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,	 ������-�	 �����"��	 .�������&��"�	 ��.-���"��#)�	 �-/������	 ���)�"��	 .������!�
�-�0��*���	 ��*�-"�/�	 �	 &���������"���	 1����&����	 .��/����&�/�	 ���2�345���-�"�6
7�0*���8	�9���	 ��*���	�:�.���0;;;	.������)<#�/�	��=	.�	�.�#)�-"��	*-�#��	�/��"�#��"��
*�"����	�	��9-�&�1#�<	����&��"��	.������!�6	�*�	��*���	��9"�	*�+�	������&�>	)���	)�d-
nost�=	 ����"���#�"<�	 ��"��#�"�	 )���	 &�.���9�"��	 /�	 &	 #��)"���	 �*����)<#�	 informacje
o otocze"��	 ?�@6	 7�	 .��&��+�&�/�	 ����+�"��	 �-/������	 ���-���)<#�/�	 ����1-�"�	 #�-	 ��$
"��#�"�	 )���	 �"�)���1>	 .��������"�	 ���#��)<#�)	 ��*���6	,���������"�	 #��)"���	 �-����A&�=$
��&�	 �0.��#���&��"�6	 B�������&��"�	 �-/������	��)<	 ��	 ����"��	 ���)�"��	 &���=.�)<#�#:
&	�b������	.������!�6	3������)	���&�"��&�"�	�-/������	"�&�/�#)�	���9-�&��)<	����&�$
"��	 ��*���&�	 ��&�-"�/�	 ��.���#��-"�/�	 .�+�9e"��	&	 .��������"�	 *<�A	 ���-���#)=	 .�-�#�8
��.�	 C)��A	&��+�9	 1#��"�D	 #��	 C.��<9�)	 1�������	&�-"�)	 .��������"�D�	 C��A	 ��	 #�lu” [5].
W za��"��#:	 "�&�/�#)�	 ��9-�&�	 )���	 �!&"��9	 &���������&�"��	 �������&�#:	 ���<���8
�e&"=���"�#:�	 ����#:	 )��	".6	������	������#��"�	.o"��	�*������	 ��*�#���6	3���)�	 ��=
&!&#���	 ��.=�	 &���������)<#	 �"E����#)�	 �	 �*����	 ������6	 ���&�"��&�"�	 ��/�dnienia
naw�/�#)�	 &���/�)<	 ���"/�9�&�"��	 ����#�"�)	 �"��-�/�"#)�6	 F����=�"�	 ��+��	 ��#y��)"�
����	��.�&���"��	���/�&�>	"�	.�)�&��)<#�	��=	"�����	�.���#�"�	��	��*<	��/"�+�	�0.�����$
���!&	.������&�#:6	B�������&��"�	&	.��#�	�-/������	*���)<	"�	�"E�r��#)�#:	.�#:���<$
#�#:	�	�&!#:	�����)!&	#��)"��!&	G	�-����A&�=��&�#:	�	�*-i9�"��&�#:6	H�*��	"�0*��9<#�
1-����	�����#)=	&	���#��)<#�)	/�	.��������"��	���=��	#�e��	���-"�	)���	��	����#)�	&	.���.��$
��	��/��9�"��	��-��)�	".6	�	���/��	.������)<#��	��=	��*otem.
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H�*��	 .������	 ��=	 "�	 �&!#:	 �!+��#:�	 ������#��"�#:	&	 )��"�)	 ���6	�!+��	 �*-�#��"�
/��<	�-�	������"��	-�.���)	.���#��."�1#�6	7������&�	�:�.���	;;;	.��.����	)���	&	)��"��



