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R Oz D2Z 1 At

Programowanie
czujnikow odlegtosci
za pomocg Pythona

W tym rozdziale przyjrzymy sie czujnikom odleglosci i temu, jak ich uzywaé do omijania obiek-
téw. Unikanie przeszkdd jest kluczowa funkcjonalnoscig robotéw mobilnych, gdyz wpadanie
na rézne rzeczy z zasady nie jest pozadanym zachowaniem. Dzieki temu zacznie wydawag sie,
ze nasz robot zachowuje sie inteligentnie.

W niniejszym rozdziale odkryjemy rézne rodzaje czujnikéw i wybierzemy odpowiedni. Nastepnie
dodamy warstwe w naszym obiekcie robota, aby mie¢ dostep do czujnikéw. Na koricu stworzymy
zachowanie, ktére bedzie polegaé na unikaniu $cian i omijaniu obiektéw.
W tym rozdziale zajmiemy sie nastepujacymi tematami:

Wyb6r miedzy czujnikami optycznymi a ultradzwiekowymi.

Podlaczanie czujnika ultradzwiekowego i odczytywanie z niego danych.

Unikanie §cian — skrypt omijania przeszkod.

Wymagania techniczne

W tym rozdziale potrzebne beda:
robot Raspberry Pi i kod napisany w poprzednim rozdziale;

dwa ultradzwiekowe czujniki odleglosci: HC-SR04P, RCWL-1601 lub Adafruit
4007, ktére musza mie¢ napiecie wyjsciowe réwne 3,3 V;
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plytka stykowa;

jednodrutowy przewéd o srednicy 0,643 mm (22 AWG) lub zestaw przewodow
do plytki stykowej;

przetaeznik suwakowy SPDT (jednobiegunowy z dwoma stykami), ktéry mozna
wpiaé do plytki stykowej;

przewody polaczeniowe mesko-zenskie, najlepiej zestaw w postaci tasmy;

dwa wsporniki dla czujnikéw;

wkretak krzyzakowy;

miniaturowe klucze plaskie lub male obcegi.

Kod z tego rozdziatu znajdziesz w archiwum pobranym pod adresem hitips://fip.helion.pl/przyklady/
jazar2.zip, w folderze r08.

Film pokazujacy, jak zaprogramowa¢ czujnik odleglo$ci za pomocg Pythona, znajdziesz tutaj:
hitps://bit.ly/2KfCkZM.

Wybodr miedzy czujnikami optycznymi
a ultradzwiekowymi

Zanim zaczniemy uzywaé czujnikéw odleglosci, dowiedzmy sie, czym sg, jak dzialaja i poznajmy
kilka ich rodzajow.

Najpowszechniej stosowanym sposobem mierzenia odleglosci jest ultradzwiek lub $wiatto.
Zasada dzialania obu tych mechanizméw polega na nadaniu impulsu, a nastepnie czekaniu,
az wroéci po odbiciu sie od przeszkody. Pomiar opiera sie na czasie podrézy impulsu lub kacie,
co wida¢ na rysunku 8.1.

Skupimy sie na czujnikach typu ToF (ang. time of flight, czas lotu), ktére mierza czas, po ktérym
impuls wraca. Rysunek 8.1 pokazuje, jak czujniki tego typu uzywaja czasu odbicia.

Gdy juz znasz podstawowg zasade dziatania czujnikéw odleglosci, przyjrzyj sie blizej czujnikom op-
tycznym i ultradzwickowym.

Optyczne czujniki odlegtosci

Czujniki oparte na $wietle, jak ten pokazany na rysunku 8.2, uzywaja wigzki podczerwieni,
ktéra jest niewidzialna dla ludzkiego oka. Urzadzenia tego typu moga byé bardzo mate, jednak
mocne S$wiatlo stoneczne i fluorescencyjne moze sprawié, ze nie beda dziata¢ prawidlowo.
Niektore obiekty stabo odbijaja $wiatto lub sa przeZroczyste i nie sa wykrywane przez te czujniki.

161

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jazar2
https://helion.pl/rt/jazar2

Jak zaprogramowac¢ robota. Zastosowanie Raspberry Pi i Pythona

1. Impuls wystany - ,Ping” 2.Impuls odbity - ,Pong”
Impuls swiatfa lub d2wieku Impuls $wiatla lub dZwieku
zostaje wystany z czujnika odbija sie od obiektu

e I

T

N

—]

)

3. Obliczenie czasu 4. Obliczenie odleglosci

Czas, jaki impuls potrzebuje, aby Odleglos¢ zostaje obliczona na podstawie
dotrzec do obiektu i wrécic do czujnika, predkosci swiatta lub dZzwieku oraz czasu,
bedzie zaleze¢ od odleglosci po jakim impuls wrécit do czujnika

Rysunek 8.1. Mierzenie odlegfosci na podstawie czasu

Rysunek 8.2. Modut z czujnikiem VL530LOx

Gdy czas mierzy za pomoca wigzki $wiatla podczerwonego wiecej niz jeden czujnik, istnieje
ryzyko, ze wigzki i czujniki beda sie zakl6cac. Jednak w przeciwienistwie do czujnikéw ultradzwie-
kowych nieprawidlowe pomiary sa mato prawdopodobne, gdy czujniki sa zainstalowane po prze-
ciwnych stronach robota. Optyczne czujniki odleglo$ci moga mieé¢ wieksza doktadnosé, ale
kosztem zasiegu. Niektore z nich sg drogie, ale sg dostepne tanisze modele o stalym zakresie
pomiaru.
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Ultradzwiekowe czujniki odlegtosci

Wiele czujnikéw mierzacych odleglos$é za pomocg dzwieku uzywa ultradzwiekéw o czestotli-
wosci nieslyszalnej dla ludzkiego ucha, jednak moga one denerwowaé niektére zwierzeta, w tym
psy. Mikrofony telefon6w komérkowych i kamery odbierajg wystane przez nie impulsy jako
dzwiek klikania. Czujniki ultradzwickowe sg zazwyczaj wieksze od ich optycznych odpowied-
nik6w, ale tafisze, gdyz dzwiek podrézuje wolniej niz $wiatlo i tatwiej za jego pomocg zmierzyé od-
legtosé. Miekkie obiekty, na przyktad tkaniny, moga by¢ trudne do wykrycia dla tych urzadzen.

Na rysunku 8.3 pokazano czujnik HC-SR04, popularny i niedrogi ultradzwickowy czujnik odleglo$ci.

Rysunek 8.3. Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci HC-SR04
Ultradzwiekowe czujniki odleglo$ci mogg zmierzy¢ odleglosé od 2 ecm do 4 m.

Jest wiele czujnikéw ultradzwiekowych, w tym popularny HC-SR04, ale nie wszystkie beda
pasowa¢. Bedziemy zwraca¢ uwage na napiecie stanéw logicznych, gdyz jest to wazny czynnik
przy wyborze czujnika.

Stany logiczne i przesuwanie poziomdow napiecia

Piny I/O na Raspberry Pi sg odpowiednie tylko dla wejsé o napieciu 3,3 V. Napiecie stanéw
logicznych wielu dostepnych na rynku urzadzen wynosi 5 V albo dla wejsé, w przypadku gdy
chcemy nimi sterowaé, albo dla wyjsé. Skupmy sie na tym, co rozumiem przez stany logiczne,
inatym, dlaczego powinnismy sie trzymaé napiecia okreslonego przez producenta urzadzenia
zawsze wtedy, gdy jest to mozliwe.

