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&	� ���$)�	�����!��	2 ������.��!�	��2)���!��"0�	�)3� ���$	.��� ����$04"�3�	����#
�5	6���$"�!�"*	2�)	2���!"0�'�.�"*7	8
%	�9	��	 ��)���"0�	 $"*$	�	!�.�3�"0�	��'�.�3�	 �1���
��1�)!�3�	�*�2� �	 +++	.	!���!�!��	���"�e!�$%	 �	 ���0�!���	.���52$04"�"*	.	!��	2 ��#
�����-	 ������	 2�)	 2���!"0�'�.�"*	 !�)�:�	 ��	 3 $2�	 �����	 )���)!�"*%	 2��.�)�04"�"*	 !�
 ��)���"05	 ����;	6��<	��	"�)$7	1��	."��=!��0���0	 �!�0���="�	��2�	���"��!��-	�1�	  �1���
��:!�	1�'�	� ����.�>	0���	0��!����5	�$��!���"�!4%	��!��"�!�	0���	.�2���:�!��	3�	.	"�$0#
!���	�1�� �04"�	�!,�r��"0�	�	���"��!�$	8�9-	?�	2 �.��'�.�3�	����'�!��	�)3� ���$	 ��)��$04#
"�3�	 �� �=)�!�	 "�)%	 ��!��"�!�	 0���	 �!�0���=>	 2 ���� ��!�	 ���"��04"�0	  �1���-	 &@�2���!�0
.	� ���$)�	�2)���"0�	��	 ��2o�!�.�!��	���"��!��	�����'�	.��� �����!�	"�$0!���	�1)�:�!��#
.�	2��"�� .��!�-	������	�����'�	�����,���.�!�	!�	2�� ��1�	��2)���!��"0�	.	 ��"��.�#
����	 �1�"��	��1�)!��-	&	�������.�!��"*	2 ����"�!�"*%	 �1���	!��	��:!�	� ����.�>	0���
2$!��	���� ��)!�-	?)���3�	.��!�"��!�	 ��'�	 ��2�"*�04"�	!��	 ��!���4	 ��5	 1��2�= ��!��	��
2 �������	A0��	��	0���	.	��'�:�!��"*	��� ���"�!�"*	������B%	�	2 ��2���!�	�4	��	"�$0!���.-
C�	 2�� ��1�	 ��2)���!��"0�	 2 ��05��	 �����'�%	 :�	.���'	  �1���	 �!�0�$0�	 ��5	 ��.���	 /	 ���#
 ���"�!�"*	 2 �������	  ��)���.�!�"*	 ��.���	 2��	 ������	 ������	 �4����	 A.�!���04"���
�	 �������"��!��	"�$0!���.B	.	����$!�$	��	0�3�	���%	����'�04"�"*	�	�� �.4	)$1	.�5���4	��
�� �	��'4-	D ������.�ony algorytm ma za zadanie  ��)���"05	 $"*$	 �1���	��	����!�3�	2�'�#
:�!��%	�	���0�!���	.���52$04"�"*	.	�1��� ��	 �1oczym przeszkód. W za��!��"*	!�.�3�#
"0�	 ��:)�.�	 0���	  �.!��:	 .��� �����.�!��	 �������.�"*	 $ �4���;	 �e.!5� �!�"*	 ����"*%
0��	!2-	���� �	$�����"��!�	2�!��	�1��� ��	 �1�"���-	��:)�.�	0���	.�."���	�1$��.�#
!��	��2�	���"��!��	!�	2�����.��	 �!,� ��"0�	$����anych z obrazu z takiej kamery. Zapre-
zentowany w niniej���0	2 �"�	�)3� ���	6���$"�!�"*	2�)	2���!"0�'�.�"*7	1��$0�	0���!��	!�
�!,� ��"0�"*	2�"*���4"�"*	�	"�$0!���.	�1)�:eniowych. Robo�	!�	1��:4"�	=)����	 ���$�"05
.	���"��04"�0	3�	2 ���� ��!�%	���5��	"���$	���l!�	0���	��	 ���"0�	.	2 ��2���$	��3 �:�!��
��)��0�	!2-	�@� $3��	2� $���04"��	��5	 �1otem.
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F�1��	 A ��-	
B	2� $���	 ��5	!�	�.�"*	��'��"*%	$�����"��!�"*	.	 0��!�0	���%	 �1)�"��#
!�"*	 3$�4	 �)�	 $�����!��	 )�2���0	 2 ��"��2!�="�-	 ?������.�	 �*�2� �	 +++	 2��2� ��	 0���
.	 0��!��	2$!�"��%	 "�	 ��2�.!��	 ���1�)!�	 2� $���!��	 ��5	.	 2 ���� ��!�	  �1�"��0-	?����'�
�1$��.�	  �1���	 $�����"��!�"*	 0���	 /	 "�$0!���.	 2��"�� .��!�	 � ��	 �������.�	 2 pod
spodem (czuj!���	�1)�:�!��.�B%	$��:)�.��04"�"*	.�� �.�!��	!�	!����)��4	��)�3'�=>	2 ��#
�����%	 14�<	 � �.5���	 ���'$%	 2�	 ��� ��	  �1��	 ��5	 2� $���-	 F�1��	��	  �.!��:	��:)�.�=>
���� ��!��	 �d)�3'�="�	 ��	 2 ��������%	 ��	 �2 �.4	 2�5"�$	 .1$��.�!�"*	 ��!�� �.	 $)� �#
�<.�5��.�"*	A��!a �B-	?�	!�25�$	.��� �����!�	�.�	.������0	�)���	��)!���	?G	A0���!	�)�
��:��3�	��'�B	 �a2�.!��04"�	 �2 �.!�	 �	���'��!�	 ��� �.�!��	  $"*��	  �1���-	�1��.�	��'�
 �1���	!�25���!�	�4	��)!�����	?G	�2 �5:�!���	�	2 ���'��!�4	�	2 ��'�:�!�$	E�%�H
-	I�)!�#
��	��04	.'��!�	.1u��.�!�	 �!���� �	 2 �� ����.�%	 $���0�"�.��!�	 !�	 ���	 ��)!���%	 ��04"�

