Analyse und Design

Verhalten kybernetischer Vehikel
Informatikprojekt 100-2

Reto Witschi
Andreas Gafner
Lukas Reusser
Pascal Fleury

HTA Bern 100-2



/’,:9’ Verhalten kybernetischer Vehikel
\\:\.‘_?' Analyse und Design
srihi e

Analyse und Design

Inhaltsverzeichnis
1 Hardware ANAIYSE.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiieaeerar e anaaananaaraaannaa————_ 3
N R ST =T 1Yo = o [t 3
i Y/ o] (o] (=] o DU RPUPPPPPRTPPI 4
1.3  Mechanische GenauigKeit ............ciiiii i e e e e 4
2 Analyse der Umgebung (WEelt) .....ccoooeiiiei i, 4
3 Softwaredesign der SIMUIATION ..........coooiiiiiiiiii e 5
3.1  Sensor Anordnung und RichtungsSanderung..........c.ccoevvevvvviiinieeeeceeeiiiene e 5
3.2 Bewegung des RODOLEIS ........cooovvviiiiiiiii e 6
3.3 KIASSENIAGIAMIM ....uiiiiiiiiieiiie ettt e e e e eeeeas 7
T 200 B U 1T £ To] | AU 7
3.3.2 FODLSIMLGUI ..o, 8
3.3.3 FODI.SIMLODJECTS. ..o 9
3.34 FODI.SIM.COAE ..o 10
3.3.5  JOSX.PIAtfONMLICX ..o 11
Erstellt am 1. September 2003 04_Analyse_und_Design.doc Seite 2 von 11

von Fleury, Gafner, Reusser, Witschi



Verhalten kybernetischer Vehikel
Analyse und Design

1 Hardware Analyse

1.1 Sensoren
Messwerte der Sensoren:

Das Verhalten der Sensoren ist massgebend flir eine genaue Reaktion des Roboters
fur die Richtungsanderung. Die Messung machten wir fir eine Bestimmung der
Ungenauigkeit.

Messbedingungen:

Die folgenden Messungen wurden in einem verdunkelten Raum durchgefihrt. Es
konnten stérende Lichtquellen nicht vollstandig ausgeschlossen werden.

Als Lichtquelle wurde eine handelstibliche Lichtquelle verwendet.
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Wie man in dem Diagramm oben sehen kann, sind die Werte beider Sensoren (rot,
blau) nicht exakt Ubereinstimmend, jedoch weitaus genigend fur unsere Zwecke. Die
beste Empfindlichkeit der Sensoren liegt zwischen 15 cm und 35 cm Distanz.
Winschenswert ware jedoch ein linearer Verlauf Gber die ganze Mess-Distanz.

Zusatzlich zu der Distanz zwischen Lichtquelle und Sensor spielt auch der
Einfallswinkel eine Rolle.
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Sensor Einfallswinkel

——Sensor A
—— Sensor B

Der Einfallswinkel ist ab einer Distanz von > 20 cm bemerkbar. Je grosser der Winkel
weg von der Sensorachse desto kleiner der Messwert.

Leider haben wir kein lineares Verhalten der Sensoren beobachtet. Den
Messversuch fuhrten wir einmal mit einem gerichteten Lichtstrahl (Taschenlampe)
und zusatzlich mit einer rundum abstrahlenden Gluhbirne durch. Die Messwerte
waren ahnlich. Gut ersichtlich ist, dass je 20° weg von der Sensorachse immer einen
Wert von 100% gemessen wurde, was auf ein stark gedampftes Arbeiten der
Sensoren hinweist.

1.2 Motoren

Anfangsschwierigkeiten hatten wir mit den ungleichen Geschwindigkeiten der beiden
Motoren. Die Motoren zeichneten immer eine leichte Rechtskurve auf. Nach Anfrage
bei Lego erhielten wir zwei ungefahr gleich schnell drehende Motoren. Trotzdem ist
es nicht befriedigend und die Simulation weicht, auf grund solcher ,Fehler* sehr
schnell von der Realitat ab.

1.3 Mechanische Genauigkeit

Da das Wesen mit Lego-Bausteinen aufgebaut ist kann es zu mechanischen
Ungenauigkeiten kommen. Das Spornrad z.B. kann die Bahn des Wesens bei
Drehbewegungen und Richtungsanderungen geringfligig beeinflussen.

Diese Abweichungen werden durch das Verhalten unseres Roboters (gegeben durch
das Programm, Wesen) fortlaufend durch entsprechende Richtungsanderungen
automatisch kompensiert. Somit konnen wir diese Abweichungen in Kauf nehmen.

In der Simulation werden diese mechanischen Ungenauigkeiten nicht bertcksichtigt.