��'I ��#��)	 ��*�#��	���#���+�&	��#���

.�"�#���	#�	��.�&"��	���*�-"�	.������"��	��=	&	.��������"�	��*�#��)6	7����+�	�*���&�	��$
*���	������#��"�	����&�=>	#��)"��!&	.��#���&��"�	����	�������&�	�&�	#��)"���	�*-�9e"��&�
.��	 �.�����	 ���9-�&��)<#�	&����&�"��	 "�	 "��&��-�<	 ��-�/+�1>	 .������!�	 *<�A	 ���&=���
��o+��	.�	��!���	��*��	��=	.������	J���6	�K6	H�*��	��	�!&"��9	��9-�&�1>	�������"��	�d-�$
/+�1#�	��	.����������	��	.���#<	.�=#��	&*���&�"�#:	��"���!&	�-����A&�=��&�#:	 J��"a��K6
7�	"�.=��	&���������"�	�&�	&������)	�-���	��-"���	7L	J)���"	�-�	��9��/�	��+�K	��.�&"��$
)<#�	�.��&"�	�	���+��"�	�����&�"��	��#:��	��*���6	�*��&�	��+�	��*���	"�.=���"�	�<	��-"i-
ka��	7L	�.��=9�"���	�	.����+��"�<	�	.���+�9�"��	M���N�6	5�-"���	��)�	&+��"�	&*���&�"�
�"������	.��������&��	����)�#�&��"�	"�	���	��-"i���	��)<#�	�I	��.�-�!&	"�	�*�!�	&�+�	��-$
"���6	,	�����	��)�	��	I���	��.�-�!&	"�	�*�!�	��+��	#�	��.�&����	(M	��.�-���	"�	�ili����
.���)�#:�"�)	���/�	 J1���"�#�	��+�	&�"���	M�	���	#�	��)�	��'�'	��	.��e)�#:�"�)	���/�	"�
.�+"�	�*�!�	���#��	��+�K6	�������-"�	���</�-"�	.�=���1>	��*���	&ynosi 298 mm/s [2].

�� �	��	,����	��*���	�:�.���0;;;N	�	G	#��)"��	.��#���&��"��	�0G0#��)"���	�-����A&�=��&��
�	G	/+!&"�	.���	����"���#�)"��	M0G0.���	��"��3	�53�	(	G	.���	+���&�"��4����-�"���

I	G	������	O	G	&+4&�+

H���"��	�	.�������&��	��������#��"��	#��)"��!&	�*-�9�"��&�#:�	�	����"��	�	G	��"�$
�!&6	 L��)"���	 �*-�9�"��&�	 "��	 ��)<	 �"E����#)�	 �	 ��-�/+�1#�	 ��	 .����������	 )���"��	 �	 )�)
*-i���1#�	J��#���	��1"��	&	����=	�*-�9�"��	��=	��	.���������K6	L��)"���	.��#���&��"�	��/<
�!&"��9	.��#�&�>	)���	#��)"���	1&���+�6	�������&�"�	&	��*�#��	��"���	��)<	.�����	��-e-
/+�1#�	&	��������	��	��	#�	��	M m [2].

B�����&�&��	 �.���*��	 ����"���#)�	 .���=���	 ���.������	 �	 ��*����	 ��*�-"��
�:�.e��	;;;	)���	.�����!+	����"���#)�	�����/�&�)	H5���6	B��#���	�����)	����"���#)�	���$
.����	.��#�)�	)���	C������D	�	��*��	�:�.���	)���	C�-�P�D6	��9��	.�+<#��"��	�	��*����	)���
�"i#)�&�"�	.����	���.�����	�	����"���#)�	���-���&�"�	)���	.�.����	.�����+�"��	����"��a-
�!&	�5L;;N	��9��	.�)���"#��	.�+<#��"��	��+���	��=	�	�&!#:	#�=1#�N

G �������	&���+�"�/�	�	���.�����N	���.�#��"�)<#�/�	��=	��9<	-����<�	.�	��!��)	"���=.�$
)<	J)�1-�	�<	��"��#�"�K	"�����#�"�	-�*	�"���&�	.��������	������-�"�	.���#�"����Q

G ��.�&������	&���+�"�)	 �	 ��*���	 ��	 ���.�����N	 ���.�#��"�)<#�)	 ��=	��+<	 -����<	 J���<
)��	&	��������K�	.�	��!��)	"���=.�)<	J)�9�-�	 ������	����#��	��#����	���"�	#��)"��!&K
"�����#�"�	.��������	��.�&�����	������-�"�	.���#�"����6
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	���	������	�������	��� ����

����	��	���	����������	��
���� 	����!�������	"����	��	����
#

����	!�	���	����������	����� 

$���%���	�������		�!��	��������&	��	���	��
��'

�# �������	������(��	���)��
�����	 ������	 "
��������	����	��� 	�������*
	��������+
��,	
��������	����	��� 	���
����� 	��*�!����	�	��%���-��,	
��������	����	��� 

����� #.

