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Ulesanne

Antud projekti Glesandeks oli valmistada Roomba tolmuimejast sumorobot. VGistlustel oli sellistele
robotitele oma klass, kuid kus olid peal ranged piirangud. Kuna robotit hakati ehitama edasi algsest
tolmuimeja robotist, oli liikuva ja opereeriva roboti valmimine suhteliselt arusaadav ka algajatele
robotihuvilistele. VBistlusnduetes oli keelatud vooluallikat, mootoreid, rattaid ja roboti médtmeid
muuta. Juurde vois lisada andureid ja tuli kirjutada voimalikult hea programm. Parast vdistluse
algust pidid robotid 5 sekundit ootama enne tegevuse alustamist ning vdistluse vditis robot, kes

vastase ringist valja likkas. Roboti kaal oli piiratud 3,8 kilogrammiga.

Toéb6jaotus

Martin oli juhendaja rollis. Roboti programmeerimisega tegeles peamiselt Alar ning mehhaanilise

kiiljega Markko. Samas meeskonna vaiksuse tottu said koik liikkmed kdigega tegeleda.

Ideed

Meie meeskond sai alustuseks teistest natuke uuema roboti. Seetdttu tuli robotit suhteliselt vahe
muuta ning Uritasime roboti vdljandagemise vdimalikult originaali lahedaseks jatta. Koik lisatavad
jupid Uritasime pd&hja alla ilusti panna, et robot igast kiiljes viisakas valja ndeks. Kui ehitus oli enam-

vahem valmis, hakkasime programmi kirjutama, kus meie eesmargiks oli:
1. Kui vastast ndhakse esimeste anduritega, siis vastase poole sdita

2. Kui vastast tagumise anduriga on naha, hakkab robot koha peal ringi p66rama ja vastast

esimeste anduritega otsima

3. Kuiroboti ddre andurid (millega tolmuimeja peaks aru saam kui trepp naiteks ees on)

midagi ndevad, siis robot tagurdaks ja pooraks imber
4. Kui puuteandurid roboti ees vastast tajuvad, siis robot kiirendaks kuni vastane on viljas
5. Roboti kdivitamise nupu vajutamisel robot ootaks 5 sekundit enne tegevuse alustamist

Parast nende ideede teostamist oligi robot vdistlusvalmis.



Spetsifikatsioon

Roboti iildkirjeldus

Robotiks oli standartne Roomba 500 seeria
tolmuimeja, millelt eemaldasime
tolmuimeja funktsioonideks vajaliku, ehk
siis kilgharja koos mootoriga, tolmuharjade

ploki ja vaakumpumba.

Tehasest oli robotil ees kuus
infrapunaandurit (lightbumper), kaks
porkeandurit (bumper) ja nende all kuus
jooneandurit (cliff). Koik andurid olid seega
roboti esiotsas. Tolmuharjade kohale

paigaldasime Atmega 128 mikrokontrolleri

Pilt 1. Roomba 500 [2]

ja selle alla paigaldasime pleksiklaasist kaane. Lisasime ka kaks lulitit — Gks liilitas Atmega 128

plaadi toidet ja teine kogu roboti toidet akult. Lisasime ka Uhe lisa infrapuna kaugusmoddiku roboti

tagaossa. Lisasime robotile ka ballastkaalu, et saavutada maksimaalne vdistluskaal, ning

eemaldasime ratastelt vedrud, mis tostsid roboti lles. Vdistluse kdigus panime need siiski tagasi.

Elektroonika iildskeem
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Skeem 1. Elektroonika plokkskeem



Algoritmi selgitus

Algoritmi kirjutamisel Iahtusime eelkdige lihtsusest.
Voistlemiseks vajalik kood jookseb while-tstklis. Tslikli alguses loetakse kdigi andurite vaartused.
Seejarel kontrollib robot infrapuna-, porke- ja jooneandurite vaartusi ning votab nende vaartuste
pohjal vastu vajalikud otsused.
Infrapunaandurid (Lightbumper ja BackIR)
Kui vastane asub otse ees, siis
* robot sdidab taiskiirusel otse
* margib Ules, et vastast ndhti viimati otse ees
* keelab otsingureziimi
Kui vastane asub vasakul vbi paremal, siis
* robot teeb vdikese raadiusega p66rde vastase suunas
* margib Ules, et vastast nahti viimati paremal voi vasakul
* keelab otsingureziimi
Kui vastane asub taga, siis
* robot pdodrab kohapeal imber
* margib Ules, et vastast nahti viimati taga
* keelab otsingureziimi ja tagumise infrapunaanduri lugemise
Kui vastast ei leitud, siis
* robot sGidab viimati margitud suunas
* keelab otsingureziimi

Porkeandurid (Bumper)

Pidevalt kontrollitakse, ega robot pole lle dare. Kui robot on lle dare, siis keelatakse riindamine.