2 Analyse der Umgebung (Welt)

Es steht uns kein absolut dunkler Raum ohne Reflektionen und Storlichtquellen zur
Verfliigung. Dies bedeutet, dass die Wesen durch diese Storeinfllisse beeintrachtigt
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werden konnen. Dadurch entstehen Differenzen zwischen dem Verhalten der Wesen
in der Simulation und der Wirklichkeit.

3 Softwaredesign der Simulation

3.1 Sensor Anordnung und Richtungsanderung

Auf unserem Roboter sind zwei Lichtsensoren montiert. Die Sensoren, in der
Zeichnung dunkelblau eingefarbt, bestimmen eine eventuelle Richtungsanderung
des Roboters. Der Roboter sucht seinen Weg durch seine Welt indem er sich immer
an der starksten Lichtquelle orientiert. Unser hier vorgestelltes Modell funktioniert
auch far mehrere Lichtquellen.

Da beide Sensoren nur einen einzigen Wert, die Lichtstarke empfangen, entscheidet
der hdhere Wert Uber eine Richtungsanderung. Die Messung fiir eine
Richtungsanderung wird fortlaufend entschieden. Der Wert welcher der Sensor 1
empfangt ist eine resultierende Summe aus beiden Lichtquellen 1 und 2, in der
Zeichnung als gelber Kreis dargestellt. Das bedeutet, da die Distanz zur Lichtquelle 1
kirzer ist und demzufolge starker als die Lichtquelle 2, wird die Drehung in Richtung
der Starkeren Lichtquelle (1) gemacht bis beide resultierenden Werte gleich sind. Der
resultierende Wert fur den Roboter als Gesamtes, ist eine Summe beider Sensoren
und beider Lichtquellen.

Roboter
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3.2 Bewegung des Roboters

Nachfolgendes Bild beschreibt das Drehverhalten des Roboters. Die Drehbewegung
in der Skizze ist beispielsweise nur auf zwei Drehpunkte gesetzt. Der effektive
Drehpunkt ist in Wirklichkeit variabel, resultierend von der Geschwindigkeit beider
separat angesteuerten Motoren.

Die Differenz zwischen der maximalen und minimalen Geschwindigkeit welche von
lejos zur Verfligung gestellt werden (1-7), ist sehr gering. Nach Braitenberg wird eine
Drehung nie mit einem still stehenden, oder sogar riickwarts laufenden Rad
durchgefihrt. Die Drehung erfolgt somit mit einem zu grossen Radius, je nach Nahe
der Lichtquelle unbrauchbar.

Wir versuchen diese Unschonheit zu umgehen indem wir in der Simulation nicht
exakt nach Braitenberg vorgehen.

Wird die Kurve zu eng muss das eine Rad vollstandig blockiert werden und die
Drehung wird um den Drehpunkt 1 ausgefihrt (Schwellenwert von einem Sensor
wird unterschritten).
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3.3 Klassendiagramm

3.3.1 Ubersicht
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3.3.2 robi.sim.gui

robi.sim.gui
SimJFrame =
SimJMenuBar
+ro : SimRoboOption 1 1 :
+smb : SimJMenuBar +mAdd : Jitenu
+2p SimJPanel +mFile : JWenu
+miClear : JMenultem
+actionPerformed( e : ActionEvent) : void 1 +miExit : JMenultem
+itemState Changed( itemEvent : kemEvent ) : void +milLight : JMenultem
==gonstructor==+5imJFrame +miPause : JMenultem
+miRobot : JMenultem
1 +mikun : JMenultem
+miStop ; JMenultem
SimJPanel ==gonstructor==+SimJMenuBar( al : ActionListener)
-lights : Vector = new Vector() 1
-rohot : SimRobot
+5cl: SimCodeloader
: - - SimRoboOption
+actionPerformed( e - ActionEvent ) : void
-addlight(x:int, vy int]) :void -thoose JLabel = new JLabel{"Choose a creature:™)
-addRobotix:int, v int) : void +ereatures  JComboBox= new JComboBox()
-clear() : void -motarFan : JFanel = new JPanel()
==getter==+getlights{) : Vector 1 -roboQpt: JPanel = new JPanel(
+pausesim() : void -sensorPan : JPanel = new JPanel()
+removeLlight{ | SimLight}) : void
+|:emqveRgho_t[ r:SimRobot) : void <<gefter>>+getCurCreature() : Class
+|unS|m.D : ‘-"C!IU ; e : o _ -initvisualQhj{ : void
<<cuns_t|uctn|>j-=+8|mJF'aneI[ optPanel : SimRohoQption, menuBar : SimJMenuBar ) ==constructar==+SimRoboOption()
+stopSimi : void
8fiad 0.1
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3.3.3 robi.sim.objects

-

SimLight

robi.sim.objects

+lightvalue : int= 100

SimRohot

+paintComponent( g : Graphics ) ;void
+remove() ;void

+5() : void
=<gonstructor==+SimLight( n : String)

