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4�5+/(�����	 ��6��	��6!'��	 ��	2��7����!�	#�5���1���	#	 �+1�������	2 /ady czujni-
 +#	 #��$���!�	 2�25�/�!�$7(�()	 !������($8	 �������(��79	 � /���	 (�2$�! +#	 #�#�8���:

��()	������(��$7	 !������($!	�	 ����!�	#�#�8������	��6���%	�59	 ���5����2���	�!'�! +#	#�:

 ���w(��()%	 ���5����2���	 2 /��+#	 �'� ����!(���()%	 �asobach energetycznych, uszko-
dz��!�()	 !	 �#��!�()9	 "������	 (�2$�! +#	 ��#�8�����()	 5��� ��2$7	 ��	 ��6���	 !������($�

�	 ����!�	 ��o(���!�9	 "7	 ��	 !������($�	 �	 �6�(��;(!%	 �!��6�(��;(!	 5����� +�%	 2���2�#��!2

5������������	5����� +�%	�6�(��;(!	#	���(���!2	�6!� �+#	�2()���()9	.�	!()	5���� ��!�

����2$�	 �!8	 (�2$�! !	 2'����<#!8 �#�%	 ��'�!����	 5��(���#���%	 �������	 5�$����;(!�#�%	 '�:

����#�	� a����	'!�!�#�%	'�����#�	� �����	5�����������%	 �����	=->9	4!8 ���;?	#��!��!�:

��()	����o�+#	��#�8�����()	������(��	�5���	���2�!�@	!������($!%	#!8 ���	�!1	�7	#	����!�

przetwo���?	5�$����(��	#8�/�	�! ��5��(�����#�	��6���	��6!'��A�	���!'���A�	6�����$�!�9

��()o��!	 #!8(	 5�����6�	 �� !�$	 ��'� ($!	 !������($!	 ����	 �5���6+#	 $�$	 5����#�����!�%	 �6�

2��� �?	 $� 	��$'�5��7	��� ��#��;?	����A���(��7%	��$#�1���	#�5+/(����! 	�!���#����;(!

!	 ��5�r��;(!	 ��	 �� /+(��!�%	 ��$'�5���	 ���/�1��!�	 �6'!(��@	 5��!8���	#8�/�	 �6'!(���!�#�9

�������u$7(7	 ��(�5($8	��'� ($!	�6'!(��@	5��5��2$7	��#�(�����	 ����!�	��2��5��()�'�A!(�:
��	=�%	�>9	�#���!��2$�	�!8	#	�!()	6'� �#�%	 �����(�$��	=�>	5���!�/	�+�A2	!	���temu prze-
twarza�!�	#	�!�	��#����A�9	4	����'2	�����(�$���	(�/�	!������($�	�������(���	$���	A��:

�������	 �u����(���	#	 $�����	#8<'�	5��(�5($!%	 �	 �#������	#	�!�	����'	���(���!�	 $���

5�����#7	 ��	 ��'���()	 5��(��+#	 ��(���$��()9	 ����!�	 �!''���	 !	 B����'�C�	 #	 ��	 �!�$sce
wprowadza mo��'	�+�A2	 $� �	 ���5�/2	 �/21���()	 '26	  �+����()	 /2 +#	���2()�#�()	 =�>9

*2 	���u()�#�	���5�(����	�!8	#	�������()%	�	 �@(��	#	��� ����()%	$� !�!	�7	�59	 �@(����9



�-� .��!�! 	"�� �#� !%	"/�#��!�	0�1�#� !%	&!���	.2()%	"�'#�����	3/���(�� 

�� !	 /2 	���u()�#�	����2$�	�59	��()�#��!��	1�6�	DRana PirensE	2� � 2$7(�$	5����	(���:
���	��� !��	A#�/��#�!�	#5��#�������	#	5�'�	#!����!�9	3����!�	���	��������!	#���:

 �#��!	5/a�+#	!	5�����()	��� +#	A�����!	����	��� +#	��(��'��()	��#!��/�%	1�	�!� �+��
��'� !	5��e�#�����!�	����()	 �������(���()	 D/2 !	���2()�#�()E	5�����#�/�	#	5��#!�	�!�:
��ie�!���$	 5����(!	 ���#+$	 �#�'2(�$��	 =�>9	 ��	 !������($�	��	 !�����7	#����;?	 ��()�!(��7%

