

to, że  ro b o t m u s ia ł w  cza s ie  sw o jeg o  d z ia łan ia  być  p o łączo n y  p rzew o d em  k o m u n ik acy jn y m  z 

ko m p u te rem , n a  k tó ry m  by ł u ru ch o m io n y  M atlab . D la tego  n a tu ra ln e  w y d a ło  się  

sk o n w erto w an ie  sk ry p tó w  n a  ję z y k  C . P ro g ram y  zo sta ły  n ap isan e  w  ję z y k u  C  i sk o m p ilo w an e  

przy u ż y c iu  k o m p ila to ra  sk ro śn eg o  d la  p ro c eso ra  M o to ro la . K o d  w y n ik o w y  d z ia ła ł zn aczn ie  

e fek ty w n iej, a  sam  ro b o t n ie  m u sia ł być  p o łączo n y  p rzew o d em  k o m u n ik acy jn y m  z 

k o m p u te rem .

T ab e la  1
P o ró w n an ie  c zasó w  sk an o w an ia

M A T L A B C
Bez o p ty m a lizac ji kod u ~ 2  m in . ~  1 m in .
Z o p ty m a liz ac ją  k o d u 1,27 m in. 30 sek.

4. Planowanie bezkolizyjnej ścieżki

P rzy  p la n o w a n iu  b ezk o lizy jn e j śc ieżk i, po  k tórej b ęd zie  p o ru sza ł się  ro b o t, m o żn a  

w y k o rzy stać  j e d n ą  z  w ie lu  m eto d  sze ro k o  p rezen to w an y ch  w  lite ra tu rze  [1 ,2]. N a jczęśc ie j do  

p lan o w an ia  śc ież k i w y k o rzy stu je  się  c z ę śc io w ą  z n a jo m o ść  o to czen ia  ro b o ta , g d z ie  p o d a je  się  

punkt s ta r to w y  i k o ń co w y , a  zad an iem  ro b o ta  je s t  p rzeb y c ie  tej d rog i [4].

W  p rz y p ad k u  b ra k u  do k ład n e j in fo rm acji o  w ew n ętrzn e j s tru k tu rze , np . zaw a lo n eg o  

tunelu , n ie  je s te śm y  w  stan ie  p o d a ć  p u n k tu  doce lo w eg o . W  tak im  p rzy p ad k u  d o b rze  je s t  m ieć  

m o żliw o ść  p o s ta w ie n ia  c e lu  w  in n y  sp osób . W  p ro p o n o w an y m  ro z w iąz an iu  cel s taw ian y  

robo tow i o k re ś lam y  p rz e z  p o d an ie  k ie ru n k u , w  k tó ry m  m a  się  o n  p o ru szać , np. w sch ó d .

P rzy  w y z n ac z an iu  b ezk o lizy jn e j tra jek to rii o p ró c z  m ap y  o to cz en ia  sk o rzy stan o  z  

n a tu ra ln eg o  p u n k tu  n aw ig acy jn eg o , ja k im  je s t  p o le  m ag n e ty czn e  z iem i. W  ty m  celu  

w y k o rzy stan o  m o ż liw o śc i u k ład u  sca lo n eg o , zaw ie ra jąceg o  o p o rn ik  p ó łp rze w o d n ik o w y  o 

op o rn o śc i za leżn e j o d  p rzy ło żo n eg o  p o la  m agne ty czn eg o . Z m ian a  k ie ru n k u  p o ru sz an ia  się  

robo ta  p o w o d u je  z m ia n y  n a p ię c ia  n a  w y jśc iu  u k ład u , d z ięk i c ze m u  je s t  m o ż liw e  d o k ład n e  

o k reślen ie  k ie ru n k ó w  g eo g raficzn y ch . Z ad an iem  ro b o ta  je s t  p o d ą ża n ie  w  w y b ran y m  k ie ru n k u  

przy w y k o rz y stan iu  in fo rm ac ji pozy sk an ej z  m ap y  o to czen ia , co  zo sta ło  p rz ed sta w io n e  na  

