PROJEKTY SOFT

Robot do teleprezenc)i

Teleprezencja, nazywana rowniez
teleobecnosciq lub po prostu zdalng
obecnosciq, nabrata w ostatnim
czasie rozglosu. Jest podstawq
utrzymywania dystansu spolecz-
nego, ktéry pozwala m.in. na ogra-
niczenie przenoszenia sie niebez-
piecznych chordb.

Praca i nauka zdalna staly sie jednym z pod-
stawowych narzedzi ograniczania pande-
mii. Siedzac w domu, nie mozna wszak
od nikogo sig zarazi¢, wiec wirus nie ma
mozliwosci przenosic si¢ dalej. W wielu wy-
padkach do zdalnej pracy czy nauki wystar-
czy zwykly komputer, smartfon lub tablet,
istnieje jednak szereg aplikacji, gdzie po-
trzebne sg bardziej funkcjonalne sys-
temy teleobecnosci.

Robot do teleobecnosci to rodzaj robota,
ktérym mozna sterowa¢ zdalnie i ktéry moze
funkcjonowac jako zastepca naszej fizycznej
obecnoéci w danym miejscu. Na przyklad, jesli
jeste§ w Warszawie, ale chcesz fizycznie wcho-
dzi¢ w interakcje z zespotem ludzi w Gdansku,
mozesz polaczy¢ sig z robotem do zdalnej obec-
nosci i uzyc¢ go jako swojego zastepcy.

Podstawg stworzenia bardziej funkcjonal-
nego systemu teleprezencji jest mozliwosé
poruszania sie. Omdéwiona ponizej kon-
strukcja to prosty i tani robot wideo, ktérym
mozna sterowac¢ przez Internet — moze by¢
uruchamiany wszedzie tam, gdzie istnieje
do niego dostep. Jest to elektromechaniczna
platforma, wzbogacona o szereg czujnikéw
i elektronike sterujgcg. System ten moze sie
poruszac i przekazywac w obie strony sygnal
wideo oraz audio.

Podstawa platformy robota

Podstawa robota skonstruowana jest z uzy-
ciem plastikowego pudetka, ktére zapewnia
zar6wno miejsce do montazu catej kon-
strukcji, jak 1 zamyka elektronike i silniki

a)

w obudowie. Konstrukcja zawiera dwa kota
napedowe przymocowane do serwomecha-
nizméw z ciagglymi obrotami, ktére pozwa-
lajg im poruszac sie do przodu i do tylu,
dzieki czemu robot moze jezdzi¢ do przodu
ido tylu, a takze obracac sig w miejscu. Aby
nie przechylac sig na boki, podwozie ma dwa
metalowe §lizgacze. Calo$¢ systemu kontro-
lowana jest poprzez Arduino.

Do budowy podwozia robota po-
trzebne beda:

* serwa o ciaglej rotacji (x2),

¢ modul Arduino,

* uchwyt baterii 4xAA,

* uchwyt baterii 2xAA,

e bateria AA (X6),

* wtyczka zasilania pasujgca do Arduino,

* kotka (x2),

* plastikowe pudetko,

* zestaw §rub i nakretek,

* przewody i rurki termokurczliwe,

* opaski zaciskowej (,trytytki”) do mon-

tazu element6w — rézne rozmiary.

Montaz nalezy rozpocza¢ od budowy
napedu. Skiada sie on z dwéch serwomo-
toréw o nieskonczonych obrotach. Nalezy

9]

Fotografia 1. a) sposob rozwiercenia otworéw montazowych w krzyzakach napedowych serwosilnikéw; b) serwosilniki zzamontowanymi
kotami; c) Kompletny modut napedowy ztozony z dwéch silnikéw
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Fotografia 2. Gotowa mechaniczna cze$¢ podwozia

9V POWER FOR ARDUINO

{ 6V POWER
FOR SERVOS

ARDUINO

Rysunek 1. Schemat potaczen poszczegdlnych elementéw w podwoziu

rozwierci¢ otwory montazowe w ramionach
krzyzakéw serwosilnikow (fotografia 1a)
i przymocowa¢ do nich odpowiednio na-
wiercone kotka (fotografia 1b). Nastepnie
operacje nalezy powtérzy¢ z drugim ser-
wosilnikiem i polgczyé obydwa w lustrza-
nym odbiciu, co daje kompletna jednostke
napedowsg (fotografia 1c).