6�#!��	�2Ae�2$�%	1�	��1��	5���2 !#�?	�'A�����+#	5����#�����!�	����()%	 �+��	68�7	�!�:

��'�1��	��	�5��8�2	#� ���#(��A�	����	68�7	5�����#�#��!	(�A!�/ ��!	62�2'(�#��!	���:

���2	�peracyjnego robota mobilnego.
���(�5($�	�!���'�1��()	/2 +#	���2()�#�()	D�'A�����+#	���2()�#�()E	 $���	�	 ��():

�!(���A�	52� �2	#!����!�	���� (�$��	�	����852$7(�()	5�#��+#F

G /2 	���2()�#�	��1��	��5��$� ��#�?	!	#� ���?	$� �	5��� 	�6'!(��@%	 �+��	�!�	#5/�:

#�	��	!���	5��� !	D��5���($�EH

G /2 	���2()�#�	��1��	��!�5'������#�?	��	���� �#����	������!�	�! ��5��(�����:

#��%	#����	���62��#�	��6���	68��!�	5�'�A�/�	��	����#��!2	 �'�$��()	5��� +#	�6:

'!(��@%	�	#	���!�	5�����6�	(�/�()	2 /��+#	�! ��5��(�����#�()	D� �'�#�'��;?EH

G /2 	���2()�#�	��1��	5����?	5����������($!	 '26	 ����2�($!	 �	 �;��� +#	��(���$��()

#�1���A�	��8�2	D��#����;?EH

G $����	�	 /2 +#	���2()�#�()	��1�	5����#����?	����	�A�26�!�	 !	 ��#�?	#��! !	 �	�!�:

#!�' !�	�5+<�!��!��	(����#��%	5��(���	A��	!���	5����#����?	$�	68��!�	#�'�!�$%	�'�

#���6�#�?	68��!�	�	�!()	#!8(�$	!������($!	5�����6��()	�'�	#�'�!�$���A�	/2 2	���2:

()�#�A�9

4	 �!�!�$����	 ���� 2'�	 5�������#!���	 �'A������	 ���'!��	 ����()	 �	 5��(���#���()

(�2$�! +#	��'�A/�;(!�#�()	�!��68���	��	!�5'������($!	/2 2	���2()�#�A� unikania koli-
zji w 6-ko/�#��	��6�(!�	��6!'���9
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4	5��5���#����	 ��6�(!�	��6!'���	 21���	 I	 �����#+#	 (�2$�! +#	 D���9	 
E9	 �����/�

���	�������#���	��	;(!���()	6�(���()	��6���	$����	��	��2A!�9	��'�A/�;?	5��!8���	5o-
szczególnymi zestawami ds jest ustalona konstrukcyjnie i wynosi 25 cm.

.���	 ��	#����� !()	 (�2$�! +#	 �6!�����	 �7	 5����	 $����	 ������	 �6'!(���!�#�	 �5����

��	5��(������	��A��/�#��	�	 ����!��	��"���J����9	4��! !	5����#�����!�	����()	5��e-
��/���	�7	��	5��(�����	����2$7(�A�	��58���9	&��(����	���'!��	����()	����	5��(����	�����:

#��!�	�a58���	�����#!7	�#�	52� ��	 '2(��#�	 /2 2	���2()�#�go. Punktem krytycznym
prezento#���A�	������2	���'!��	����()	 $���	���6 �;?	 $�A�	��!�/��!�%	 !�	���6���	 $���	��:

����(���!�	 #��! +#%	 ���	 ��!�$���	 5��#��5���6!�@��#�	  �'!�$!%	 ���	 ��6��	 �5��#�!�$���

#	5��u����!2	�!8	#	;����#!� 2	���(��#!����9



4� ��#��!�	�6!� �+#	�2()���()	��	5�����#!�	����()	�	(�2$�! +#	��'�A/�;(!�#�()999 �-


!���	��	&��!��	��'�A/�;(!	��	5���(7	(�2$�! +#	5��(���#���()

2�!���(����()	��	��6�(!�	��6!'���

���� "������
�������� 
�
��������

�������������������	�������
�����	�����

�������#���	 (�2$�! !	 #� ������2$7	 ��!��A2'�($8	 ����	 '!�!�#7	�����(8	 KK.9	 B/+#�7

!��7	 �������#���A�	 (�2$�! �	 $���	 #��/��!�	 ;#!��/�	 5��(���#���A�	 5����	 ��!���9	 &���!�@

;#!��'��	5����!���(��	�!8	#	5�'2	#!����!�	!	�'6�	����!	#	�6!� �%	�'6�	'�(!	#	�!�� �@(����;?9