Napiecie jest miara energii popychajacej w przeptywie pradu. Rézne urzadzenia elektroniczne
toleruja rézne napiecia lub reaguja na rézne stany napiecia. Z jednej strony zbyt duze napiecie moze
zniszczy¢ urzadzenie. Z drugiej strony zbyt niskie napiecie moze skutkowa¢ brakiem odpo-
wiedzi lub dziwnym dzialaniem czujnikéw lub urzadzen wyjscia. My bedziemy pracowaé z urza-
dzeniami cyfrowymi, ktére zwracaja wysokie lub niskie napiecie, aby przedstawi¢ prawde lub
fatsz. Warto$ci napiecia musza byé powyzej okreslonego progu, aby byly odezytane jako prawda, lub
ponizej, aby zwrécié falsz. Musimy znaé te elektryczne whasciwosci urzadzenia, gdyz w przeciwnym
razie mozemy je uszkodzié i sprawié, ze nie bedzie sie¢ poprawnie komunikowa¢ z innymi.
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Wykres przedstawiony na rysunku 8.4 pokazuje rezultaty r6znych stanéw.

5 5,0 Wysoki stan logiczny
urzadzen 5V

Warto$é graniczna
4,2 dlaurzadzer 5V

4 Zniszczy urzadzenia 3,3V
Wysoki stan logiczny
3,3 urzadzen 3,3V

Moze byc zbyt niski
3 { dlaurzadzen 5V

Napiecia
3]
w

_______________ (SR 5 QS U S Wartosc graniczna
dla urzadzen 3,3V

_______________ R, TR N [ s A S Kazda mniejsza wartosc
’ oznacza niski stan logiczny

0,0

Stan Wyrazny stan Niejasny Niewyrazny stan Taka wartosc
logiczny 0 logiczny 1 logiczny 1 zniszczy Pi

Rysunek 8.4. Napiecia i stany logiczne

Na rysunku 8.4 pokazano wykres. O$ y (po lewej stronie) to wartosci napiecia z zakresu od 0 V
do 5 V. Pokazuje r6zne warunki dziatania. Wzdluz wykresu biegng cztery linie przerywane.
Linia znajdujaca sie najblizej osi x ma warto$é¢ 0,8 V, ponizej ktérej sygnat wejsciowy bedzie
uznany jako niski. Nastepna linia, na poziomie okolo 2,3 V, to wartos¢, ktéra w przypadku wielu
urzadzen 3,3 V bedzie zinterpretowana jako stan logiczny réwny 1. Linia 3,3 V pokazuje ocze-
kiwang przez Raspberry Pi warto$¢ napiecia wejscia i wyjscia dla logicznego stanu wysokiego.
Powyzej tej linii Pi moze ulec zniszczeniu. Napiecie réwne okoto 4,2 V to dla niekt6rych urza-
dzeni 5 V spodziewana warto$¢ stanu wysokiego (chociaz niektére z nich za stan wysoki uznaja
nawet napiecie réwne 2 V). Raspberry Pi potrzebuje urzadzeri pomocniczych do komunikacji
z takimi urzadzeniami.

Na wykresie pokazano pie¢ stupkéw. Pierwszy opisany stupek ma warto$é 0, co oznacza bez-
sprzeczny stan niski dla wszystkich typ6w urzadzen. Nastepny stupek, siegajacy 3,3 V, to wy-
razny stan wysoki dla Raspberry Pi, ale jest to warto$é nizsza niz 4,2 V, wiec niektére urza-
dzenia 5 V jej nie rozpoznaja. Stupek opisany jako Niejasny ma wartosé 1,8 V, ktéra znajduje
sie pomiedzy warto$ciami progowymi dla stanu wysokiego i niskiego. Dla urzadzen zaréwno 3,3 V,
jak i 5 V jest to warto$é niejednoznaczna i powinno sie jej unikaé. Stupek oznaczony jako
Niewyrazny stan logiczny 1 jest ponad warto$cig graniczng, ale tylko troche, wiec ten stan
moze byé¢ mylnie interpretowany przez urzadzenia 3,3 V i zwracaé dziwne rezultaty. Ostatni
stupek ma warto$é 5V, czyli napiecie wyjsciowe urzadzen 5 V. Takie urzadzenia nie moga by¢
podtaczane do Raspberry Pi bez przesuwnika poziomu napiecia, gdyz zniszcza Pi.

Stupki 1,8 Vi 2,3 V sg bardzo blisko wartosci progowych i moga powodowaé, ze dane odbie-
rane z wejScia beda mialy losowa warto$¢. Unikaj wartosci znajdujacych sie pomiedzy warto$ciami
progowymi. Napiecie 3 V jest akceptowalne, ale unikaj 1,5 V, gdyz taka wartos¢ jest niejasna.
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Przytozenie napiecia wyzszego niz 3,3 V do Raspberry Pi moze je zniszczy¢. Nie podtaczaj
urzadzen 5 V bez przesuwnika poziomu napiec.

Jesli cheesz uzyé urzadzenia 5 V, potrzebujesz dodatkowej elektroniki, aby Raspberry Pi mo-
glo sie z nim komunikowaé. Wigze sie to z dodatkowymi przewodami i czeSciami, co wplywa
na koszt, poziom zlozonosci i rozmiar robota.

Rysunek 8.5 pokazuje schemat podlgczeniowy robota, ktéry uzywa czujnikéw HC-SR04 5V
wymagajacych zastosowania przesuwnikéw poziomu. W gémej czesci schematu znajdujg sie piny
GPIO Raspberry Pi. Z trzech pinéw zaznaczonych po lewe;j stronie wychodzg linie 5V, 3,3 V

(oznaczane jako 3v3) i masy (GND). Linie 3,3 Vi 5 V biegng pod ztagczem GPIO.

Raspberry Pi GPIO

=
)
= ORCHONORONONORONONONCRCNONONORONONONG,
[eNONeNe OOOOOOO% OQ0O0
G7)E7] 5 (6}
a8 |@
<|lz| &
Linia3,3V
Linia5V
P F
7N |
| ) ;g
CZIIE‘:i}k’ - // —echo, _Przesluwnik—
odleglosci (//—..\ —Z.ng p— Posiomd
) ﬁ\mc
N/ —1
()
) —
Prawy @\ / [ —
czujnik - '1/, “—Przes.uwnik
odlegtosci (\\ —rig || poziomu
| —vee,
- Linia masy

Rysunek 8.5. Podtaczenie czujnikéw HC-SR04 do przesuwnikdéw poziomu

Ponizej linii zasilania (lub szyn zasilania) znajdujg sie dwa przesuwniki poziomu. Z ich prawe;j
strony wychodza polaczenia do pinéw GPIO 5, 6, 17 i 27 na Raspberry Pi. W tego typu schemacie
czarne kropki oznaczajg polgczenia, a linie, ktore sie nie tacza, maja ksztalt mostkow.

Na dole schematu biegnie linia masy wychodzaca z pinu masy (GND). Dodatkowe urzadzenia

zawsze potrzebujg dostepu do masy.
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W lewej czesci schematu wida¢ dwa czujniki odleglosci z potaczeniem do 5 Vi GND. Kazdy czujnik
ma piny echo (wejscie sygnatu odbitego) i trig (wyjscie sygnatu), ktére sa podtaczone do prze-
suwnikéw poziomu. Nietrudno zauwazyd, ze dodanie kolejnych czujnikéw, ktére takze wymagalyby
przesuwnikéw, istotnie zwiekszyloby poziom skomplikowania obwodu.

Na szczescie sg dostepne inne opcje. Zawsze, gdy jest to mozliwe, warto stosowac urzadzenia 3,3 V
lub urzadzenia, ktére uzywajg napiecia zasilania dla stanu wysokiego. Kupujac elektronike dla
robota, wez pod uwage napiecie uzywane przez gtéwny kontroler (na przyktad Raspberry Pi)
i upewnij sie, ze wybrane urzadzenie obstuguje takie napiecie.