Modut napedowy mozna nastepnie za-
instalowa¢ w pokrywce plastikowego opa-
kowania (takiego, jak do przechowywania
zywno$ci np. w lodéwce). Przed przymo-
cowaniem silnikéw nalezy jedynie wyko-
na¢ w wieku otwory na kota, aby mogty one
wystawac na drugg strone wieka. Nastep-
nie z przodu i z tylu podwozia montowany
jest metalowy §lizgacz, zapobiegajacy prze-
wrdceniu sig robota. Gotowg mechaniczng
cze$¢ podwozia pokazano na fotografii 2. Na-
stepnym krokiem jest zamontowanie w niej
dwéch koszykéw na baterie. W ten sposéb
generowane sa dwa napiecia — 6 V do zasi-
lania serwosilnikéw oraz 9 V do zasilania
modutu Arduino. Na rysunku 1 zostato po-
kazane polaczenie poszczegblnych elemen-
tow podwozia.

Po drugiej stronie koszykéw na baterie,
na drugiej czesci plastikowego pojemnika,
montowany jest modut Arduino, sterujacy

konstrukcja. Aby sprawdzi¢ poprawnosé
montazu, do Arduino wgrac¢ nalezy szkic z li-
stingu 1. Pozwala on na sprawdzenie pod-
stawowych funkcjonalnosci — robot porusza
sig losowo w réznych kierunkach. W kodzie
znajduja sie podstawowe funkcje do stero-
wania robotem. Po dodaniu kolejnych ele-
mentéw robota program nalezy poszerzy¢
o ich obsluge.

Fotografia 3. Spos6b montazu smartfona
w uchwycie z ciggnami

Rami¢ ze smartfonem

Kolejnym krokiem jest zamontowanie na jez-
dzacej platformie ramienia, w ktérym za-
instalowany zostanie smartfon. Do budowy
ramienia potrzebne beda:

selfie-stick, z uchwytem na smartfon,

e drut,

¢ standardowe serwo,

* metalowa blaszka (autor wykorzystal

tutaj podktadke do wykonczania rur
w $cianach),

* zestaw $rub i nakretek.

Uchwyt do smartfona montujemy na me-
talowym elemencie, w ktérym nawiercamy
odpowiednie otwory. Po polgczeniu tych ele-
mentéw do podstawki (blaszki) dotgczamy
dwa fragmenty drutu, ktére tagczymy z ser-
womotorem i umieszczamy calo$é na selfie-
-sticku, jak pokazano na fotografii 3. Ciggna
i serwo pozwola na dostosowywanie pozycji
telefonu w uchwycie.

Fotografia 4. Ramie z uchwytem na smartfon zainstalowane w robocie
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Listing 1. Szkic do testowania dziatania ruchomej platformy robota

#include <Servo.h> // Biblioteka do obstugi serwomotoroéw

Servo ContinuousServol;
Servo ContinuousServo2;

// Inicjalizacja serwomotoréw z ruchem ciggiym

void setup() {
// Podlaczenie serwomotordéw z ciggiymi obrotami do pinéw 6 i 7
ContinuousServol.attach(6);
ContinuousServo2.attach(7);
// Uruchom serwa jako spauzowane. Zmien warto$¢ liczbowa, jesli sie nie zatrzymuja
ContinuousServol.write(94);
ContinuousServo2.write(94);

}
void loop() {
int range = random(4); // Wybierz losowa liczbe pomiedzy 0 a 3
switch (range) { // Przelaczanie tryboéw oparte o wylosowanag liczbe
case 0: // Jesli wybrano 0, skre¢ w prawo i spauzuj na sekunde
right();

delay(500);
stopDriving();
delay(1000);
break;

case 1: /
left();
delay(500);
stopDriving();
delay(1000);
break;

case 2: /
forward();
delay(500);
stopDriving();
delay(1000);
break;

case 3: /
backward();
delay(500);
stopDriving();
delay(1000);

~

Fotografia 5. Modut detektora zmontowany
na ptycie CD

Jeéli wybrano 1, skre¢ w lewo i spauzuj na sekunde

~

Jesli wybrano 2, jedZz prosto i spauzuj na sekunde

~

Jesli wybrano 3, skre¢ w jedz wstecz i spauzuj na sekunde

break;
delay(1); // Pauza 1 ms dla poprawy stabilnos$ci kodu
}
void stopDriving() { // Funkcja do zatrzymania sie
ContinuousServol.write(94); Fotografia 6. Modut detektora zamontowa-
ContinuousServo2.write(94);

void forward(){

ContinuousServol.
ContinuousServo2.