4	 5���5�� 2	 A��	 ;#!��/�	 �!�	 ����!	 ��	 5����� ��8%	 �!�	 ��6!$�	 �!8%	 !	 (�2$�! 	 #� �1�	 6�� 

�6!� �2	#	5�'2	��!�/��!�	(�2$�! �9	0�1�'!	�����!���	;#!��/�	��6!$�	�!8	��	�6!� �2%	#�+(!	��

���� ����	!	2�#������	������!�	��+$ 7�	5��!8���	52� ���	��6!(!�%	��!�����	!	������!�erem.
�7�	#	��+$ 7(!�	5�������#!����	��	���2� 2	�	��'�1�	��	��'�A/�;(!	��	�6!� �29	����y-

(�	KK.	���5����$�	 7�%	5��	 $� !�	��6!��	 ;#!��/�	#�+(!/�	��	(�2$�! �9	L�	5�����#!�	5�:

�!aru tej informacji sensor wy���(��	��'�A/�;?	��	5����� ���9

!���	��	����	��!�/��!�	�������#���A�	(�2$�! �	5��(���#���A�
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��������	 �� 	 	����	��
�	 �!"�
��!���#	 $�	����	�	 ����	 
�%

�	a���	��	 &�	
���	"����&�����	"��������'	�������	�	
����('		�"� ���	
��(���wego na rze-
czywi���	�d��)��('	*���#	+,#

����	#�	-����
�������
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�4
	���������		�	"�!���
��	!�	���	�	����	�
4
	�!��)��(���
���### ��+

��	
��	����	��	&�	
���	 ���	�&���������	��)	��	
��(���
�	����	�
�		�	
����('	�!�e-
)��(��	�����	����!�	 ��	��
��	 �"��
��������	 ��	
�)� !�		�	"������ 	 �	 ���3
�('	�3�����5#

6����	�	 �� (���	 "����!���	 
��	����	��	 &�	
���	 �"��
���������	 �����
�������
 	 ��)	���


��(���
�)�	����	�
�	����	"�"��
	�('	��3��	���	!�	���	
���3�����	���#	2��(��
�	��3�a-
	��	!�	���	
���3�����	���	��	�����	�	
"��
		�	
��	����	��	"�������4
	&�	
���	�"��k��%
��������	��	
"��
�	3��"�(��!	��		�	3��!	"������	�!��)��(��	*���#	�,#	����"��
�!��	�	��%

���	
�
������	��	 �4�	�	�)���"�����	����	�
4
	����	�!���		�	�����
�������
�	
��(��o
�

�	
���)�	�	 ����	
���3�����	
��!�)�	����	�
�	�	���3	�	����	��"��� ��	��	!�	���	
��ibra-
cyjnych w systemie mikroprocesorowym.

#�����	
�	�
�
���������������
��
����
�������	����	�

Dane pobrane z	�����!�������	����	�
4
	�!��)��(���
���	�	��!�������	�� 	
	��!	��

�� !���	������
����	�	������	��	"������������	�� 	�3��
�4
	
	3��"�(��!	��	������	��	��%

3���#	7�"����	��
�	�	��)�����	*���#	O,	"��
���		�	!�
��!	�	�
��(��	��	
����	
�	"o�����%
	��	�� 	�3��
��	����	��)�	"� !
�(��	
	"���"�!
��	
��!�	��3��	����	
	�������	��3	
	���� )�

����	i
4
	 ��3���	 �	��!���	 �� 	 ���
�	 "���!�	����	 "����������	 �� 	 �3��
�#	 7�	
�)� !�	 	�

�	�
�r���	�('	��)�������	�3�����	��	
�
�	�
�	�	 ��	!��	
��!��	"���	 ��	���4
	�	���3	�#

8��� "	��	��	�(��!	��	��	��	
"��
�		�	"�"��
 	
�	�
4
#	7�"��"�	�
�	�	
		�	�������

����
���	��)�����	���	�	"�!�����'		�	
��
�	���"4
#	����
����	
��
���	 ����	"�3��	��	!a-
	���	�	����	�
4
	"�!����
�	���#	8��� "	��	�!�3��	�	!�	�	��	�!&�����
�
�	�#	9�
	