Jest kilka odpowiednikéw czujnika HC-SR04, ktére majg taka mozliwosé. Modele HC-SR04P,
RCWL-1601 i Adafruit 4007 maja napiecie wyjsciowe réwne 3,3 V i mozna je podlaczy¢ bezpo-
srednio do Raspberry Pi.

Dlaczego dwa czujniki?

Dzieki dwém czujnikom mozemy wykryé, z ktérej strony przeszkoda znajduje sie blizej. W ten spo-
s6b robot potrafi okresli¢, gdzie sa otwarte przestrzenie, i poruszac¢ sie w ich strone. Na rysunku 8.6
pokazano, jak to dziata.

1. Jeden czujnik z przodu 2.Dwa czujniki
Robot moze unikng¢ zderzenia Robot moze unikna¢ zderzenia
ze $ciang przed nim ze $ciang przed nim i po jego

lewej stronie

-
~

Rysunek 8.6. Zastosowanie dwéch czujnikow

Na rysunku 8.6 drugi robot potrafi podejmowa¢ bardziej interesujace decyzje dzieki wiekszej
liczbie danych ze $wiata.

Biorac pod uwage wszystkie te opcje, polecam modele takie jak HC-SR04P/RCWL-1601 czy
Adafruit 4007, gdyz sg tanie i latwo doda¢ dwa czujniki lub ich wiekszg liczbe.

Poznalismy kilka rodzajéw czujnikéw odleglosci i oméwilismy wszystkie za i przeciw w kontekscie
naszego robota. Dowiedziale$ sie o poziomach napiecia i o tym, dlaczego napiecie jest takie wazne,
jesli chodzi o wyb6r czesci elektronicznych dla robota. Zastanawialismy sie réwniez, ile czujnikéw
zastosowac i gdzie je zamontowa¢. Teraz zobaczmy, jak je dodad.
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Podtaczanie czujnika ultradzwiekowego
i odczytywanie z niego danych

Najpierw powinnismy zamontowaé czujniki i podigczy¢ je do robota. Nastepnie napiszemy
prosty kod testowy, na ktérym bedzie sie opieraé¢ kod zachowania, ktére utworzymy w nastep-
nym podrozdziale. Natomiast po tym podrozdziale schemat blokowy budowy robota powinien
wygladaé jak ten pokazany na rysunku 8.7.

Silnik
lewego
kota

Naktadka
sterownika
silnikéw

A

Raspberry Pi

Silnik
prawego
kota

Lewy czujnik
ultradZzwiekowy

Prawy czujnik
ultradzwiekowy

Rysunek 8.7. Schemat blokowy robota z czujnikami ultradzwiekowymi

Rysunek 8.7 przedstawia rozbudowany o lewy i prawy czujnik ultradZzwiekowy schemat z ry-
sunku 6.33 z rozdziatu 6. ,,Podstawy budowania robota — kota, zasilanie i potaczenia”. Oba czujniki
sa polaczone z Raspberry Pi dwukierunkowymi strzatkami, poniewaz Raspberry Pi wysyla do nich
zadanie pomiaru, a nastepnie je z nich odczytuje. Zamontujmy czujniki na podwoziu robota.

Montaz czujnikéw

W ,Wymaganiach technicznych” dla tego rozdzialu wymienitem wspornik dla HC-SR04. Pomimo
ze mozna zaprojektowaé i zrobi¢ taki wspornik wlasnorecznie, rozsadniej jest uzyé gotowego.
Rysunek 8.8 przedstawia stosowane przeze mnie wsporniki.

Rysunek 8.8. Wsporniki czujnika ultradzwiekowego HC-SR04 ze srubkami i nakretkami
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Wybrane przeze mnie wsporniki sg bardzo tatwe w montazu, pod warunkiem ze masz podwozie
podobne do mojego i ma ono otwory, do ktérych mozna je przykrecic.

Aby zamontowaé wspornik czujnika, wykonaj ponizsze kroki, wzorujac sie na rysunku 8.9.

Rysunek 8.9. Montaz wspornika czujnika krok po kroku

1. W16z dwie srubki do otworéw we wsporniku.

2. Wystajace czesci srubek umieszezonych we wsporniku wiéz do otworéw w platformie
podwozia.

3. Nal6z od spodu nakretke na kazda ze srubek i dokre¢. Zréb to samo z drugim
wspornikiem.

4. Robot z zamontowanymi dwoma wspornikami powinien wygladaé tak.

Na rysunku 8.10 pokazano, jak wsadzi¢ czujniki do wspornikéw.

5. Przyjrzyj sie czujnikowi. Nadajnik i odbiornik — dwa okragle elementy z siatka
na gorze dobrze sie wpasuja w duze otwory wspornika.

6. Czujniki odleglosci moga by¢ po prostu weisniete do wspornika, gdyz beda dobrze
przez niego przytrzymywane. Piny czujnika powinny by¢ skierowane w gore.
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7. Po wlozeniu obu czujnikéw robot powinien wygladaé jak ten pokazany
na rysunku 8.10(7).

Rysunek 8.10. Wktadanie czujnikéw do wspornikow

Wilasnie przymocowales czujniki do podwozia. Zanim je podlgczymy, odejdziemy na chwile
od wykonywania gtéwnego planu i dodamy bardzo przydatny wlacznik zasilania.

Dodawanie przetacznika zasilania

Zanim ponownie wlaczymy robota, dodajmy przelgcznik zasilania silnikéw. Jest to wygodniej-
sze niz przykrecanie i odkrecanie przewodu masy baterii od ztacza za kazdym razem. Zobaczymy,
jak to zrobi¢ w trzech prostych krokach.

1. Upewnij sie, ze masz przygotowane elementy widoczne na rysunku 8.11: plytke
stykowa, rzep, przetacznik SPDT, ktéry mozna wpia¢ do plytki stykowej, oraz
przewdéd o $rednicy 0,643 mm (22 AWG) i dtugosci ok. 15 cm.

2. Teraz za pomoca dwéch rzepéw przymocuj plytke stykowa na banku energii, tak
jak to widaé na rysunku 8.12. Dzieki rzepom plytka bedzie trzymaé sie mocno i bedzie
mozna jg tatwo zdjaé, jesli zajdzie taka potrzeba.

Po zamontowaniu plytki stykowej mozemy dodaé przetacznik.
Rysunek 8.13 pokazuje szczegétowo, jak podlaczyé przetacznik.

Rysunek 8.13 przedstawia schemat obwodu, zblizenie na plytke stykowa oraz propozycje podla-
czenia przetacznika do robota. Przyjrzyjmy sie temu blizej.