}
void backward(){

// Funkcja
write(84);
write(104);

jechania naprzéd

ny w jezdzacej podstawie

podstawka pod detektory (autor wyko-

// Funkcja do jechania wstecz rzystat ptyte CD)
ContinuousServol.write(104); e ’
ContinuousServo2.write(84); * oporniki 10 kQ (x2),

} § i
void right(){ // Funkcja do jechania w prawo ° Oqugle PCBo Srednlcy ok. 25 mm,

ContinuousServol.write(104);
ContinuousServo2.write(104);

}

void left(){
ContinuousServol.write(84);
ContinuousServo2.write(84);

Nastepnie dolng czesé selfie-sticku mon-
tujemy do plastikowego pudetka — bazy na-
szego robota, jak pokazano na fotografii 4.
Mozna przetestowac dzialanie trzeciego ser-
wosilnika, korzystajac z kodu na listingu 2.
Inicjalizuje on trzecie serwo i rusza nim,
przekrecajac smartfon w goére, na $rodek,
w doél, na srodek i tak dalej — w petli.

// Funkcja do jechania w lewo

Detektory kolizji
Kolejnym elementem robota jest prosty de-
tektor kolizji. Wykrywa on najechanie przez
robota przednig cze$cig w obiekty. Do zto-
zenia tego modutu potrzebne beda nastepu-
jace elementy:

e przelaczniki chwilowe SPST (x2)

- patrz fotografie,

Listing 2. Szkic do testowania dzialania ramienia dla smartfona

#include <Servo.h>

Servo StandardServol;

void setup() {
StandardServol.attach(5);

StandardServol.write(90);
delay(2000);

void loop() {

// Biblioteka do obstugi serwomotoroéw

// Inicjalizacja standardowego serwomotoru

// Podiaczenie serwa do inu 5
// Ustawienie serwa w pozycji neutralnej

StandardServol.write(135); //Przekre¢ uchwyt w gére i spauzuj

delay(2000);
StandardServol.write(90);
delay(2000);
StandardServol.write(45);
delay(2000);
StandardServol.write(90);
delay(2000);
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// Przekreé¢ uchwyt do $rodka i spauzuj
// Przekre¢ uchwyt w dét i spauzuj

// Wr6¢ na Srodek i spauzuj

podktadki, srubki, opaski zaciskowe
irurki termokurczliwe.

Przetaczniki chwilowe montujemy na pod-
stawce, w spos6b pokazany na fotografii 5,
a do jednego z wyprowadzen lutujemy zasi-
lanie poprzez opornik 10 kQ, a do drugiego
mase. Sygnal, ktéry podigczamy do Ar-
duino, pobieramy z drugiej nézki opornika
(tej, ktora nie jest podlaczona do zasilania).
Sygnat z detektora podigczany jest do wej-
$cia cyfrowego na pinie 2 modutu Arduino.
Modut detektora dotgczany jest do jezdzgce;j
podstawy tak, jak pokazano na fotografii 6.

Do przetestowania dziatania przycisku
wykorzysta¢ mozna prosty program, ktérego
najistotniejsze fragmenty pokazano na li-
stingu 3. Wykorzystuje on funkcje do stero-
wania silnikami z listingu 1 oraz listingu 2.

Sensor krawedzi
Kolejnym sensorem instalowanym w urza-
dzeniu jest sensor krawedzi, ktéry za-
bezpiecza robota przed np. spadnigciem
ze schodéw. Jest to prosty sensor odbiciowy,
sprawdzajacy, czy pod przedniag krawedzig
robota jest podtoga, czy nie. Do zestawienia
takiego uktadu potrzebne sa:

* fotoopornik,

* diody LED (x2),



Robot do teleprezencji

5V A0

GND DS

Rysunek 2. Schemat sensora krawedzi

e opornik 10 kQ,

e opornik 100 Q,

¢ uniwersalna ptytka PCB.