�� "%

	��	"����
����	�	!�	�	�	"���	����	�
4
	��	��	��3�	"��4
	�
�	�	�	�3�����	�	����	���	"���%

��	� ���	
�)� !��	 ���3��#	:����	��	 
��
���	 ����	 �3�i���	��	 "� !
�(��	 "����������)�	 �� 
�3��
��	 	�	 "�!���
��	
���(	���	 �3�����	�)�	 "�����	� ����	 �	 ��
��	 �	�	��	 ���	
���(	���

�d��)��(��	"��� dzy sensorami ds.
7������
�	�	 ����	�
�	
�������	!�	�	
	"������	 �	���)�
���	
�4��	
�� "	��	"����
a-

���	�	��	!�	"������	��&��
��#	7������
�	�	&����	!��	�"���"����
�	�		��� "������	�����
�e-
rystyce:

( )y y x y′ ′= + α ⋅ − (1)

gdzie:
y – �3�����	�	
����('	�!��)��(���

y' – "�"���!	��	�3�����	�	
����('	�!��)��(���

x – �������	�	
����('	�!��)��(���

α – waga.

.	�����
�	�	��	
�
����	���)�	�����
�	"�����4w uzyskiwanych ze wszystkich czuj-
	�
4
	 ��3���#	 N4�	���	
	 "�����	� ���	 !�	���	
�)� !��	 ���3��	 "��
���	 �
��(��'	 !��) �

��
�	"���3��	"��u�������	�� 	�3��
�#
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����	%�	�������	��)������	
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2	����	�	������	��	
����(��	"�����	� ���	
�
���4
	���	�	�������
�'	
��
�	�4�	���

��)�����4
#	2	"���"��
�!��	���	3�!�	����	�������	�"��
!��	�	!
��	����!�	"��
�����%

��		�	�
��(��	��	"�����	� ���;

< 
��������

(1) (2)(1) (2)

1
1,2

2 2(1) (2)(1) (2)

1 1

N

i i
i

N N

i i
i i

y y y y

r

y y y y

=

= =

⎛ ⎞⎛ ⎞− −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑

∑ ∑
*�,

)!���;

{ }
{ }

(1) (1) (1)(1)
1 2

(2) (2) (2)(2)
1 2

, , ,

, , ,

N

N

y y y y

y y y y

∈

∈

�

�



2�
��
�	��	�3��
�4
	���������		�	"�!���
��	!�	���	�	����	�
4
	�!��)��(���
���### ��O

< �4�	���	!
4��	�3���4


(1) (2)

1,2 2
1

N

i

y y
g

N=

−
= ∑ *+,

)!���;

�
*=,
�	�

*�,
< �3�����	�	
����('	�!��)��(��	�!"�
��!	��	!��	����	�
�	"���
���)�

�	!��)��)��

� < ����3�	"�����4
#

7	 "���!���
��	���	 "�
����	����!	 	����"���	
�	�
�	 �������	 �������	�	 !��	����!�

�3����a�����	 �4�	�� 	"��� !��	!
���	 &�	
�����#	8�	"�!���
��	��	����������	 ���	 �4�	���

�����
�	����	�
��(��	��	
�����	�)�	"�����	� ���	!
4��	�3���4
	
�)� !��	���3��#

( )

(1) (2)

2

0

dla min

N
N i i j

i j
j

y y
shift j

N j

−

=
=

⎛ ⎞−⎜ ⎟= ⎜ ⎟−⎜ ⎟⎝ ⎠
∑ (4)

7	����	
�����	�	 "�����	� ���	
�
���4
	 y(1) i y(2),	 �����(��	
	 ���	��	 	�	 "�!���
��


����	*O,	�
��(��'	"� !
�('	"����������)�	�� 	�3��
���	�	��!�����)�	�� 	
	���� )u czujni-
ków.

dS
V

shift t
=

⋅ Δ (5)

7�
��!����	��	�� ������
�('	
�
�	�
�	���	"�����4
	����	������	������	
��	����'

"��e��	� ���	�3��
��	��	
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�������	
����ktu 
[cm] 

wyznaczona rzeczywista 

1 5,7 7,63 6,82 

2 10 6,97 5,84 

3 0,6 6,26 6,13 

4 3,3 8,1 7,05 

5 18 9,9 8,49 

6 10 6,33 5,17 
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