1. Jest to schemat obwodu z bateriami, przelacznikiem i ztgczami zasilania silnikow.
Na gérze znajduja sie wyprowadzenia zasilania silnikéw. Od dodatniego styku (+)
po lewej stronie baterii (ktéra jest przedstawiona za pomocg naprzemiennych
grubych i cienkich linii) biegnie przew6d. Dolne wyprowadzenie baterii to strona
ujemna, od ktérej biegnie przew6d do przetacznika pokazanego w prawej czesci
schematu. G6rna czes$é przetacznika jest podlaczona przewodem do ujemnej strony (-)
zasilania silnikéw. To jest wazny schemat podczas faczenia ze sobg wszystkich
elementéw.
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Rysunek 8.12. Przyklejenie rzepéw

2. Zanim fizycznie podlagczymy przetacznik, warto wezesniej oméwié wiersze plytki
stykowe;j. Rysunek 8.13(2) przedstawia zblizenie na plytke stykows z zaznaczonymi
na zielono dwoma wierszami. Zielone linie pokazujg, ze wiersz sklada sie z pieciu
stykow. Plytka stykowa jest podzielona na dwie grupy wierszy (ponumerowanych
od 1 do 30) ztozonych z pieciu otworéw (stykéw). Posrodku znajduje sie wglebienie,
ktére te grupy oddziela.
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Rysunek 8.13. Podtaczanie przetacznika

3. Plytka stykowa pomoze fizycznie polaczy¢ ze soba podzespoty. Nie bedzie to
doktadne odzwierciedlenie schematu. Po lewej stronie widaé sterownik silnikéw,
gdzie czerwony przewdd wychodzacy z baterii, ich dodatniej strony, wchodzi do
jego ztacza dodatniego (+ lub VIN). Baterie sa posrodku. Czarny przewéd wychodzacy
z baterii jest wpiety w wierszu 3., w kolumnie d. W kolumnie e zostat umieszczony
przetagcznik, ktérego n6zki zostaly wpiete w otworach w wierszach 1., 2.1 3.
Pomaranczowy przewdd 22 AWG biegnie z wiersza 2. do zlacza srubowego GND.
Przesuniecie przetgcznika spowoduje wlaczenie zasilania silnikow.

Whasnie dodalismy naszemu robotowi przelacznik dla baterii, dzieki czemu mozemy wlaczaé
i wylaczaé zasilanie bez uzycia wkretaka. Zaraz wykorzystamy te sama plytke stykowa do podla-
czenia czujnikéw odleglosci.

Podtaczanie czujnikéw odlegtosci

Kazdy ultradzwiekowy czujnik ma cztery wyprowadzenia:
pin wyzwalajacy (ang. trigger), ktéry stuzy do wystania zgdania pomiaru;
pin odbierajacy (ang. echo), ktéry czeka na powrét odbitego sygnatu;
pin VCC, ktéry powinien by¢ podtaczony do 3,3 V;
pin masy (GND).

Zanim przejdziesz dalej, upewnij sie, ze robot jest wylaczony (zar6wno zasilanie silnikéw, jak
i Raspberry Pi). Piny wyzwalajacy i odbierajacy nalezy podtaczy¢ do pinéw GPIO na Pi.

Rysunek 8.14 pokazuje zblizenie na ztacze GPIO Raspberry Pi, co pomoze Ci wykonaé polaczenia.

Na rysunku 8.14 pokazano schemat zlgcza GPIO znajdujacego sie w gérnej czesci Raspberry Pi,
ktére sktada sie z 40 pin6w ulozonych w dwéch rzedach. Wiele robotéw i gadzetéw z niego korzy-
sta. Numery i opisy pinéw nie zostaly umieszczone na Raspberry Pi, ale ten schemat pomoze Ci
je znalezé.
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Rysunek 8.14. Piny GPIO Raspberry Pi

Do podlaczenia czujnikéw do zlacza GPIO wykorzystamy plytke stykows. Na rysunku 8.15
pokazano potrzebne polaczenia.
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Rysunek 8.15. Schemat podtaczeniowy czujnikow
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Aby wykona¢ polaczenia miedzy ztaczem GPIO i plytka stykowa oraz miedzy plytka stykowa
a czujnikami, potrzebujesz przewodéw mesko-zenskich. Do wykonania polaczen w obrebie ptytki
stykowej (sg tylko cztery takie) wykorzystano krétkie zworki. Rysunek 8.15 przedstawia sche-
mat obwodu (gérna czes$é) i propozycje polaczen na plytce stykowej (dolna czesé rysunku).

Aby podlaczyé czujniki, wykonaj ponizej podane kroki, wzorujac sie na rysunku 8.15.

1. Zacznij od polaczen zasilania. Pin 3,3 V Raspberry Pi (czesto oznaczany na schematach
jako 3v3) nalezy podlaczyé do szyny oznaczonej czerwona linig na plytce stykowe;.
Mozemy uzy¢ tej samej czerwonej szyny dla innych polaczen, ktére wymagajg
napiecia 3,3 V.

2. Pin masy (GND) Raspberry Pi nalezy podlaczy¢ do szyny oznaczonej czarng lub
niebieska linig na plytce stykowej. Mozemy wykorzystaé te szyne dla urzadzen,
ktére wymagaja polaczenia z masa.

3. Dla kazdej ze stron oderwij pasek sktadajacy sie z czterech przewodéw
mesko-zenskich.

4. Na lewym czujniku sprawdz, ktéry z pinéw to VCC, trig, echo i GND. Warto
polaczy¢ je z plytka stykowg za pomoca czterech zgrupowanych ze sobg przewodéw.
Wez cztery przewody zefisko-meskie (jesli to mozliwe, w postaci paska), podlacz
je do czujnika, a nastepnie wepnij do pytki stykowe;j.

5. Na plytce stykowej za pomocg zworek podtacz mase do niebieskiej szyny, a napiecie
zasilania do czerwonej linii.

6. Teraz za pomoca przewodéw polacz piny echo i trig z pinami GPIO Raspberry Pi.

W zaleznosci od tego, gdzie umiescites ptytke stykowga, przewody przeznaczone do pod-
taczenia do niej czujnikbw moga okazad sie za krotkie. Jesli tak jest w Twoim przypadku,
pofacz ze sobg dwa przewody mesko-zenskie i zabezpiecz miejsce potaczenia za po-
moca tasmy izolacyjnej.

Dla utrzymania porzadku lubie zwija¢ przewody. Nie jest to obowigzkowe, ale pomaga zmniejszy¢
nieco ich gmatwanine.

Zanim przejdziesz dalej, upewnij sie, prosze, ze wszystkie polaczenia zostaly poprawnie wyko-
nane. Wlagnie wzbogacile$ swojego robota o czujniki odleglo$ci, lecz aby je przetestowac i ich uzy-
wad, trzeba przygotowaé¢ odpowiednie oprogramowanie.

Instalacja bibliotek Pythona do komunikacji z czujnikiem

Azeby méc korzystaé z czujnika lub innego sprzetu podlaczanego do zlgcza GPIO, potrzebu-
jesz biblioteki Pythona. Uzyjmy biblioteki GPIOZero, ktéra zostata napisana, aby utatwi¢ komuni-
kacje z tego typu urzadzeniami.

$ pip3 install RPi.GPIO gpiozero

Gdy juz mamy zainstalowang biblioteke, mozemy napisaé testowy kod.
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Odczytywanie odlegtosci z czujnika ultradzwiekowego

Przed napisaniem kodu dla czujnika odleglosci warto zrozumieé jego sposéb dziatania. Jak juz
wezesniej wspomniano, zasada dzialania opiera sie na wysylaniu sygnatéw dzwickowych, ktére
odbijaja sie od przedmiotéw i wracaja do czujnika, ktéry mierzy czas, jaki sygnal potrzebowalt
na powrot.

Kod uruchamiany na Raspberry Pi wysyta impuls elektryczny do pinu wyzwalajacego (trig),
sygnalizujac w ten sposéb zadanie pomiaru odlegtosci. W odpowiedzi czujnik wysyta sygnat
dzwiekowy i mierzy czas jego powrotu. Pin odbierajacy (echo) wysyla odpowiedz do Pi w postaci
impulsu, ktérego dtugosé odpowiada czasowi podrézy sygnatu dzwiekowego.

Wykres na rysunku 8.16 pokazuje pomiary czasowe.

Sygnat na pinie wyzwalajacym

h Impuls powinien
trwac przynajmniej
10 mikrosekund
Czas
w mikro-
sekundach 0 0 20 30 40 50 60 7O 80 90 100 110 120 130 140
Odpowiedz na pinie odbierajgcym
H
Dtugos¢ impulsu
zwrotnego jest
réwna czasowi
Czas | podrézy sygnatu
w mikro-

sekundach 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Rysunek 8.16. Pomiary czasowe impulsu i odpowiedzi ultradzwiekowego czujnika odlegtosci

Biblioteka GPIOZero potrafi mierzy¢ czas tych impulséw i przeliczaé go na odleglosé, ktéra
mozemy wykorzysta¢ w naszym kodzie.

