Programowanie robota mobilnego Khepera

Pawel Ludwikow

14 grudnia 2006 roku

1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z programowaniem robota mobilnego Khe-
pera. Programowanie odbywa sie w jezyku Python. Skrécony opis sktadni i wy-
branych instrukcji jezyka Python zostal zamieszczony w punkcie A.

2 Dostepne komendy

Modul wspoélpracy z robotem mobilnym Khepera zostal napisany w wersji obiek-
towej, wiec wszystkie instrukcje powinny byé poprzedzone odpowiednia instan-
cja (np. k.stop()). Jezeli w opisie nie zaznaczono inaczej wszystkie argumenty
instrukcji i wartosci zwracane sg typu catkowitoliczbowego.

about () — informacje o wersji interfejsu obstugi,

stop() — zatrzymanie robota,

reset () — przywrécenie domy$lnych wartosci parametréow,

read_version() — odczyt wersji biosu i protokotu khepery,

set_speed(vlewy, vprawy) — ustawienie predkosci obrotu koét,

[vl,vpl=read_speed() — odczyt predkosci kot,

set_poscounter(l,p) — ustawienie wartosci licznikéw obrotéw kot,

set_pos(poz_lew, poz_praw) — ustawienie polozenia do ktérego robot po-
winien dojsé,

complete () — odczekanie, az robot osiagnie zadane potozenie,

[1,pl=read_pos() — odczyt wartosci licznikéw obrotéw két,

conf_speed_profile(v_1l, a_l, v_p, a_p) — ustawienie profilu sterow-
nika: maksymalnej predkosci kota lewego i prawego (v_1, v_p) oraz przyspiesze-
nia (a_l, a_p),

read_status() — odczyt stanu kontrolera ruchu,

change_led(nr, dzialanie) — zmiana stanu di6éd LED, nr=0 — bocz-
na, nr=1 — przednia; dzialanie=0 — wylaczenie, dzialanie=1 — wljczenie,
dzialanie=2 — zmiana stanu,

read_adc (kanal) — odczyt wartosci przetwornika A /C

read_proximity() — odczyt czujnikéw zblizeniowych,

read_proximity_avg(n) — udredniony odczyt czujnikéw zblizeniowych,

read_light() — odczyt czujnikéw oswietlenia,

read_light_avg(n) — uSredniony odczyt czujnikéw o$wietlenia,

sleep(t) — opOZnienie t sekund (moze by¢ wartoscia zmiennoprzecinkowa),

demo (d) — wywolanie procedury demonstracyjnej, d=0 omijanie przeszkod,
d=1 podazanie do $wiatla.



Stan czujnikow zwracany jest w 8 elementowej tablicy, indeksowanej od
0 zawierajacej kolejno [lewy_90, lewy_45, lewy_10, prawy_10, prawy_45,
prawy_90, prawy_ty1, lewy_tyi].

Na szczycie robota zamontowany jest modul monochromatycznej 8-bitowej
64 pikselowej kamery. Domyslnie zwracane sg wartoSci z pelnego zakresu (8-
bitow szarosci). Zestaw komend wspolpracujacych z kamera:

turret_read_image () — odczytanie pelnego obrazu — 64 pikseli,

turret_read_light_intensity() — odczytanie jasnosci otoczenia,

turret_read_image_lowres() — odczytanie pelnego obrazu w trybie 4-
bitowej rozdzielczosci,

turret_read_subimg8(poczatek) — odczyt 8 kolejnych pikseli rozpoczy-
najac od poczatek,

turret_read_subimgl6(poczatek) — odczyt 16 kolejnych pikseli rozpo-
czynajac od poczatek,

turret_read_subscanned2() — odczyt co drugiego piksela pelnego obrazu
(tablica 32 wartosci)

turret_read_subscanned4 () — odczyt co czwartego piksela pelnego obra-
zu (tablica 16 wartosci).

Uruchomienie programu nastepuje po wpisaniu w konsoli (np. xterm) pole-
cenia python nazwaprogramu

3 Przyklad programu

#!/usr/bin/python
# —*- coding: latin2 -*-

from khepera import *

# funkcja uzytkownika
def fun(k):
k.set_speed(4,4)
k.sleep(1.5)
k.stop(O
print "Koniec"

# uruchomienie funkcji

go (fun)

4 Laboratorium

4.1 Wymagania wstepne
e przeczytanie i zrozumienie tej instrukcji,

e zaznajomienie sie z parametrami robota khepera i rozmieszczeniem czuj-
nikéw



4.2 Zasady bezpieczenstwa

Robot Khepera jest bardzo delikatng konstrukcja. Podczas ¢éwiczenia nalezy
pilnowaé, aby nie wyjechal poza obszar stanowiska. Pod zadnym pozorem nie
wolno dopusci¢ do spadniecia robota ze stolu. Nie nalezy rozwija¢ predkosci
przekraczajacych zdolno$¢ reakcji obstugujacych. W przypadkach awaryjnych
robota nalezy chwytac za korpus, nie blokujac ko6t palcami. Nie nalezy ciagnac za
przewod taczacy. Nie powinno sie dopusci¢ do nadmiernego skrecenia przewodu.

Podczas wykonywania programu robota mozna zatrzymaé wywolujac ko-
mende k.stop(). Przerwanie wykonywania programu poprzez Ctrl-C powinno
rowniez zatrzymaé robota (pod warunkiem uruchamiania funkcji uzytkownika
identycznie jak na przykladzie podanym w punkcie 3). Zakonczenie wykony-
wania programu powoduje zatrzymanie robota (warunek j.w.). W przypadkach
awaryjnych robota mozna podnies¢ recznie lub ostatecznie wytaczyé przez wy-
jecie zasilacza z listwy zasilajace;j.