Kui vastane otse ees, siis

* robot soidab keskmisel kiiruseledasi

* margib Ules, et vastast ndhti viimati otse ees

¢ annab loa riindamiseks

Kui vastane asub paremal voi vasakul, siis

* robot p6orab viikese raadiusega vastase suunas

* margib Ules, et vastast nahti viimati vasakul voi paremal

¢ annab loa riindamiseks

Kui vastast ei leitud, siis lubatakse riindamine.

Jooneandurid (Cliff)

Kui robot on lle dare, siis

* tatagurdab suure raadiusega

* keelab otsingureziimi

¢ keelab riindamise

* margib lles, et ta on Ule dare

Lopuks, kui robot anduritega midagi ei nde, siis siseneb robot otsingureziimi. Otsingureziimis

soidetakse lihtsalt otse, kuni mone anduri aktiveerimiseni.



Fotod

Foto 1.Vaade pdhja alt.



Foto 2. Omavaheline jdukatsumine enne vdistlust.



Kokkuvote

Ehitamisele ja vOistlusele tagantjarele mdeldes tundub, et antud kursus oli hea sissejuhatus
robotite ehitamisse ning roboti programmeerimisse. Ise koike 1dbi katsetades ja proovides saime

palju uut teada. Vdistlustel saavutatud 5. koht on kill hea tulemus, aga oleks saanud ka paremini.

Voistlus-eelsel pdeval ning ka 66l toimus veel kiire ehitamine ning roboti saime enam-vahem
lilkuma suhteliselt hilja ning seet6ttu ei jdanud meil eriti aega pisemaid vigasid kdrvaldada. Juba
ehitamise kaigus selgus, et meie roboti rattad ja joulilekanne on teistest, vanema mudeli
tolmuimeja robotitest, paremad. Ka voistlustel oli meie rataste tleolekut margata, kuid kui loosi
tahtel sattusime kokku leedukate robotitega, kellel oli paigaldatud ,,sahk” roboti tagumisse osasse,
olid meie eelised kadunud. Meie robot sattus ilusti vastaste , saha” peale ning meie hea pidamine
olid kadunud. Kindlasti oleks me pidanud rohkem vaeva nagema koodi kallal, ehk oleks see ka
voistlustulemustes kajastunud. Aga mis on pohiline- me ehitasime roboti valmis, saime selle
lilkuma peaaegu nii nagu me soovisime ning ka edukalt véisteldud. Me lihtsalt polnud arvestanud
vOimalusega, et vastased ehitavad oma roboteid nii palju imber. Kokkuvdtvalt voib meie

robotiehitamise projekti lugeda edukaks.



Kasutatud kirjandust
1. MikroVega - ATMEGA128 Starter Kit VE-APS-1403 datasheet

2. Kitchen Contraptions -
http://www.kitchencontraptions.com/pictures/41mRIApJQxL. AA280 .jpg (01.06.09)
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Lisa 1. Pohialgoritmi lahtekood
void Program::Run()

// Kontrolleri ja roboti vahel lhenduse loomine
roomba.Init();

¥hi1e (true)

// Kaivitus, nuppude kontrollimine ja muutujate initsialiseerimine
start();

// Voistlusprogrammi kaivitamine 5s pdrast Dock nuppu

if(ready)

{

// Anduritelt andmete lugemine
ReadSensorData();
clock.Delay(20); //viide, muidu robot ei kditu enam korralikult

// Vastase otsimine ja rindamine
if(attack && ReadLightBump)

// Madratakse kindlaks vastase asukoht
if(roomba.Sensors.LtBumpCenterRight ||
roomba.Sensors.LtBumpCenterLeft)

{
LastSeen = INFRONT;
roomba.Drive (FORWARDSPEEED, STRAIGHT);
Search = false;
else if((roomba.Sensors.LtBumpLeft || roomba.Sensors.LtBumpFrontLeft)
&& ! (roomba.Sensors.LtBumpRight || roomba.Sensors.LtBumpFrontRight))