Urzadzenie moze nie zwréeié¢ odezytu na czas, jesli odbity sygnal nie wrécit wystarczajaco szybko.
Mozliwe, ze obiekt bedzie poza zakresem czujnika lub co$ sthumi sygnal dzwickowy.

Podobnie jak w przypadku klasy sterujacej silnikami, powinni$smy stosowa¢ komentarze i nazwy,
ktére dobrze oddajg role danego elementu kodu, co utatwi nam omawianie tej czesci skryptu.
Nazwalem ten plik test_distance_sensors.py (test czujnikéw odleglosci).

1. Na poczatku zaimportujemy biblioteki time i DistanceSensor:

import time
from gpiozero import DistanceSensor

2. Nastepnie zainicjalizujemy czujniki. Dodalem wyrazenie print, aby pokazaé, co sie
dzieje. W tych linijkach tworzymy obiekt biblioteki dla kazdego czujnika odlegtosci,
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podajac piny, do ktérych sa podiaczone. Upewnij sie, ze podane nizej linijki pasuja
do Twoich potaczen:

print("Przygotowanie pindw GPI0")

sensor_1 = DistanceSensor(echo=17, trigger=27, queue len=2)

sensor_r = DistanceSensor(echo=5, trigger=6, queue_len=2)
Zwr6é uwage na dodatkowy argument queue_Ten. Biblioteka GPIOZero stara si¢
zebra¢ 30 odczytéw z czujnikéw, zanim zwréci odpowiedz, dzieki czemu dziata
plynnie, ale jest mniej responsywna. Jednak my chcemy, aby nasz robot szybko
reagowal, dlatego zmniejszymy liczbe odczytéw do dwaéch.

3. Nastepnie w petli jest wykonywany test, dopdki go nie przerwiemy.
while True:

4. Potem wyS$wietlamy odleglo$¢ zmierzong przez nasze czujniki. .distance
jest whasciwoscia, podobnie jak .count, ktéra widzieliSmy juz wczesniej w tej
ksigzce, w systemie diod LED. Czujniki caly czas aktualizujg jej wartosé.
Mnozymy jg przez 100, gdyz odleglosé¢ w bibliotece GPIOZero jest podawana
w metrach.

print("Lewy: {1}, Prawy: {r}".format(
I=sensor_1.distance * 100,
r=sensor_r.distance * 100))

5. Mala pauza w petli zapobiega zalewowi danych wejsciowych i ogranicza liczbe

iteracji.
time.sTeep(0.1)
6. Teraz mozesz wlaczy¢ Raspberry Pi i przestaé napisany wiagnie kod.

7. Umies¢ przedmiot gdziekolwiek w odleglosci od 4 cm do 1 m od czujnika, tak jak
pokazano na rysunku 8.17.

Rysunek 8.17. Czujnik odlegtosci z umieszczonym przed nim przedmiotem

Na rysunku 8.17 wida¢ przedmiot znajdujacy sie okoto 10,5 cm od czujnika. Jest
to mala skrzynka na narzedzia. Wazne jest to, ze jest sztywna i niewykonana z tkaniny.

8. Uruchom kod na Pi za pomocg polecenia python3 test distance_sensors.py. Gdy
bedziesz poruszaé obiektem przed czujnikami, Pi powinno pokazywaé odleglosci:
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piGmyrobot:~ $ python3 test distance_sensors.py
Przygotowanie pindow GPIO
Lewy: 6.565688483970461, Prawy: 10.483658125707734
Lewy: 5.200715097982538, Prawy: 11.58136928065528
9. Poniewaz kod umieszczony jest w petli, musisz nacisnaé Ctr+C, aby zatrzymaé
program.

10. Zobaczysz liczby z wieloma miejscami po przecinku, co nie jest tutaj zbyt
pomocne. Po pierwsze, nasze czujniki raczej nie s tak doktadne, a po drugie,
nasz robot nie potrzebuje az tak precyzyjnych pomiaréw, aby podejmowac¢ decyzje.
Mozemy zmieni¢ troche wyrazenie print w petli, aby bylo bardziej czytelne:

print("Lewy: {1:.2f}, Prawy: {r:.2f}".format(
1=sensor_1.distance * 100,
r=sensor_r.distance * 100))
:.2f zmienia spos6b wyswietlania tekstu i zaweza liczby zmiennoprzecinkowe
do dwé6ch miejsc dziesietnych. Poniewaz wy$wietlanie danych jest pomocne
przy ewentualnym usuwaniu probleméw, warto wiedzieé, jak je dostosowaé
do swoich potrzeb.

11. Uruchomienie kodu z ta zmiang da nastepujacy rezultat:

pi@myrobot:~ § python3 test distance sensors.py
Przygotowanie pindw GPIO
Lewy: 6.56, Prawy: 10.48
Lewy: 5.20, Prawy: 11.58

Pokazales, ze czujnik odlegloéci dziata. Dowiedziates sie réwniez, jak dostosowaé wyswietla-
nie odezytéw z czujnikéw, aby utatwi¢ wykrywanie i usuwanie bledéw, co bedziesz robi¢ bardzo
czesto podezas tworzenia robotéw. Aby upewnié sie, ze do tego momentu wszystko dziala,
rozwigz ewentualne problemy, ktére mogles napotkac.

Wykrywanie i rozwigzywanie probleméw
esli Twoje czujniki nie dzialaja tak, jak powinny, sprébuj wykona¢ ponizej wymienione kroki:
) ] Jd Jakp Y Sp Wy b JTwWYy

Czy jaki$ przewdd jest goracy? Przytrzymaj miedzy kciukiem a palcem
wskazujacym przewody biegnace od czujnika. Nic nie powinno by¢ gorace ani
sie nagrzewad! Jesli tak, usun baterie, wylacz Raspberry Pi i dokladnie sprawdz
wszystkie polaczenia z rysunkiem 8.12.
Jesli btedy sy zwigzane ze sktadnia, sprawdz swoj kod z tym podanym w ksiazce
lub w kodach do pobrania. Powinienes zainstalowaé biblioteke za pomoca komendy
pip3, a skrypt uruchamiaé przy uzyciu polecenia python3.
Jesli weigz zmagasz sie z bledami lub niepoprawnymi warto$ciami, sprawdz kod
i wciecia.
Jesli zmierzona odleglosé za kazdym razem jest réwna 0 lub czujnik nie zwraca
zadnych wartosci, mozliwe, ze podtaczyles pin wyzwalajacy i odbierajacy na odwrét.
Zamien numery tych pinéw w kodzie i ponownie przetestuj czujniki. Nie zamieniaj
przewod6éw przy wlaczonym Pi! Najpierw zamiefi numery pinéw dla jednego
czujnika, a nastepnie dla drugiego.
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Jezeli dalej nie otrzymujesz zadnych wynikéw, upewnij sie, ze kupites czujniki 3,3 V.
Model HC-SR04 nie bedzie dziatat z Raspberry Pi bez dodatkowego sprzetu.
Jesli odezytane warto$ci sg spoza zakresu lub sg zbyt duze, upewnij sie, ze
powierzchnia badanego przedmiotu jest twarda. Pomiar w przypadku miekkich
powierzchni, takich jak ubrania, zastony lub dton, nie jest tak wiarygodny jak

dla szkla, drewna, metalu czy plastiku. Sciana réwniez zwraca poprawne odczyty!
Inng przyczyng niepoprawnych warto$ci jest zbyt mata powierzchnia obiektu.
Upewnij sie, ze Twoja powierzchnia jest dosé szeroka. Wszystko, co jest mniejsze
niz 5 cm?, moze byé trudne do zmierzenia.