J	 ��2$)��.	!�	�1 ��	.�'$	 ��)!���-	&	 �$���	��0�	 ��	 �KJE%L	 ��2$)��.	!�	�1 ��	 ��'�%	 "�
��2�.����	�
%EK	��2$l���	!�	��)���� 	2 ��0�"*�!�0	� �3�	A= ��!�"�	��'�	.�!���	E
	��%
"�	daje 128,8 mm prze0�"*�!�0	� �3�	!�	2�'!�	�1 ��	 �� "��	��'�B-	�������)!�	���43�)!�
2 5���=>	 �1���	.ynosi 298 mm/s [11].

��#�	��	&����	 �1���	�*�2� �@+++

F�������"��!��	"�$0!���.	�1)�:�!��.�"*	2 ������.��	 ��$!��	�-	G�$0!���	�1)�:�!��#
.�	!��	 ��04	 �!,� ��"0�	 �	 ��)�3'�="�	 ��	2 ��������%	 0���!��	 �	 0�0	 1)i���="�	 A��"���	  �=!��
.	��� 5	�1)�:�!��	��5	��	2 ��������B-	G�$0!���	2��"�� .��!�	��34	 �.!��:	2 �"�.�>	0���
"�$0!���	=.���'�	8

9-

��#�	��	F�������"��!��	"�$0!���.	�1)�:�!��.�"*	A.����	��	�2��$B
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���	������	�	���(	
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���,1	
���	����'e-
���%	*��	�	�	��������1	��	�	�����������	��������)	������	�	����'	���������1	�����(
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��	��������
�	
���	��������	���
����	��������
	�	������	��������(	��	��&

���	�����	���	������%	����	�����������	�����	�	���	�	����o��
	���	������	����	����&
����
(	���	��	������%	5�	���
���	��	����,
��(	��
����,1	������	������	������)	��	�����

���	�	 ��������	 67��)�6	 ����
�	�	 �	 �������	�%	 �������)	�	 ��	���	 �o�����	 ���	 �����)
�y��������	
���	�	�	'����	�����,��	������������	�����	��������	��	���	������-

o_ _
180

5934,45

enk p enk l−α = ⋅ (1)
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�	������	���������	
���	�����,1	�������	�	�����	�����&

�������	 �	 ��	 ����9������	 �����%	��������	 �������	 
���	����������	 �������	 ���	������

,�������	�����e��������	������9	�������	�	�����	������������	 �	��	����9������	�����%

1 1_ _ _ _

2 2
n n n nenk l enk p enk l enk p

dist − −+ += − (2)

*����
��	����'����	������	����������	
���	�	��
�'��,��-

1

1

cos( )

21,47

sin( )