Schemat sensora krawedzi pokazano
na rysunku 2. Modut sklada sig z dwéch
niezaleznych obwodéw. Pierwszym z nich
sg diody LED, ktére s podlaczane réwno-
legle do cyfrowego pinu wyjsciowego z Ar-
duino (w tym przypadki pin D3), przez
opornik 100 Q. Pozwala to na wlagczanie i wy-
lgczanie o$wietlenia w sensorze. Arduino
bedzie faktycznie wykonywato dwa pomiary
jasnosci — pierwszy bedzie wykonywany przy
zapalonych diodach, a drugi przy zgaszo-
nych. Aby to zrobi¢, mikrokontroler musi
mie¢ mozliwo$¢ przelaczania diod LED.

Druga czescig czujnika jest fotorezystor,
podiaczany do analogowego pinu wejscio-
wego. Jest on czujnikiem rezystancyjnym,
co oznacza, ze jego rezystancja zmienia
sig w zaleznosci od tego, ile pada na niego
Swiatta. Fotoopornik jest czescig dziel-
nika napigcia, zlozonego jeszcze z opornika
10 kQ. Dzielnik zasilany jest z napiecia 5V,
a zmiana rezystancji powoduje zmiang na-
piecia mierzonego przez wejscie A0. Kod
Arduino, potrzebny do wykrycia krawegdzi
za pomoca wejscia analogowego, pokazany
jest na listingu 4.

Fotografia 7. Zmontowany sensor krawedzi

Listing 3. Kod testujacy detektory kolizji (fragment)

int buttonState = HIGH; // Zmienna do przechowywania stanu przyciskoéw
i void setup() {
: pinMode(2, INPUT); // Inicjalizacja pinu podtgczonego do przycisku
// (pin 2) jako wejscia
}

i void loop() {
: buttonState = digitalRead(2); // Odczytaj stan detektora zderzenia

if (buttonState == HIGH) { // Jesli stan jest wysoki - brak zderzenia
forward(); // Jazda naprzod
} else {
backOff(); // Wycofanie sie po zderzeniu
}
¢ // A function which stops the robot, backs off, and changes direction.
: void backOff(){ // Funkcja do wycofania sie
: stopDriving(); // Zatrzymaj sie
delay(1000);
StandardServol.write(30); // Spéjrz w dot
delay(2000);
StandardServol.write(70); // Spbéjrz z powrotem w goére
delay(2000);
backward(); // Wycofaj robota
delay(1000);
stopDriving(); // Zatrzymaj sie
delay(1000);
right(); // Skre¢ w prawo
delay(1000);
stopDriving(); // Zatrzymaj sie
delay(1000);

Listing 4. Kod odpowiedzialny za odczyt wej$cia analogowego w module

int sensorLEDoff; // Pomiar przy wylaczonych LED-ach
int sensorLEDon; // Pomiar przy wigaczonych LED-ach
int comparevalue; // Zmienna do obliczania réznicy pomiedzy pomiarami

¢ void loop() {
H edgeDetect();
if (comparevalue > 100) {

forward();
else {
back0off(); // Funkcja do wycofywania sie
}
¢ void edgeDetect(){ // Funkcja detekcji krawedzi
: sensorLEDoff = analogRead(AQ@); // Pomiar napiecia na pinie A® przy wylaczonych LED-ach
delay(10);
digitalwrite(3, HIGH); // Zapalenie LED-6w
delay(5);
sensorLEDon = analogRead(A®); // Pomiar napiecia na pinie AO przy wigczonych LED-ach
digitalwrite(3, LOW); // Wylaczenie LED-6w
compareValue = abs(sensorLEDon - sensorLEDoff);
// Wyliczenie réznicy pomiedzy pomiarami
delay(50);
}

e .‘-' 9’\ -
Fotografia 8. Sensor krawedzi zamontowany w robocie
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Listing 5. Kod do obstugi sensora odlegtosci Gotowy sensor zaprezentowano na foto-
long duration; // Czas przelotu impulsu grafii 7. Naleiy umiescic go pOd robotem
: long inches; // Odlegtos¢ w calach i naplycie CD, pelnigcej funkcjg wspornika de-
i void distanceMeasurement(){ // Funkcja do pomiaru odlegtosci tektora kolizji, jak pokazano na fotografii 8.
: // Sensor jest uruchamiany stanem wysokim na wejs$ciu przez diuzej niz 2 mikrosekundy :

