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Cenovo dostupny laserovy skener

pre mobilné platformy

Autonémne mobilné roboty nachadzaju v sticasnosti ¢oraz Sirsie uplatnenie v mnohych odvetviach.

Ich r6zne ulohy a spésoby pouzitia si vyzaduju nové sofistikované riesenia autonémnej navigacie

v neznamom prostredi. KedZe na navigaciu mobilného robota vo vnutornych priestoroch nemozno

pouzit signal globalneho navigaéného satelitného systému (GPS), treba pouzit iny naviga¢ny systém, ktory

nie je zavisly od externych informacnych zdrojov. Na dosiahnutie pozadovanej a ohrani¢enej presnosti

navigacnych informacii preto treba navrhnit naviga¢ny systém, ktory bude faziou naviga¢nych informacii

z viacerych senzorov poskytovat pozadovanu presnost pocas celej navigaénej ulohy. Medzi najvhodnejsie

senzory na vndtornud navigaciu a mapovanie uzavretych priestorov patria odometrické senzory, laserovy

skener, kamera a inercialny naviga¢ny systém. Clanok opisuje zakladné vlastnosti a moznosti pouzitia

cenovo dostupného laserového skenera URG-04LX, ktory je vhodny pre takéto aplikacie.

Uvod

Mobilné roboty pouzivaji senzory podobnym spésobom, ako clovek
svoje zmysly. V ramci zlozitych dloh v mobilnej robotike, akymi st na-
pr. planovanie trasy, detekcia a obchadzanie prekazok ¢i lokalizacia
a tvorba map v neznamom prostredi, hraji najddlezitejSiu Glohu sen-
zory zabezpecujice mobilnym robotom funkciu ,,videnia“ okolitého
prostredia. Spomedzi mnohych na to vyvinutych senzorov [2] st na na-
vigaciu a mapovanie vhodné laserové skenery. Princip snimania prie-
storu laserovym lG¢om sa oznacuje skratkou LADAR (Laser Detection
and Ranging, Laser Radar).

Pri konstrukcii mobilnych robotov treba brat do tivahy mnohé obme-
dzenia pri volbe senzorov, ktorymi st hlavne rozmery, hmotnost, spo-
treba energie a cena. Komerény trh donedavna ponukal rézne typy
senzorov LADAR s réznymi parametrami [2], s hmotnostou v rozsahu
od 5 do 65 kg, spotrebou radovo desiatky wattov a cenou v rozsahu
niekolko tisic dolarov. Vdaka tymto parametrom boli tieto typy senzo-
rov pre malé mobilné aplikacie nedostupné vzhladom svoju energetic-
ka naro¢nost aj cenu.

Senzor URG-04LX

Relativhou novinkou v oblasti senzorov LADAR je senzor URG-04LX
(obr. 1) od firmy Hokuyo Automatic Co., Ltd. [3], ktorého prototyp
bol opisany v roku 2005 [1].

Tento senzor u¥ zadina spiiiat o¢akavania kon-
Struktérov malych mobilnych robotov. Svojimi
rozmermi 50 X 50 X 70 mm hravo spifia po-
Ziadavku ,,coffee cup-sized sensor*, hmot-
nost 160 gramov umozriuje jeho
poutzitie aj na rychlo sa pohy-
bujucich alebo rychlo rotujtcich
platformach. Prikon tohto zaria-
denia je pri jednosmernom napajani 5 V pri-
blizne 2,5 W, o predstavuje zatazenie zdroja
pradom priblizne 0,5 A. Tieto hodnoty nadmerne nezatazuji zdroje
mobilného robota. Vnitorna struktira senzora URG-04LX je na obr. 2
a zakladné technické Udaje st uvedené v tab. 1.