21,47

n n

n n

dist
x x

dist
y y

−

−

⋅ α= +

⋅ α= +

(3)

gdzie dzielenie przez 21,47 wynika z przeliczenia liczby impulsów z enkoderów na [mm]
przebytej drogi.
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�
����=%	�����������	����'�����	������	
���	����
����)	�'	�����)	����������	
���
�����	�������
��)	�������	���	�	������	���	������
(����	��	�����%	#���	�������(	��	����&
���	�	�	��	������	����
�����%	#���	��	������	����
�����	������(��	������)	���������	����
��	�������	�	�������
(	��%	+��������������	���	�������
(����	�������	��1	������	�	����
����	�)	 ���	�����,1	 ����	����	����)	���	 �����	 ���
��
�	 ���	��
���	��	����������	 �	 �����
�����������	 ��	 ������9�����,��	 ��	 ��������	 �������	�%	 #���)	�	 2�����	������	�)	 ��	��
������
(	��	������)	�(	��������)	�����(�	������	���������	�	�����	�������	�����������
�����%	Q���	��	����	��������)	�	��	���	��������	���	�������1	�����	/���%	�.%

�����%�	"������	������	�	���	�����������	������
(����	��	������
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5�	���
���	��	��)	'�	�����	�������	���	��	��������>���)	�	��'��	
���	����'����	�����&
��	
���	�����	�	R	/�)	�.)	���������	��
�	������
(��	��	��(����	
���	����������
(	��
�	����&
��(��
(����	�	�	
	�������
(����)	��
�'����	��	�-

( ) ( ) ( )w p oi
i

U q U q V q= + ∑ (4)

gdzie:
Uw S ������
��	���������)
Up S ������
��	 ������(��
(��)
Voi – ������
��	�������
(��	��	�&��
	����������%

0
�	 �����	 ������
���	 ������(��
(����)	 ��
���,���
	 �'�����	 
���	 2����
�	 ����������
�������	:�)	$;-

21
( )

2p p r kU q k q q= − (5)

gdzie:
qr S ���	�������	����'����	 ������)
qk S ���	�������	����'����	������	��9������)
kp S ��,�������
���	���������	���	��������%

0
�	���	���������������	������
���	����	������(�����	������-

( )p r p p r kF q U k q q= −∇ = − (6)

5�	���
���	 ��	 ��)	 '�	 ����	 ��	 ������	�	 ��'���	 �������	 �����������	 �������
���
��
��@��
����,��	������	����'�����	�����
���	�	����
����	��(����)	����������
�	���	
(	
���
���������	 ���(�������	 ��
�%	 ����
��
�	 ���)	 '�	 
�'�
�	�����,1	 ����	 �������	 ����'�
	 �����

�����
)	��	�����	��9����	������	���(������%

T����
(	������
���	�������
(����	��	��1	����������	�������	��	�������	�)	���	���
&
��
�	���	��	�
����	����%	?	�����	�����������	���	��
����,��	��(����	
���	�����	��	��
�1%

��'�	��1	�����	�������	2����
(	:$;-

2

0
0

0

1 1 1
,

( ) 2

0 ,

oi r oi
oi r oi

r oi

k q q d
V q q q d

q q d

⎧ ⎛ ⎞⎪ − − <⎪ ⎜ ⎟⎜ ⎟= −⎨ ⎝ ⎠⎪
− >⎪⎩

(7)

gdzie:
qr S ���	�������	����'����	 ������)
qoi S ���	�������	����'����	 �&��
	����������)
koi S ��,�������
���	 ���������	���	���������)
d0 S ��
����,1	��	����������)	����	��	�(	������
��	�������
�	������1	��	��(����%
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	8������)	����������	5�����

0
�	���	���������������	������
���	����	����������	������-

02
0

0

1 1 1
,

( )

0 ,

oi r oi
r oioi r r oi

r oi

k q q d
q q dF q q q

q q d

⎧ ⎛ ⎞
− − − <⎪ ⎜ ⎟⎪ ⎜ ⎟−= −⎨ ⎝ ⎠

⎪ − >⎪⎩

(8)

Q��	����1)	����	�������
(��	������	����(1	��	������9�����,��)	���	�������	�������
���
����	���	������	�
����	����������%

��
(�	���������	�������	���	�������
(����	�	������	����	������(��
(��
)	��'��	����&
���1	���������	������)	��	��	����
�	����
��� kierunek jazdy robota.

!�����
�	�������������9����)	'�	�����	������	�	�������	
���
���)	���%	����	�����&
����	������	 �	���	@)	 
���	 �����	���	���
��
�	���	 
������	�	��
�%	 Q���	 ��	��	���	����	 ��

������%	 
�������	��������	�����
	������
�	�
�����
�	�������	�.

�����&�	�������	
���
��	������	�	
	������
�������
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����)	
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�	�'���	���	�
�������	�	
	��&
����
�������%	��'��	���������	�����'�1	���	�����������	��������	�����
�
(����	�����&
�����1	
����%	Q���(	�	��'
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4095
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i iF k
δ= ⋅ − η (9)
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Liczba 4095 wynika z maksymalnego odczytu z czujnika.
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