W ostatecznosci, jesli jeden czujnik dziata poprawnie, a drugi nie, mozliwe,

ze urzadzenie jest wadliwe. Sprébuj zamieni¢ czujniki miejscami. Jesli otrzymany
wynik jest r6zny, to moze oznaczaé, ze czujnik jest zepsuty. Jesli natomiast wynik
jest taki sam, problem lezy po stronie polaczen lub kodu.

Wilasnie rozwigzales ewentualne problemy zwigzane z czujnikami odleglosci i upewnites sie,
ze dzialaja. Wyswietliles na ekranie odczyty, aby pokazaé, ze czujniki funkcjonuja, i zmierzy-
tes odleglosé dla kilku przedmiotéw. Teraz p6jdzmy krok dalej i napiszmy skrypt w celu omi-
jania przeszkod.

Unikanie scian — skrypt omijania
przeszkod

Po sprawdzeniu obu czujnikéw mozemy dodaé zachowanie polegajace na unikaniu przeszkod
do naszej klasy Robot. To zachowanie bedzie polegato na odezytaniu danych z czujnikéw, a nastepnie
wybraniu odpowiedniej reakeji.

Dodawanie czujnikdw do klasy Robot

Zanim bedziemy mogli uzywaé czujnikéw w naszym zachowaniu, musimy je dodaé do klasy
Robot i przypisa¢ odpowiednie piny dla kazdej strony. Dzieki temu, jesli zmienig sie piny lub
nawet caly interfejs czujnikéw, kod zachowania bedzie mégl pozosta¢ bez zmian.
1. Aby méc korzystaé z obiektu DistanceSensor, musimy go zaimportowaé z biblioteki
GPIOZero. Nowy kod zostal zaznaczony pogrubiong czcionka.
from Raspi_MotorHAT import Raspi_MotorHAT
from gpiozero import DistanceSensor
2. Nastepnie w klasie Robot tworzymy dwie instancje klasy DistanceSensor, po jednej
dla kazdej strony. Musimy doda¢ to do konstruktora klasy Robot. Uzyjemy tych
samych pinéw i liczby odezytéw co w kodzie testowym.
class Robot:

def _init_ (self, motorhat_addr=0x6f):
# Inicjalizacja nakladki sterownika silnikéw znajdujqceej sig pod podanym adresem
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self. mh = Raspi_MotorHAT (addr=motorhat_addr)

# Pobranie zmiennej lokalnej dla kazdego silnika
self.left motor = self. mh.getMotor(1)
self.right motor = self. mh.getMotor(2)

# Inicjalizacja czujnikow
self.left_distance_sensor = DistanceSensor(echo=17, trigger=27,
“>queue_len=2)
self.right_distance_sensor = DistanceSensor(echo=5, trigger=6,
“>queue_len=2)

# Upewnienie sig, e silniki si¢ zatrzymajq, gdy program przestanie dzialaé
atexit.register(self.stop all)

Dzieki dodaniu tych linijek do warstwy robota czujniki sg dostepne w warstwie zachowan.
Gdy utworzymy obiekt robota, czujniki beda mierzy¢ odleglosé. Stwérzmy zachowanie, ktére
korzysta z tych odczytéw.

Zachowania polegajgce na omijaniu przeszkad

Celem tego rozdzialu jest stworzenie zachowania, ktére polega na omijaniu (wiekszo$ci) prze-
szkéd przez poruszajacego sie robota. Wybrany przez nas rodzaj czujnika nie wykrywa mniej-
szych obiektéw lub takich, ktére sg pokryte miekka powloka, na przyklad przedmiotéw obitych
tapicerka. Podstawowe zachowanie, ktére chcemy osiggnad, zostato zobrazowane na rysunku 8.18.

Rysunek 8.18. Podstawowa zasada unikania przeszkod
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W naszym przyktadzie (rysunek 8.18) robot wykrywa $ciane, skreca i jedzie dalej, zanim nie
wykryje kolejnej $ciany, przed ktéra réwniez skreci. Mozemy to wykorzysta¢ w naszej pierw-
szej przymiarce do zachowania polegajacego na unikaniu $cian.

Pierwsza préba omijania przeszkdd

Aby latwiej bylo nam zrozumie¢ to zadanie, na rysunku 8.19 pokazano jego schemat blokowy.

Start I

Y

Odczytaj odleglodc (€———

Obiekt
z lewej blizej
niz 20 cm?

Lewy silnik Lewy silnik
do przodu do tytu

Obiekt
z prawej blizej
niz 20 cm?

Prawy silnik Prawy silnik
do przodu do tytu

Krotkie zatrzymanie
programu

Rysunek 8.19. Schemat blokowy omijania przeszkéd
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Poczatek schematu blokowego pokazanego na rysunku 8.19 znajduje sie u gory.

Schemat przedstawia petle, ktéra wykonuje nastepujace zadania:

1. Znajdujacy sie po bloku Start blok Odczytaj odleglosé pobiera odczyty z obu
czujnikéw.

2. Sprawdzamy, czy odlegloé¢ odczytana z lewego czujnika jest mniejsza niz 20 cm
(rozsadna wartos$é progowa):
a) Jesli tak, lewy silnik bedzie obracaé sie do tytu, aby robot skrecil i odwrécit sie

od przeszkody.

b) W przeciwnym razie lewy silnik powinien krecié sie do przodu.

3. Teraz sprawdzamy prawy czujnik i jesli odczytana z niego odleglo$¢ jest mniejsza
niz 20 c¢m, prawy silnik bedzie krecit sie do tytu, a jesli nie, to do przodu.

4. Program zatrzymuje sie na kr6tka chwile i ponownie wykonuje wyzej wymienione kroki.

Umie$cimy te petle w metodzie run. W zwigzku z tym musimy przygotowacé kilka rzeczy. Na-
lezy ustawié¢ obré6t i pochylenie na 0, aby nie blokowaly czujnikéw. Ponizej pokazany kod
umiescitem w pliku simple_avoid_behavior.py (proste zachowanie unikajace).
1. Najpierw zaimportuj klase Robot i funkcje sTeep w celu zatrzymania petli przed
kolejnym obiegiem.

from robot import Robot
from time import sleep

2. Ponizej pokazana klasa bedzie podstaws dla naszego zachowania. W tym zachowaniu
przechowywany jest obiekt robota. Zostala ustawiona predkosé¢, ktéra moze byé
zmieniona, aby robot jechat szybciej lub wolniej. Gdy bedzie jechatl zbyt szybko,
bedzie mial mniej czasu na reakcje.

class ObstacleAvoidingBehavior:
"""Proste unikanie przeszkod"""
def __init_ (self, the_robot):
self.robot = the_robot
self.speed = 60

3. Nastepujgca metoda przypisuje kazdemu silnikowi predkosé, ktéra zalezy od
odleglosci zmierzonej przez czujnik. Gdy odleglosé jest mniejsza niz wartosé
progowa, robot odwraca sie od przeszkody.

def get motor_speed(self, distance):
"""Ta metoda wybiera predkos¢ dla silnika w oparciu o odczyt z czujnikow.
if distance < 0.2:
return -self.speed
else:
return self.speed
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4. Metoda run jest najwazniejsza, gdyz zawiera gléwna petle. W srodku umiescilismy
obstuge obrotu i pochylania tak, aby czujniki nie byly blokowane.

def run(self):
self.robot.set pan(0)
self.robot.set tilt(0)
5. Teraz zaczniemy pisaé petle gléwna.

while True:
# Odczytanie odleglosci podanej w metrach
Teft_distance = self.robot.left_distance_sensor.distance
right distance = self.robot.right distance sensor.distance

6. Nastepnie wy$wietlimy odczyty w konsoli.

print("Lewy: {1:.2f}, Prawy: {r:.2f}".format(1=1eft distance,
r=right_distance))

7. Teraz odczytane warto$ci wykorzystamy z weze$niej napisang metoda
get_motor_speed i ustawimy predkosé kazdego silnika.