rys.5. D z ia łan ie  a lg o ry tm u  p o leg a  na  z b u d o w an iu  całej m ap y  o to cz en ia  w  p u n k c ie  sta rto w y m
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(S ), z n a lez ien iu  n a jw ięk sze j o d leg ło śc i zgodnej z  zad an y m  k ie ru n k iem  (P I )  i p rzem ieszczen ie  

ta m  ro b o ta , n a s tęp n ie  zb u d o w an ie  p o ło w y  m ap y  o to cz en ia  i w y zn ac z en ie  kolejnej 

n a jw ięk sze j o d leg ło śc i (P2); p ro c es  ten  p o w ta rzan y  je s t  a ż  do o s ią g n ię c ia  celu , ja k im  m oże 

być  w y d o s ta n ie  s ię  z  tu n e lu  (P3).

5. Podsumowanie

W  p racy  p rz ed sta w io n o  z a s to so w an ie  d a lm ie rzy  IR  n a  p o trze b y  naw igacji 

au to n o m icz n eg o  ro b o ta  m o b iln eg o . O p isan o  b u d o w ę  i z asad ę  d z ia łan ia  d a lm ie rz a  oraz 

p o k a za n o  je g o  za s to so w an ie  do p o z y sk iw a n ia  m ap  o to czen ia  z  w y k o rzy stan iem  robota 

m o b iln e g o  K h ep era . Z ap ro p o n o w an o  tak że  a lg o ry tm  e k sp lo rac ji n iezn an eg o  ś ro d o w isk a  z 

w y k o rz y stan ie m  lo k a ln y ch  m ap  i p o la  m ag n e ty czn eg o  z iem i.

P re z en to w a n e  w y n ik i s ą  p ie rw szy m  e tap em  p ra c  zw iązan y ch  z  b u d o w ą  i 

z a s to so w an ie m  m ap  o to cz en ia  w  n aw ig ac ji au to n o m iczn eg o  ro b o ta  p o ru sz a ją ce g o  się  w 

n iez n an y m  i d y n a m ic zn ie  z m ien ia jący m  się  śro d o w isk u , ja k im  je s t  o to czen ie  c z ło w iek a .

K ie ru n k i d a lszy ch  p ra c  b ę d ą  z w iązan e  z  ro z b u d o w ą  m o ż liw o śc i a lg o ry tm u  o 

e k sp lo rac ję  o to c z e n ia  w  d o w o ln y m  k ie ru n k u  g eo g raficzn y m  o ra z  z as to so w an ie m  g ru p y  m ini- 

ro b o tó w  w  k o n s tru o w a n iu  k o m p lek so w ej m apy  o to czen ia .

R ys. 5. P rz y k ła d  b ezk o lizy jn e j ścieżk i 

F ig . 5. E x am p le  o f  free  p a th
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R ecen zen t: P rof. d rh a b .  inż. K rz y sz to f  K o z ło w sk i

A b s tr a c t

T h e  p a p e r  p re sen ts  an  ap p lic a tio n  o f  u ltra so n ic  and  IR  (in frared ) ra n g efm d ers  as 

m easu rin g  in s tru m e n ts  in s ta lled  o n  th e  m o b ile  robo t. T h e  c o n stru c tio n  o f  ran g efm d ers , a  

m eth o d  o f  c a lib ra tio n  an d  th e ir  c o n n ec tio n  to  A /D  are  d escribed . A n  a lg o rith m  o f  u n k n o w n  

en v iro n m en t e x p lo ra tio n  b ased  o n  an  e n v iro n m en t m ap  and  m ag n e tic  fie ld s  o f  earth  a re  a lso  

p resen ted . T h e  a lg o rith m  co u ld  be  a p p lied  fo r a  m o d el o f  h o lo n o m ic  v eh ic le , w h ic h  sen so ry  

system  c o n s is ts  o f  IR  ran g efm d ers . R esu lts  o f  c o m p u te r s im u la tio n s  and e x p erim en t a re  a lso  

p re sen ted  in  th e  p aper.

P re lim in a ry  re su lts  o f  w o rk  o n  fu ll au to n o m o u s m o b ile  ro b o t th a t c an  o p e ra te  in 

h u m an  e n v iro n m en t a re  desc rib ed .