4.3 Zadania do wykonania

e narysowac kwadrat sterujac predkoscia (set_speed oraz sleep),

e narysowaé okrag,

e narysowa¢ kwadrat uzywajac licznikéw (set_poscounter, set_pos),

e narysowaé kwadrat bez zaokraglonych naroznikéw,

e narysowac okrag uzywajac licznikow (conf_speed_profile),

e narysowaé 6semke,

e napisaé program zatrzymujacy robota przed przeszkoda (read_proximity),

e napisa¢ program do bezkolizyjnej jazdy wéréd przeszkod, poréwnaé zacho-
wanie surowych odczytow z czujnikéw i usrednionych (read_proximity_avg),

e napisaé¢ program do jazdy w kierunku zrodla $wiatla (read_light),

e uzupehic¢ w/w programy o funkcje odkrecajaca kabel taczacy w momencie
wyjscia przez Ctrl-C (read_pos).

Przyktad obstugi wyjatku Ctrl-C:

def fun(k): # funkcja uzytkownika
def safefun(k): # nadzorca
try:
fun (k)

except KeyboardInterrupt:
print ’Ctrl-C’

go(safefun) # uruchomienie



A Skladnia jezyka Python

Python jest przejrzystym i wszechstronnym jezykiem programowania obiekto-
wego. Uzywa eleganckiej sktadni, dzieki czemu programy sa latwe do zrozu-
mienia. Zapewnia duza réznorodno§¢ wbhudowanych typéw danych: liczbowych
(zmiennoprzecinkowe, zespolone, liczby catkowite o nieskoniczonej precyzji), tek-
stowych, listy, stowniki, itp. Jezyk zapewnia obstuge wyjatkow pozwalajac na
efektywniej obstugiwaé bledy.

Podstawowym ztozonym typem danych w jezyku Python jest lista. Lista
jest zapisywana jako wyszczegdlnienie warto$ci rozdzielone przecinkami ujeta
w nawiasy kwadratowe. Elementy listy nie musza byc tego samego typu. np.
a=[’spam’, ’eggs’, 100, 1234].

Dostep do elementu listy uzyskuje sie stosujac operator indeksowania, np.
a[2]. Poczatkowy element posiada indeks 0. Uzycie indekséw ujemnych powodu-
je zwrécenie odpowiedniej wartosci elementu listy liczac od korica. Indywidualne
elementy listy mozna dowolnie zmienia¢, np: a[2]=a[2]+3.

Przykladowy program w jezyku Python (zapozyczony z wprowadzenia):

# liczby Fibonnaci’ego

a, b=0, 1
while b < 10:
print b

a, b =">b, atb

Pierwsza linia zawiera przyklad wielokrotnego przypisania: wartosci a i b
jednoczesnie przyjmuja wartosci 0 i 1. Jak w kazdym przypisaniu wartosci pra-
wostronne sg obliczane najpierw, a potem podstawiane do lewej strony.

Petla while wykonuje sie tak diugo jak dlugo warunek (tutaj b < 10) jest
prawdziwy. W Pythonie, podobnie jak w C, kazda niezerowa wartosé¢ catkowi-
ta ma warto$¢ logicznej prawdy, kazda niepusta lista lub ciag znakéw takze.
Standardowe operatory poréwnarn sa identyczne jak w C: < (mniejszy), > (wiek-
szy), == (rowny), <= (mniejszy lub réwny), >= (wiekszy lub réwny) i = (r6zny).
W jezyku zdefiniowane sg dwa wyrazenia logiczne: True oraz False posiadajace
logiczng warto§é odpowiednio prawdy i falszu. Laczenie warunkow w zlozone
wyrazenia nastepuje przy pomocy opeatoréw and, or i not.

Grupowanie wyrazern odbywa sie poprzez wciecia. Kazda linia tego samej
grupy musi by¢ wcieta o ta sama liczbe znakéw. Koniec grupy oznacza sie pusta
linia. Zagniezdzenie grup uzyskuje sie przez zagniezdzenie wcieé.

A.1 Kontrola przebiegu programu

Wyrazenie warunkowe uzyskuje sie¢ prawie identycznie jak w innych jezykach:

if x < O:

print ’ujemny’
elif x ==

print ’zero’
else:

print ’dodatni’



Petla for rézni sie od odpowiednikow w C i Pascalu. W Pythonie for iteruje
po warto$ciach podanej sekwencji (listy lub ciggu) w kolejnosci ich pojawiania
sie.

Jezeli zachodzi potrzeba iterowania po sekwencji liczb nalezy uzy¢ funkeji
range (), generujacej liste zawierajaca ciag arytmetyczny.

>>> range(10)
(o, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

Punkt koricowy nie jest czesciag wygenerowanej listy, range (10) generuje liste
10 wartosci, dopuszczalnych indeksoéw listy o dltugosci 10. Mozna takze okresli¢
poczatek: range(5,10) oraz takze krok: range (0, 10, 3)

Wyrazenie break, podobnie jak w C, powoduje opuszczenie najbardziej za-
gniezdzonej petli for lub while. Wyrazenie continue powoduje wykonanie petli
od poczatku.

A.2 Funkcje wbudowane

len(a) — podaje diugosé (liczbe elementéw) a
max (a) — podaje warto$¢ maksymalnego elementu listy a
min(a) — podaje warto§¢ minimalnego elementu listy a
print ... — drukowanie wartosci, podanie przecinka na koncu nie powoduje
przejécia do nastepnej linii
Dla listy 1 dostepne sg nastepujace funkcje:
1.index(w) — zwraca indeks pierwszego elementu o wartosci w
w in 1 — test, czy lista 1 zawiera element o wartosci w



