Gi¶I bµI to¸n côc bé tr¸nh vËt c¶n cho

robot tù hµnh

Ths. Trần Thị Trâm
Bộ môn Cơ lý thuyết, Khoa Khoa học Cơ bản, Trường ĐH Mỏ - Địa Chất

1 Giíi thiÖu

Bµi to¸n dÉn h­íng cho robot cã thÓ chia lµm hai lo¹i: bµi to¸n toµn côc (global) vµ bµi to¸n côc bé (local), tïy theo m«i tr­êng lµm viÖc cña robot. ë bµi to¸n toµn côc, m«i tr­êng lµm viÖc cña robot ®· biÕt tr­íc vµ tõ ®ã ®­êng ®i tr¸nh vËt c¶n ®­îc x¸c ®Þnh. Trong bµi to¸n côc bé, m«i tr­êng lµm viÖc cña robot hoµn toµn ch­a biÕt tr­íc, hay chØ biÕt mét phÇn. §èi víi bµi to¸n nµy c¸c lo¹i c¶m biÕn g¾n trªn robot sÏ ph¸t hiÖn vËt c¶n ®Ó ®iÒu khiÓn hÖ thèng dÉn h­íng ®­a robot ®i tõ ®iÓm xuÊt ph¸t tíi ®iÓm ®Ých mµ kh«ng ch¹m vµo c¸c vËt c¶n. Néi dung bµi b¸o nµy chØ tËp trung gi¶i quyÕt bµi to¸n côc bé.

Mét ph­¬ng ph¸p dÉn h­íng ®­îc ph¸t triÓn rÊt sím ®ã lµ ph­¬ng ph¸p ®i theo ®­êng biªn vËt c¶n. ë ph­¬ng ph¸p nµy, robot di chuyÓn däc theo vËt c¶n víi mét kho¶ng c¸ch ®­îc ®Þnh tr­íc. KiÓu dÉn h­íng nµy th­êng ®­îc sö dông cho nh÷ng robot lµm nh÷ng c«ng viÖc nh­: robot lµm viÖc trªn c¸c ®­êng èng, robot lau nhµ, hót bôi. Víi ph­¬ng ph¸p ph¸t hiÖn biªn cña vËt c¶n, robot sö dông thuËt to¸n ®Ó t×m vÞ trÝ biªn cña vËt c¶n vµ t¹o ra c¸c ®iÓm ®Ých phô råi thùc hiÖn gi¶i thuËt t×m ®­êng ®i tèi ­u ®Õn c¸c ®iÓm ®Ých phô ®ã. §Ó cã thÓ x©y dùng ®­îc b¶n ®å vÞ trÝ vËt c¶n, ng­êi ta sö dông ph­¬ng ph¸p chia l­íi, khi ®ã kh«ng gian lµm viÖc cña robot ®­îc chia thµnh nhiÒu m¶ng trong kh«ng gian hai chiÒu, c¸c phÇn tö chøa mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh ®Ó chØ cã hay kh«ng vËt c¶n ë vÞ trÝ ®ã. Bµi b¸o nµy tËp trung vµo ph­¬ng ph¸p dÉn h­íng thÝch nghi. ë ®©y ®iÓm ®Çu, ®iÓm ®Ých vµ kÝch th­íc h×nh häc cña robot ®· biÕt tr­íc, cßn h×nh d¸ng h×nh häc vµ täa ®é cña vËt c¶n ch­a ®­îc biÕt. H­íng di chuyÓn cña robot ®­îc x¸c ®Þnh dùa vµo gãc h­íng tíi ®iÓm ®Ých vµ tÝn hiÖu tõ c¶m biÕn. ­u ®iÓm cña ph­¬ng ph¸p nµy lµ sö dông Ýt c¶m biÕn vµ luËt dÉn h­íng ®¬n gi¶n h¬n so víi c¸c ph­¬ng ph¸p kh¸c.

2 M« h×nh ho¸ vµ ®éng häc ROBOT

Hai b¸nh xe phÝa tr­íc cña robot (xem h×nh 1 a) ®­îc dÉn ®éng ®éc lËp b»ng hai ®éng c¬ b­íc th«ng qua bé truyÒn ®ai, cßn b¸nh sau ®Ó ch¹y kh«ng.
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H×nh 1 : M« h×nh vµ ®éng häc robot.

Gäi (s1, (s2 lÇn l­ît lµ ®o¹n dÞch chuyÓn cña hai b¸nh tr­íc, T lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¸nh xe (h×nh 1 b). Tõ ®ã ta tÝnh ®­îc b¸n kÝnh gãc quay RD vµ gãc dÞch chuyÓn ((.
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Khi (s1 = - (s2 th×  robot quay quanh ®iÓm gi÷a hai b¸nh xe D.

Khi (s1 =  (s2  th×  robot ®i theo quÜ ®¹o lµ ®­êng th¼ng.

DÞch chuyÓn theo hai ph­¬ng trong hÖ täa ®é tham chiÕu viÕt d­íi d¹ng ma trËn :
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VÞ trÝ cña robot t¹i thêi ®iÓm thø i ®­îc tÝnh nh­ sau :
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3 Ph­¬ng ph¸p dÉn h­íng thÝch nghi

Ký hiÖu sö dông:

x(t), y(t): vÞ trÝ cña robot t¹i thêi ®iÓm t.

v(t): vËn tèc cña robot ë thêi ®iÓm t.