# Odczytanie odleglosci podanej w metrach
Teft_speed = self.get motor speed(left distance)
self.robot.set_left(left_speed)
right_speed = self.get motor speed(right distance)
self.robot.set _right(right_speed)
8. Jako ze jest to petla gléwna, przed jej kolejnym obiegiem zatrzymamy na chwile
program. Pod petla znajduje sie inicjalizacja obiektu robota i zachowania omijania
przeszkéd oraz uruchomienie zachowania.

# Krdtkie zatrzymanie programu

sleep(0.05)

bot = Robot()
behavior = ObstacleAvoidingBehavior(bot)
behavior.run()

Kod tego zachowania jest teraz gotowy i mozna go uruchomié¢. Nadszedt czas, aby go wypré-
bowaé. Do testéw przygotuj kilka metréw kwadratowych podlogi. Nie umieszczaj tam prze-
szk6d pokrytych materialem lub cienkich obiektéw, na przyklad nég krzesta. Ja do testéw wykorzy-
stalem segregatory i plastikowe pudelka na zabawki.

Wyslij napisany wlasnie kod do robota i wyprébuj go. Robot powinien jechaé prosto, dopdki
nie napotka przeszkody, a nastepnie odwrdcié sie. Taka jest gléwna zasada dzialania. Mozesz
dostosowaé predkosci i warto$ci progowe, jesli jest taka potrzeba. Jednak robot utyka w rogach
i nie wie, co robié dale;j.

Moze nadszedl czas pomysleé o lepszej strategii dziatania.
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Bardziej zaawansowane omijanie przeszkod

Poprzednie zachowanie moze doprowadzi¢ do tego, ze robot utknie. Okazuje sie, ze nie potrafi
podja¢ decyzji w przypadku niektérych przeszkéd, a od czasu do czasu moze nawet uderzaé
napotkane na swojej drodze obiekty. Moze nie zatrzyma¢ sie na czas lub skrecié i wpasé na inng

przeszkode. Stwoérzmy lepsze zachowanie, ktore bedzie dzialaé¢ sprawnie;.

Zatem co jest nie tak w naszej strategii dzialania? Ot6z przeanalizujmy to z punktu widzenia
czujnika znajdujacego sie najblizej przeszkody i najdalej. Mozemy ustali¢ predkosé silnika znaj-
dujacego sie po stronie czujnika blizej przeszkody i dalej oraz czas zatrzymania petli gléwnej.
Nasz kod wykorzysta czas zatrzymania przed nastepnym obiegiem petli, co wplynie na kat

odwrécenia sie od przeszkody. Wprowadzmy kilka zmian w poprzednim kodzie.

1. Najpierw skopiuj plik simple_avoid_behavior.py i zmien jego nazwe na

avoid_behavior.py (zachowanie unikajace).

2. Nie bedziesz potrzebowaé¢ metody get_motor_speed, dlatego ja usun. Zastap ja

funkcjg o nazwie get_speeds pobierajaca jeden argument, nearest_distance,
ktérego warto$¢ powinna by¢ zawsze réwna mniejszej odleglosci odczytanej

z czujnikéw.

def get speeds(self, nearest_distance):

if nearest_distance >= 1.0:
nearest_speed = self.speed
furthest speed = self.speed
delay = 100

elif nearest_distance > 0.5:
nearest speed = self.speed
furthest_speed = self.speed * 0.8
delay = 100

elif nearest_distance > 0.2:
nearest_speed = self.speed
furthest_speed = self.speed * 0.6
delay = 100

elif nearest _distance > 0.1:
nearest _speed = -self.speed * 0.4
furthest_speed = -self.speed
delay = 100

else: # Kolizja
nearest_speed = -self.speed
furthest_speed = -self.speed
delay = 250

return nearest speed, furthest speed, delay

Te linijki stuza do dostosowywania warto$ci. Podstawowa zasada polega na tym, ze
w zaleznosci od odleglosci zmniejszamy predkosé silnika znajdujacego sie dalej
od przeszkody, a jesli robot bardzo sie zblizy, odjedzie od napotkanego obiektu.
Mozemy kierowaé naszym robotem, opierajac sie na czasie zatrzymania programu
i dzieki rozréznieniu silnikéw.
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3. Wickszos¢ linijek pozostalej czesci kodu jest taka sama. To jest funkcja run, ktéra
juz znasz:

def run(self):
# Jazda do przodu
self.robot.set _pan(0)
self.robot.set tilt(0)
while True:
# Odczytanie odleglosci podanej w metrach
left_distance = self.robot.left _distance_sensor.distance
right_distance = self.robot.right distance_sensor.distance
# Wyswietlenie odleglosci
self.display_state(left_distance, right_distance)

4. Teraz robot za pomoca metody get_speeds okresla, ktéra z dwéch zmierzonych
odleglosci jest mniejsza. Zauwaz, ze wyznaczamy minimum (min) z dwéch wartosci.
Metoda zwraca predkosci dla obu silnik6w i czas, na jaki petla ma sie zatrzymad,
a nastepnie wys$wietla wartosci tych zmiennych, aby$my widzieli, co sie dzieje.

# Ustalenie predkosci silnikéw na podstawie odleglosci
nearest_speed, furthest speed, delay =
self.get_speeds(min(left_distance,\ right_distance))
print(f"0dlegtosci: 1 {left distance:.2f}, r {right distance:.2f}.\
Predkosci: n: {nearest_speed}, f: {furthest speed}. Pauza: {delay}")

Zastosowali$my interpolacje tanicuchéw znakéw (ang. f-string), ktéra jest skrécong
wersja formatowania . format (ktérego uzywaliSmy wezesniej). Umieszezenie
przedrostka w postaci litery f z przodu faficucha umozliwia podanie zmiennych
lokalnych w nawiasach klamrowych w samym laficuchu znakéw. Nadal mozemy
stosowacé .2f do okreslania liczby miejsc po przecinku.

5. Teraz sprawdzamy, z ktérej strony przeszkoda znajduje sie blizej, z lewej czy
z prawej, i odpowiednio ustawiamy predkosci silnikéw.

# Ustawienie predkosci silnikéw
if Teft_distance < right_distance:
self.robot.set_left(nearest_speed)
self.robot.set right(furthest speed)
else:
self.robot.set right(nearest speed)
self.robot.set Teft(furthest speed)

6. Zamiast zatrzyma¢ program przed nastepnym obiegiem petli na stale ustalong liczbe
sekund, skrypt czeka przez czas podany w zmiennej delay. Zmienna ta przechowuje
czas w milisekundach, wiec musimy go pomnozyé, aby otrzyma¢ sekundy.

# Zatrzymanie programu na czas okreslony przez zmienng delay

sleep(delay * 0.001)
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7. Pozostata cze$¢ kodu nie ulegla zmianie. Caly kod znajdziesz w archiwum
pobranym pod adresem hitps.//ftp.helion.pl/przyklady/jazar2.zip, w folderze r08.