J,

+angle ; double

+at: AfineTransform = AfineTransform. getRotatelnstance(angle widthi2 heighti1)
+motarA ; int

+motorB ; int

+motorC ; int

+5EN500 ;. SimSensarf = new SimSensorfd]

+hRoho : Thread

SimSensor

+controlMotor( akotar ; char, aMode ; int, aPower ; int) ; void
-tdisplayRCXValues() : void

+d: double=0
+direction : double
+isThRUnning ; hoolean
+p: Point= new Point()
+1oho ; SimR obot
+stantPos ; Foint
+Hhipdate ; Thread
+yalue ;int

-calcSensorvalue( xLight : int, yLight : int val : int) : double

SimObject . ., <<(etter==-gethngle( xLight: int, yLight : int) : double

e ssgetier>+getSensorvalue(iSensorld ‘int) int ==gefter=>-getDistance xLight; int, yLight  int) ; int
#height. int *paintCompanent( g Graphics ) . void <<qefter=>-getPercentFromangle( angle ; double ) ; double
i |IIT1&QPT +emovef) : void : <<qetter==-getPercentf romDistance( dist : int)  double
*+picHelghtint / +emaveSensor() - void <<qetters>-getSensorValue( lights : Vector )  int
+picWidth ; int +[Un() ; void <=(jettars=+(atSensorvaluag ; int
+width ; int +sh() : void +run( ; void
+4pos :int =<constructar==+8imRabot( n : String, %:int y: int) =<constructor==+SimSensor(x: int v int, di: double, r; SimRahot)
+pos ; int +start{) : void +start() ; void
+step() :void +stop() ; void
+ramave() ; void +stop() : void +updatePos() : void
<=gefter==+setlocation(x: int y:int) ; void :
<=gonstiuctar==+Simahject( n: Sting ) / t

/
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3.3.4 robi.sim.code

robi.sim.code

SimCodelLoader

-loadedClass : Class
-me : Thread

==qefter==+getClasses( path : String ) : Ohject]]
+pauseCodel() : void

LN ;- void
==gonstructor==+5imCodelLoader{ ¢l : Class)
+statCode() : void

+stopCode() : void

Erstellt am 1. September 2003 04_Analyse_und_Design.doc

Seite 10 von 11
von Fleury, Gafner, Reusser, Witschi



Verhalten kybernetischer Vehikel
Analyse und Design

3.3.5 josx.platform.rcx

/
r / josx.platform.rcx
[g /
7 .
SensorCaller C SensorListener C
7
==getter==+getSensorValue( J'Sens?r.rd: int) :int +stateChanged( aSource ; Sensor, alldValue | int, aNewValue ;int) . void
’ 1 | 1
%
Motorl istener
. =L 1 1

+controfMotorf aMotor : char, alode ; int, aFPower . int) . void EEneor

! -iListeners : SensorListener(

-iMumListeners : short=0
1 -iPreviousYalue : int
-iSensorld :int

Motor +@51 : Sensor = new Sensor(0){frozen}
+@A  Motor = new Mator(A)frozen} +E@S52 : Sensor = new Sensor(1){frozen}
+~@B - Motor = new Mota [(B){frozen] +EDS3 : Sensor = new Sensor(2){frozen}
+@C : Motor= new Motor('C )frozen} zs¢ : SensorCaller
Jid - char +EDSEMNSORS : Sensoi]] = {Sensor.51,Sensor.52 Sensor.83}frozen}
-iMocle f?hm: 4 +activate) : void
-|Po.we| : ?h_‘m: 3_ +addSensorCaller{ senCal : SensorCaller) : void
-ml : MotorListener +addSensorListener aListener : SensorListener) ; void{guarded}
+addmotorListener m : MotorListener ) : void *callListeners( - void{guarded}
+hackward() : void ==getter=>+getld() . int
+controlMotorf aMator : char, aMode @ int, aPower @ int) : void +passivate()  void
Tt < void +readBooleanyalue( : hoolean
+forward() - void +readRawWaluel) : int
<agetter==+getid( : char +readSensorValue( aSensorld @ int, aRequestType :int) :int
<=<getter==+getPower( : int +readValue() - int

L LR Cail toneon ==gonstructor==-Sensor(ald : int)
<<getter==+isFlnating() : hoolean <=sgetter==+setPreviousValue( avalue : int) : void

<=gefter==+isForward() - hoolean ==gefter==-setSensorvaluef aSensorld ; int, aval . int, aRequestType ;int) ;void
<=<getter=>+isMoving() - boolean ==gefter==+setTypeAndiode( aType ; int, aMode ;int) ; void
==gefter==+isStopped]) : boolean |

==gconstructor==-Motor( ald : char)

+reverseDirectiond ; void 4;.-
==gefter==+setPower( aPower : int} : void SensorConstants C
+stop() : void
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