Obr.1 Laserovy
senzor URG-04LX

Hlavnymi ¢astami senzora st optické komponenty, motor, dosky elek-
troniky a vonkajsi kryt. Optickd sUstavu tvoria zdroj svetla, lavinova fo-
todiéda (Avalanche photodiode — APD), dve naklonené zrkadla a So-
$ovka. Zdrojom svetla je infraterveny laser kategérie | s vinovou dizkou
785 nm, ktory je amplitidovo modulovany frekvenciami 46,55 MHz
a 53,2 MHz. Vertikalny |G¢ zo zdroja sa konvertuje do horizontalnej ro-
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Obr.2 Struktura senzora URG-04LX

viny pomocou nakloneného zrkadla, prijimany horizontalny lu¢ sa od-
raza od prekazky, prechadza cez SoSovku, na druhom naklonenom
zrkadle sa konvertuje do vertikalnej roviny a dopada na lavinovi foto-
diédu. Senzor je vybaveny extrémne tichym bezkefkovym vretenovym
motorom, ktory otac¢a naklonené zrkadielka a SoSovku. Motor senzora
sa otaca rychlostou 600 otacok za minitu, teda jeden meraci cyklus
okolitého prostredia trva 100 ms. Opticky enkodér umiestneny pod
rotujicimi ¢astami zabezpeduje informaciu o okamzitej polohe vysiela-
ného ltca v priestore. Na zaklade informacie o polohe vysielaného lu-
ca a na zaklade fazového rozdielu medzi vyslanym a prijatym licom sa
v bloku elektroniky vykonava vypocet vzdialenosti a polohy okolitych
predmetov (obr. 3).
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Obr.3 Princip merania senzora URG
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Meratelna vzdialenost

Presnost

Rozlisovacia schopnost 1 mm

Rozsah merania v rovine 240 °

Uhlova rozliSovacia schopnost  ~0,36 ° (360 °/1024)
Trvanie jedného merania 100 ms

Hmotnost ~160 g

Rozmery 50 X 50 X 70 mm
Napéjanie 5V DC, 500 mA

Tab.1 Specifikacia senzora URG — 04LX

Blok elektroniky obsahuje aj obvody riadenia motora a obvody komu-
nikacie. Senzor URG-04LX podporuje komunikaciu s poéitatom po-
mocou zbernice RS-232C a USB 2.0. Konstruktéri senzora vytvorili aj
systém prikazov nazvany SCIP (Scanning Sensor Command Interface
Protocol) [1], primarne uréeny na komunikaciu nadradeného pocitaca
a senzora v mobilnych aplikaciach. V ramci tohto komunika¢ného pro-
tokolu dochadza k programovému nastaveniu laserového senzora.
Tymto spésobom mozno ziskavat rézne druhy informacii, napr. data
o vzdialenosti v ramci celého meracieho rozsahu, nastavit $pecificky
vyrez meracieho rozsahu, rozliSenie na jedno meranie alebo definova-
ny pocet merani a pod.

Experimentalne meranie

Cielom Gvodného experimentu bolo overit zakladné vlastnosti senzo-
ra URG-04LX v redlnych podmienkach vo vnitornych priestoroch.
Zvolilo sa realne prostredie s prekazkami. Na vizualizaciu meranych
dat sa pouzil vyrobcom dodavany softvér Visualizer for URG-X Series
ver. 2008/04/16.

Na obr. 4 je nasnimany priestor bez prekazok a graficka interpretacia
nameranych dat. Namerané data si dostato¢né na znazornenie tvaru

celého meraného priestoru.

Obr.4 Priestor bez prekazok
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Obr.5 Priestor s jednou zlozitou prekazkou

Na obr. 5 je pohlad na priestor s jednou tvarovo zlozitou prekazkou
a graficka interpretacia meranych dat z tohto priestoru; vidno, Ze na-
merané data maji dostatocné uhlové rozliSenie na znazornenie jednot-

Obr.6 Priestor s viacerymi prekazkami



livych casti prekazky napriek tomu, ze Sirky a vzajomné vzdialenosti
Styroch casti v strede prekazky s len 2 cm.

Na obr. 6 je pohlad na priestor s viacerymi prekazkami a graficka inter-
pretacia nameranych dat z tohto priestoru; vidno, ze namerané data
maju dostatocné rozliSenie na znazornenie a identifikaciu jednotlivych
prekazok.

2aver

Uvodné experimenty potvrdzuji vhodnost a perspektivnost dalsieho
vyuzitia LADAR senzora URG 04LX od firmy Hokuyo Automatic Co.,
Ltd. [3] v ramci aplikécii na navigaciu a mapovanie vo vnitornych prie-
storoch. Tento senzor sa pouzije pri realizacii robotickej platformy
na testovanie algoritmov lokalizacie a mapovania priestoru.

Clénok vznikol s podporou projektu ,,Roboticky systém na navigéciu a ma-
povanie vo vndtornych priestoroch SPP 852_08-R002_RU21-240.
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