Po uruchomieniu tego kodu powinienes zauwazy¢, ze robot sprawniej unika przeszkéd. Moz-
liwe, ze bedziesz musiat dopracowaé czasy i warto$ci. By¢ moze bedziesz musiat odpowiednio
zmienié warto$ci w blokach kodu ostatnich dwéch warunkéw, odpowiedzialnych za wycofy-
wanie i skrecanie do tytu. Jesli robot nie jedzie do tytu wystarczajaco daleko, zwieksz czas, a jezeli
odjezdza za daleko, zmniejsz czas.

Aczkolwiek to zachowanie ma wciagz wady. Robot nie tworzy mapy obszaru, po ktérym sie
porusza, i nie ma czujnikéw z tyhu, wiec podczas omijania przeszkéd napotkanych z przodu
moze wpasé na obiekty znajdujace sie z tytu. Dodanie wiekszej liczby czujnikéw mogloby
rozwigza¢ kilka probleméw. Jednak weigz nie mozemy stworzyé mapy, gdyz nasz robot nie ma
czujnikéw, ktére doktadnie zmierzylyby, jak bardzo skrecit i jak daleko pojechal.

Podsumowanie

W tym rozdziale dodalismy czujniki do naszego robota. To wazny krok w strone autonomicz-
nego robota, ktéry sam decyduje o swoim zachowaniu i reaguje w okre§lony sposéb na swoje
otoczenie. Dowiedziales sie, jak wzbogaci¢ naszego robota o czujniki odleglosci, poznajac przy tym
ich r6zne dostepne rodzaje. Napisate$ kod, dzieki ktéremu zobaczytes, czy i jak dzialajg czuj-
niki. Nastepnie stworzyle§ zachowanie polegajace na unikaniu $cian. Najpierw byla to jego
uproszczona wersja, ale czesto zawodna, wiec dowiedziales sie, jak ulepszy¢ ten system i napisa¢
bardziej wyszukane zachowanie.

Dzieki temu doswiadczeniu mozesz zastanowid sie, jak inne czujniki komunikowatyby sie z Twoim
robotem i jak wygladalby prosty kod do ich obstugi. Mozesz wyswietla¢ dane odczytane z czuj-
nikéw, wiec usuwanie bledéw jest tatwiejsze i duzo wygodniej stworzy¢ zachowanie, ktére sprawi,
ze robot bedzie sam, w uproszczony sposéb odnajdowat droge.

W nastepnym rozdziale wrécimy do omawiania poruszania sie po okreslonej z gory Sciezee i linii
prostej z wykorzystaniem enkodera, aby poréwnaé to, jak nasz robot faktycznie sie poruszyt,
z tym, co zakladali$my, dzieki czemu bedziemy mogli dopracowa¢ skrecanie.

y
Cwiczenia
1. Niektére roboty radzg sobie tylko z jednym czujnikiem. Zastan6w sie, jak mégtby
dziata¢ niezawodny system unikania przeszkéd z jednym czujnikiem.

2. P6zniej wykorzystamy mechanizm uchylno-obrotowy dla naszej kamery. Rozwaz
umieszczenie czujnika na takim mechanizmie i zastanéw sie, jak przekué to na
zachowanie.
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3. Stworzone w tym rozdziale zachowanie moze sprawiaé, ze nasz robot bedzie wjezdzat
tylem w przeszkody. Jak mozna rozwigzaé ten problem? Moze zrobisz projekt
i sprobujesz to zbudowad.

Lektura uzupetniajaca

Wiecej informacji znajdziesz w ponizszych materiatach:
Czujnik RCWL-1601 jest podobny do HC-SR04. Dokumentacja (w jezyku
angielskim) tego drugiego czujnika zawiera przydatne informacje na temat jego

zakresu. Znajdziesz ja na stronie
https:/fwww.mouser.com/datasheet/2/813/HCSR04-1022824.pdyf.

Na stronie internetowej ModMyPi znajdziesz samouczek (w jezyku angielskim),
jak podlaczy¢ czujnik HC-SR04 i jak przesuwac jego poziomy wejscia/wyjscia:
hitps://thepihut.com/blogs/raspberry-pi-tutorials/hc-sr04-ultrasonic-range-sensor-
-on-the-raspberry-pi.

Samouczki Raspberry Pi (w jezyku angielskim) omawiaja budowe plytki stykowej
i skrypt Pythona, ktéry korzysta z biblioteki RPi. GPIO zamiast GPIOZero:
https://tutorials-raspberrypi.com/raspberry-pi-ultrasonic-sensor-hc-sr04/.
Zaczelismy korzysta¢ z wielu pinéw na Raspberry Pi. Aby upewnié sie, ktérych
pinéw nalezy uzyé, polecam zajrzeé na strone hittps://pinout.xyz/.

Omowilismy pokrotee, jak wyswietlaé¢ dane potrzebne podczas znajdowania

i usuwania ewentualnych bledéw i jak mozna je dostosowaé¢ do wlasnych potrzeb.
Na stronie W3schools znajdziesz interaktywny przewodnik (w jezyku angielskim)
na temat formatowania taticuch6w znakéw w Pythonie:
hittps:/lwww.w3schools.com/python/python_strings.asp.

Jest wiele artykuléw naukowych traktujacych o bardziej interesujacych

i zaawansowanych zachowaniach. Zachecam do lektury artykutu (w jezyku angielskim)
zatytulowanego Simple, Real-Time Obstacle Avoidance Algorithm (algorytm prostego
unikania przeszkéd w czasie rzeczywistym), ktéry znajdziesz na stronie

http:/fwww.wseas.us/e-library/conferences/2009/tenerife/ CIMMACS/CIMMACS-03.pdf.

185

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jazar2
https://helion.pl/rt/jazar2

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jazar2
https://helion.pl/rt/jazar2
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Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % «sﬁ;?
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Zbuduj i zaprogramuj inteligentnego robota!

Coraz wiecej ztozonych, powtarzalnych zadan powierzamy automatom. Inteligentny robot nigay sie

nie znudzi, nie zmeczy | bedzie caty czas pracowat z zadana predkoscia. Zapewnia nam to odpowiednia
wydajnosc i bardzo duza doktadnost wykonywanych czynnosci. Oczywiscie, aby osigdnac te karzysci,
najpierw trzeba robota zbudowac i zaprogramowac. Warto sprobowac wtasnych sit w tej dziedzinie.
Wiedza o prodramowaniu autonomicznych robotéw jest coraz bardziej ceniona na rynku pracy,

a samo budowanie robotéw i ich programowanie moze by niesamowicie interesujacym habby!

Ta ksigzka stanowi przystepne wprowadzenie do Swiata projektantow i budowniczych robotow. Dzieki niej
dowiesz sie, jak wybra€ potrzebne podzespoty, jak je ze sobg potgczyC i jak wykorzystywac poszczegolne
urzadzenia wejscia i wyjscia. Postuzysz sie w tym celu ptytka Raspberry Pi i kornpatybilnymi z nig
podzespotami. Nastepnie napiszesz w Pythonie kod, dzieki ktdremu wzbodacisz swojedo robota o sztuczng
inteligencje i potgczysz sie z nim przez Wi-Fi za pomoca smartfona. Zdobedziesz rowniez wiedze, w jaki
sposab realizowac bardziej ztozone projekty z zakresu robotyki, a takze przydotujesz sie, aby zwizualizowac,
zaprojektowac, zbudowac i zaprodramowac robota wedtud wtasnedo pomystu.

Z t3 ksigzka:

skonfigurujesz Raspberry Pi pod katem zbudowania robota ze sztuczng inteligencja
podtaczysz silniki i czujniki do Raspberry Pi

zaprodramujesz inteligentnedo robota

wykorzystasz technolodie rozpoznawania mowy i przetwarzania obrazu

nauczysz sie sterowania robotem ze sztuczng inteligencja przez Wi-Fi za pomoca smartfona
zaczniesz samodzielnie projektowac i budowac roboty
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