((t): gãc chØ h­íng cña robot t¹i thêi ®iÓm t (0 ( ((t) < 2() so víi trôc x.

(o: gãc chØ h­íng cña robot t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu so víi trôc x.

(xo,yo) , (0,0): vÞ trÝ ®Çu vµ vÞ trÝ cuèi cña robot.

((t): gãc h­íng ®Ých hîp bëi ®o¹n th¼ng qua hai ®iÓm (x(t), y(t)) vµ (0,0) so víi trôc x.

(*(t): gãc dÉn h­íng tÝnh to¸n cho robot tíi ®Ých hay tr¸nh vËt c¶n.

(*t(t): gãc dÉn h­íng tÝnh to¸n cho robot tíi ®Ých.

(a(t): gãc dÉn h­íng tÝnh to¸n cho robot tr¸nh vËt c¶n.

Trªn c¬ së lý thuyÕt vµ theo tµi liÖu [1], cã luËt dÉn h­íng nh­  sau :
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Kh«ng gian lµm viÖc lý thuyÕt cña robot nh­ h×nh 2. Khi robot kh«ng ph¸t hiÖn vËt c¶n th× (*(t) = (*t(t). 

Víi :
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C¸ch øng xö cña robot khi ph¸t hiÖn vËt c¶n.

Robot sö dông 3 c¶m biÕn kho¶ng c¸ch ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch tõ robot tíi vËt c¶n. Gäi dc, dl, dr lµ kho¶ng c¸ch theo 3 ph­¬ng, dl, dr ®Æt lÖch so víi dc mét gãc (. Khi c¶m biÕn kh«ng ph¸t hiÖn ®­îc vËt c¶n hay kho¶ng c¸ch d > dmax, ngâ ra cña sensor b»ng -1.
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· Ph¸t hiÖn ba vÞ trÝ : h×nh 3(a)

Gãc dÉn h­íng tr¸nh vËt c¶n (a(t):
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Víi :      ( = tan-1((dcos( - dc)/dsin()         ( ((( < (/2 ) 

               d = max(dl,dr)                                                                                                             
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· Ph¸t hiÖn hai vÞ trÝ :

Ta cã : (xem h×nh 3b)  dc > drcos( vµ dl < 0. KÕt luËn : bªn tr¸i kh«ng cã vËt c¶n.
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Trªn h×nh 3c th×  dc < dlcos( vµ dr < 0, suy ra bªn ph¶i kh«ng cã vËt c¶n. Tuy nhiªn, cã thÓ cã vËt c¶n ë bªn ph¶i nh­ng t¹i thêi ®iÓm tøc thêi c¶m biÕn kh«ng ph¸t hiÖn ®­îc. §Ó ®¶m b¶o tr¸nh ®­îc vËt c¶n, robot nªn quay sang tr¸i mét gãc  ( (/2 - ( ).
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Khi dc <0 (xem h×nh 3d)  robot kh«ng cÇn quay (gi¶ thuyÕt kho¶ng c¸ch gi÷a hai vËt c¶n lín h¬n ®­êng kÝnh cña robot).
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· Ph¸t hiÖn mét vÞ trÝ :

Ta cã : (xem h×nh 3e)  dc < 0. T­¬ng tù nh­ tr­êng hîp ë h×nh  3d, robot kh«ng cÇn quay.
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Khi dc > 0 (h×nh 3f) robot cÇn ph¶i quay. Tuy nhiªn, dl, dr < 0 tøc lµ bªn tr¸i vµ bªn ph¶i ®Òu kh«ng cã vËt c¶n, tr­êng hîp nµy cho robot quay sang tr¸i mét gãc (/2.
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4 KÕt luËn

ViÖc øng dông kü thuËt dÉn h­íng thÝch nghi nµy gióp ta ®¬n gi¶n hãa bµi to¸n dÉn h­íng tr¸nh vËt c¶n cho robot tù hµnh trong bµi to¸n ®iÒu khiÓn côc bé. Ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng cÇn sö dông nhiÒu c¶m biÕn vµ luËt dÉn h­íng d­íi d¹ng ph­¬ng tr×nh vi ph©n bËc nhÊt. Tuy nhiªn, víi ph­¬ng ph¸p nµy ta kh«ng thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch ®Çy ®ñ biªn d¹ng cña vËt c¶n, ®Ó lµm ®­îc ®iÒu nµy ta ph¶i xö lý ®ång thêi nhiÒu c¶m biÕn h¬n hoÆc sö dông camera. MÆc dï cßn mét sè h¹n chÕ nh­ng trªn thùc tÕ nh÷ng robot lo¹i nµy ®­îc sö dông trong nhiÒu lÜnh vùc nh­ robot hµn, s¬n, vËn chuyÓn trong c¸c nhµ m¸y hay nh÷ng robot phôc vô trong sinh ho¹t.

(a)





(b)
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H×nh 2: Kh«ng gian lµm viÖc cña robot trong mÆt ph¼ng 2-D
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H×nh 3: C¸c tr­êng hîp tr¸nh vËt c¶n cho robot tù hµnh
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