/# �������	 ��(����	 ��	 ���������		 ������	 "��������	 �������,	 ��������	 ��%���+
-��,	 ������	 ��
���� 	 ����!�������,	 ������	 ��
���� 	 -���*�,	 ������	 �����*�-��
�	����� #0

1���	 ���� �	��	
�������	�	 ������		�������	
	�!����	������	�����	����	
!���

��������	 �������	�����	 
����%�����(����	 *(����-&	 �������	 ����	 ��������	 2340

5�0�����	
����%��������	���	 ������	 ������ 	�����������	�����*	�estaw funkcji pozwa-
la�(����	 ��	 ������	�����		 -�������
	4�16�7+�	 8/90	�����	�����!���	 ����	 ����+
��r���	 	 
��(������	 7�
������,	 ��������(��	 ����������(	 ��	
������%	 ��	�%���

��		�	��m�
����		����
�(��	0
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Model kinematyki dla robota mobil����	�������	"���0	<#	�����	
��	�����&'

1

2

1

2

sin 0

cos 0

0 1

1

1

x

y

u
l

u
r r

l

r r

•

•

•

•

•

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥ − θ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥θ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥θ = ⋅ ⎢ ⎥⎢ ⎥ − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥φ −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎢ ⎥φ⎢ ⎥
⎣ ⎦

(1)

gdzie:
u1 – ��%���-&	 ������	������,
u2 – ��%���-&	�	���	����������	������0

����	#�	4����	����	�����

;		����
	����	�����	"�#		�!��	�������&	� �����	��	�1 i u2:

2 1
1

1 2
2

2

2

u r

u r
l

• •

• •

φ − φ
= ⋅

φ + φ
= − ⋅

⋅

(2)
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>��������*���(�	� �����	����	�����	"�#,	����	
���%������
	����!��-��	"/#	�����	u-
jemy	��(���		�%���	��*����	�	��%���-��	������	�	��%���-���	�	� *

1

2

sin sin

2 2
cos cos

2 2

2 2

r rx

r r
y

r r

l l

•

•
•

•
•

⎡ ⎤ ⋅ θ ⋅ θ⎡ ⎤−⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎡ ⎤⎢ ⎥ ⎢ ⎥ φ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⋅ θ ⋅ θ⎢ ⎥= − ⋅ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥ φ⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −θ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⋅ ⋅⎣ ⎦⎣ ⎦

(3)

!�
����
�
	��$�
�������%�
�����

5�	 ��������	 �	���	�������	 �	 ���������	 �������	 	 ��������	 �	 ���������	 ������

�������	 ���	 	 ��������		 ��������
	 ������	 �����*�	 -��������	 4�16�7?@�	
����

"�/����#0	��	
�������	 �	 ������		��������	 ����	 �������	 ������	 )
�����	 ��������a-
nych dla teg�	 -�o������	 8/90	A	 ���	���	���������	 �������	���	 ���	 �����	 ����������

�	���������		������	�����*�	������	�	��
�����	����!�����0	��)��	����	�	����� 	���+

��y������	 ����	���	�������	������� �	 �		���)������	 �����		�
!��	�����*�-��	��	������0

R�!eli odl��*�-&	 �����	 ����!��	 �����	 �������	����-��	 "���	 ��	���	 �	 ����� 	 ���	 ����

���y�����#,	�������	�	����*(����(	��%	��	����*����	����*�
�(��	��%	��)��	���(	�	��
���� 

���i!���o���0	>���!��	������������	 �����*�	 ����	������	 �������	�	���
������	 ��%	 ��+

���� Khepera III w nieznanym otoczeniu z omijaniem przeszkód: algorytm „decyzyjny”
oraz dwa al�����	�	���
�(��	��	����	7�����������	8�9,	�� ���	�����(	����	�����-������	��*(+

������		��
* 	���������	�		��u* 	���������	�
��
0

!���
�������
&�
����$	�'

Schemat blokowy algorytmu w Simulinku przedstawiono na rysunku 5. Odczyt po-
miarów z sonarów realizowany jest przez podsystem ‘Sonar’, ������	��
���� 	����!���o-
wych przez blok ‘Read Proximity’	�	���*����	�������	��%���-��	��	������	�����	����	‘Set
Speed’. W podsystemie ‘Kinematics & Visualisation’	 ����(�����	 ����	�������	����	�+