pinMode(4, OUTPUT); // Ustawienie pinu 4 jako wyjscie :
digitalwrite(4, LOW); // Ustawienie stanu niskiego : ., 2~
delayMicroseconds(2); : Cz“,nlk Odleg{OSCI
digitalwrite(4, HIGH); // Ustawienie stanu wysokiego : : i 4 4 : _
dgle_\yMicrqseconds(s); // Op6znienie co najmniej 2 mikrosekund : WleSZOSC elementow, ktore do tej pory za
digitalWrite(4, LOW); i montowano w robocie, obejmuje nawigacje
// Ten sam pin uzywany jest do odczytu. : . ) . .
// Sensor wystawia impuls o czasie trwania przelotu : zabezplecza]chrobota przedbezposredmm
pinMode(4, INPUT); // Ustawienie pinu 4 jako wejscie nieb . Ast m. takim jak zd ni
: duration = pulseIn(4, HIGH); // : lebezpieczenstwem, takim jak zderzenie
: inches = microsecondsToInches(duration); // Konwersja czasu do odlegiosci w calach : czy upadek 7 krawqdzi Czujnik odlegloéci
L) : '
: ma inne zastosowanie, gdyz stuzy do wykry-
: long microsecondsToInches(long microseconds) { : . . A L. R
: // Zgodnie z kartg katalogowa modulu sygnal potrzebuje 73,746 mikrosekundy, aby wanila rzeczy w W1kaze] OdlegIOSCL leQkI
: // przeby¢ jeden cal. W ten sposéb wyznaczana jest droga impulsu. Nalezy podzielic . s PRV
// ja na poéi, gdyz droga impulsu jest dwukrotnosciag odlegiosci od przeszkody, : czemu robot moze pode)mowac swiadome
: ) return microseconds / 74 / 2; i decyzje o tym, jak poruszac sie dale;j.
Czujnikiem, ktéry zastosowano w tym
projekcie, jest ultradZwiekowy sensor odbi-
\ ciowy. Dziata na podobnej zasadzie jak czuj-
— . nik wykrywania krawedzi, poniewaz wysyta
sygnal — w tym przypadku ultradZzwieki,
anie §wiatlo z diody LED - a nastepnie mie-
rzy, ile czasu potrzeba impulsowi, aby sie od-
bi¢iwrdcic¢ do sensora. Obliczajgc, ile czasu
zajmuje powrdét i znajac predkosé dzwigku
w powietrzu, mozna obliczy¢, jaka odleglosé
dzieli sensor od obiektu, od ktérego dzwigk
sie odbit.
Czujnik, pokazany na fotografii 9, dziata
na odleglos¢ do okolo 4 metréw i zapew-
- nia rozsgdng doktadno$¢ pomiaru przy tak
duzym obszarze. Zastosowanie go pomaga
nie tylko w unikaniu obiektéw, moze réw-
niez stuzy¢ do uzyskania lepszej orientacji
w przestrzeni. Ma za zadanie zapobiegac ak-
f:,', tywacji detektoréw kolizyjnych — majg one
\ by¢ bardziej niezawodnym i awaryjnym ele-
mentem, a nie podstawowymi §rodkami in-
3 terakcji ze §wiatem.
Fotografia 9. Sensor odlegtosci zainstalowany na platformie robota Sensor ma trzy piny. Dwa z nich wyko-

rzystane sg do zasilania (5 V oraz GND),
a trzeci nalezy podlaczy¢ do pinu cyfro-
wego Arduino — w tym systemie podlaczany
jest do pinu 4. Funkcja mierzaca odleglos¢
za pomocy tego sensora zamieszczona jest
na listingu 5.

Odbiornik kodéw DTMF

Ostatnim elementem jest modut do odbioru
kodéw DTMF, w postaci modutu Arduino
Shield. Jest to rozszerzenie do Arduino, wy-
korzystuje zewnetrzny mikrofon do odbie-
rania i analizowania kodéw DTMEF, jakie
mozna przesyltac np. przez telefon lub Skype.