LastSeen = INLEFT,
roomba.Drive (FORWARDSPEEED, LEFT + SLIGHT TURN);
Search = false;

else if((roomba.Sensors.LtBumpRight ||
roomba.Sensors.LtBumpFrontRight) && !(roomba.Sensors.LtBumpLeft || roomba.Sensors.LtBumpFrontLeft))

LastSeen = INRIGHT,

roomba.Drive (FORWARDSPEEED, RIGHT - SLIGHT TURN);
TurningDirection = CW;

Search = false;

// Vvastast ndeb ainult tagumine infrapunaandur, aga mitte esimesed

//robot poorab kohapeal lmber
else if(IRBack < ENEMY IN BACK && !roomba.Sensors.LightBumper &&

{

ReadBackIR)

ReadBackIR = false;
Search = false;

LastSeen = INBACK,;
roomba.Drive (200, LEFT);

else

// LastSeen == NOTSEEN voistluse_alguses
//ja kui roomba pole vastast veel nainud
if( !(LastSeen == NOTSEEN))

{

if(LastSeen == INLEFT)

roomba.Drive (FORWARDSPEEED, LEFT);
Search = false;

else if(LastSeen == INRIGHT)

{
roomba .Drive (FORWARDSPEEED, RIGHT);
Search = false;

else if(LastSeen == INFRONT)

{
roomba .Drive (FORWARDSPEEED, STRAIGHT);
Search = false;

else if(LastSeen == INBACK)

roomba.Drive (FORWARDSPEEED, LEFT);
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Search = false;

1
else
//
Search = true;
// Vastase asukoht teadmata
LastSeen = UNKNOWN;
1
1
1
=
// BUMPER

// Kontrollib, kas robot on milelgi vastas

// Bumprite vaartusi kontrollitakse ainult siis kui robot pole lle aare
// 2 esimest andurit --> vastane otse ees --> riinda

if(BumpRight && BumplLeft && lonCliff)

roomba.Drive (BUMPERSPEED, STRAIGHT);
Attack = true;
LastSeen = INFRONT;

1
// Kontrolli jargmisi andureid
else if(loncliff)

// Parema bumperi korral podra vdikse raadiusega paremale,
// riunda ja keela infrapunaandurite vdartuset lugemine
if(BumpRight)

{

roomba.Drive (BUMPERSPEED, RIGHT - SLIGHT TURN);
TurningDirection = CW;

Attack = truej;

LastSeen = INRIGHT,

// Tuba rilinnata
else

{

Attack = true;

1

// Vvasaku bumperi korral poodra vdikse raadiusega vasakule,
// riunda ja keela infrapunaandurite vadartuset lugemine
if(BumpLeft)

{

roomba.Drive (BUMPERSPEED, LEFT + SLIGHT TURN);
Attack = true;
LastSeen = INLEFT,

// Tuba rilnnata

else
Attack = true;

1
// Ule aare minnes keelame riindamise
else

Attack = false;
1
B .
// CLIFF

//Kontrollib, kas robot on lle aare
//Alguses loeb Cliff andurite vaartused
roomba.ReadSensors(SUBSET 1) ;
if(CliffFrontLeft && CliffFrontRight)

{

roomba.Drive (BACKWARDDSPEEED, 200);
clock.Delay(DELAY);

Search = false;

Attack = false;

OonCliff= true;

1

else if(CliffLeft && CliffFrontLeft)
roomba.Drive (BACKWARDDSPEEED, 200);
clock.Delay(DELAY);
Search = false;
Attack = false;
OonCliff= true;

}
else if(CliffFrontRight && CliffRight)
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roomba.Drive (BACKWARDDSPEEED, -200);
clock.Delay(DELAY);

Search = false;

Attack = false;

OnCliff= true;

1
else if(CliffLeft)

roomba.Drive (BACKWARDDSPEEED, 200);
clock.Delay(DELAY);

Search = false;

Attack = false;

onCliff= true;

else if(CliffRight)

{
roomba.Drive (BACKWARDDSPEEED, -200);
clock.Delay(DELAY);
TurningDirection = CW;
Search = false;
Attack = false;
OnCliff= true;
else
// Jarelikult pole Ule aare
onCliff = false;
Attack = true;
1
==

// Vastase otsimine )

// Kui otsimine on Tubatud ja robot pole (lile ddre
if(search && 'OnCliff)

{

roomba.Drive (FORWARDSPEEED, STRAIGHT);
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