���zne dla uzyskania pozycji i orientacji robota oraz wizualizacji ruchu. Podsystem ‘Tim’
za����	�+)
����%	��������(�(	����*����	
�*��
	�	������		�����		�� �������0	$���*�+
���	���orytm
	B�����������C	������	��%	��	����
	��������	���
*���'

�# ���
*�	���	����� '

D ���������	���	�	����� 	/,	E	�	<	��	
����	��	��	/F	�	,	
�	�����	���
���	��%	�	�
!(

��%���-��(	��	�����
,
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D ������	��	���	�� ����-	�	����� 	/,E	�	<	��	
������	��	��	/F	�	,	
�	
�*��	���������

����*(���	��%	��	��
�����	����!�����0

7# ���
*�	���	��
���� 	����!�������'

D �	����������	��%���-��	�
��
	"��	������	�����	������	����������#.

D ��	���	����������	�	��
���� 	/,	E,	<,	F,	G	�	�	"���0	/#.

D ���	 ��	��� 	 �	 ��
���� 	 �����%��	 ���������	 ��-����������	 �� *��������

����.

D ������	��	����	�	��
���� 	 	�������	��	��	����
,	 
�	 �����	���
���	 ��%	��	�����


�	�����(	��%���-��(.

D ������	��	���	�	�� ����-	��
�����	 ��	
����	��	��	����
,	 
�	�����	�	�����	����
���

�
��
.

D ������	�
	�	��	��� 	��
���� 	�	����	������	"/,	E	�	<#	��	
����	��	��	�
	�	��	��+

� 	��
���� 	�	�����	������	"F,	G	�	�#,	
�	�����	���%��		����	�	�����(	��%���-��(

"����������	��	����	�������#,� ������	�
	�	��	��� 	��
���� 	�	����	������	��	


�����	��	 ��	 �
	�	 ��	��� 	 ��
���� 	 �	 �����	 ������,	 
�	 �����	 ���%��		 ���

�	�����(	��%���-��(	"����������	��	�����	�������#0

����	(�	@���	��	������	
�*��
	�	�������	�		B���������	C
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>����*����	��������	�����	������		��������
	�	����������	�	������������	��	�y-
sunku 6.

����	)�	��
�������	����*����	�������	
	B�����������C

!���
�������
&����
	�
��
�'

����	 ��0	 B������
	7�����������C	 8�9	 ������	 ��	 �����-�����		 ��*(�����
		��
* 

���������	 �	���������	 �
��
	�����	��*(�����
	��
���� 	�	���	����	�	��������	�

"���%dami#0	��!��	 �����	��*(������		�	����������	���0	A	����!��-��	��	������������

��
���� 	 �	��	 �����		�!�	������&	 � !��	�������0	@���	��	
�*��
	 ���������	�+

�o�����
�(��	�%	���%	������������	��	���
��
	�0	2�%-&	��������
�(��	������	����*�	���n-
tycznie jak 	���������		�������	��0	�������		7�����������	����������		���
�*a����
��(����		 �	 ��
�����	�	 ����!�����	�0	A�����������	 ��	����	 �	 ��
���� 	 ��	 �	 ��	 �

"���0	/#	�	�������	��������	�������	�	���	�0

>����*����	��������	�����	������	������������	��	���
��
	�0

5�	��������	�
	�	��	��� 	��
��ików z lewej i prawej s�����	������	��������	�(
��%���-��	���	��*�	�����	�	������'

4 8

1 5

( ) ( )l i i p i i l l lbaz l
i i

w w c w w c u v v u
= =

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ = ⇒ = +∑ ∑ (4)

4 8

1 5

( ) ( )l i i p i i p p pbaz p
i i

w w c w w c u v v u
= =

− ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ = ⇒ = +∑ ∑ (5)
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gdzie:
vl , vp – ��%���-&	�����	�	������	��*�,

vlbaz, vpbaz – ������	��%���-&	�����	���	�����	�	������	��*�,

ci, wi – pomiar i waga dla i-tego czujnika.
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gdzie ciz – znormalizowane odczyty czujników.
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