W omawianym projekcie modut ten uzy-
wany jest do sterowania robotem poprzez
Skype. Po naci$nieciu na klawiature odpo-
wiedniego klawisza generowany i przesylany
jest kod DTMF. Robot odbiera ten dzwigk
ireaguje na przestany sygnal, odpowiednio
sie poruszajac.

Aby podiaczy¢ modut Shield, nalezy odta-
czy¢ wszystkie dotychczasowo podlaczone
sygnaly (pamietaj, aby je oznaczy¢) i umie-

$ci¢ modut na swoim miejscu, jak pokazano
Fotografia 10. Modut Shield do odbierania kodéw DTMF do sterowania robotem na fotografii 10. Widoczny jest takze sposéb,
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E Listing 6. Sposdob wykorzystania biblioteki dtmf.h w Arduino

i #include "dtmf.n"

! DTMF dtmf;
¢ int myDtmf;

i void loop(){
myDtmf = dtmf.getDTMF();

// Biblioteka do obstugi modutu DTMF

// Inicjalizacja modulu DTMF
// Zmienna do przechowywania kodoéw DTMF

// Odczytanie kodu DTMF

// W zaleznos$ci od otrzymanego kodu, uruchamiane sg rézne funkcje,

dostepny jest na stronie projektu oraz w mate-
riatach dodatkowych do artykutu (listing 7).

Obstuga robota jest bardzo prosta. Wystarczy
umiesci¢ w nim smartfon z dostgpem do Inter-
netu i zainstalowanym Skype (na przyklad).
Po polaczeniu sie z komunikatorem mozna

// takie jak poruszanie sig¢, ruch smartfonem etc.

switch(myDtmf){

case 2:
forward();

break;

case 8:
backward();

break;

case 4:
left();

break;

case 6:
right();

break;

case 7:
tiltup();

break;

case 9:
tiltbDown();

break;

default:
stopDriving();

break;

// Pauza na koncu petli pomaga szkicowi dziataé¢ pitynnie

delay(10);

w jaki podlaczone sg pozostale sygnaly.
Do modulu DTMF dolgczony jest mikrofon,
ktory odbiera glos ze smartfona.

Jesli chodzi o oprogramowanie modutu,
jest ono oparte na dedykowanej bibliotece
dtmf.h, ktéra jest do pobrania ze strony
projektu (patrz link na koncu artykulu).

Sposdb zastosowania jej w kodzie pokazano
na listingu 6.

Oprogramowanie

Na listingach 1...6 pokazano r6zne elementy,
ktore sktadajg sie na w peini funkcjonalnego
robota. Kompletny szkic Arduino dla robota

rozpocza¢ dzialanie — Skype przekazuje obraz
i dZwiek w obie strony, a sterowanie ruchem
robota zrealizowano za pomocg kodéw DTMF.
Robot reaguje na nastepujace kody:

e 2:jazda w przad,

e 4: skret w lewo,

e 6: skret w prawo,

e 8:jazda do tylu,

e 7: pochylenie smartfona w dét,

* 9: pochylenie smartfona w gére.

Podsumowanie
Omowiony robot umozliwia teleobecnosc.
Aplikacja na smartfonie odpowiedzialna
jest za dwukierunkowsg transmisje obrazu
idzwieku, a mozliwo$¢ poruszania sie dodat-
kowo poprawia wrazenie zdalnej obecnosci.
System taki idealnie nadaje sie do zastoso-
wan, np. przy zdalnej inspekcji pomieszczen
itp. Tego rodzaju maszyny chetnie stosowane
sg obecnie np. w hospicjach czy szpitalach,
aby ogranicza¢ przenoszenie choréb.
Nikodem Czechowski, EP

Zrodlo: http://bit.ly/3pue7hm

REKLAMA

Ulubiony Kiosk zmienia sie na lepsze!

Ulubiony Kiosk

PROMOCJA

Sogmonty v Wemystiotytuly  Promocjo  Kumy  Pronumerata  Smko] O

QP

20% taniej

Nie wychod? z domu i zaméw online swoje.
ulubione pisma 20% taniej. Skorzystaj z kodu
rabatowego: ¢z

LUB ULUBIONEGO KIOSKU

) Zapiszsieizarabiaj

Czekaja na Ciebie spore zmiany, wiec nie czekaj i wejdz na

www.UlubionyKiosk.pl!




