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Da notare la pin port No 4 (in verde) non usata. Forse € un’interfaccia di
diagnostica/programmazione.
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Componenti interni (2)
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L Sensori (1)

 Quando viene urtato il bumper frontale, viene coperto il
foro di un emettitore IR. Questo causa un cambiamento
di potenziale di 5 Volts sul contatto del collettore di un
fototransistor, segnalando al processore I'evento “bump”.

 |L’anodo € a un potenziale costante di 1.25 Volts
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Sensori (2)

* |l robot usa anche due emettitori IR frontali per assistere
la propria navigazione
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Sensori (3)

« Processando gli impulsi IR riflessi, emessi frontalmente, il robot
riesce a eseguire task del tipo “wall-following”.

« Sensori IR interni interagiscono con unita di “muro virtuale® per
restringere il campo d’azione del robot ad aree fissate
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N Movimenti

* | comportamenti di Roomba, essendo |la navigazione |l
compito da espletare in modo intelligente, possono
essere espressi come combinazione di movimenti
semplici.

e Sono essenzialmente possibili:
— moti traslazionali
— moti rotazionali intorno all’asse

* Nel seguito diamo una classificazione dei vari
comportamenti composti.
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| Comportamenti (1)

L1

Quadrant. registrazione della posizione iniziale dell’ “eye
spot” di Roomba all'inizio di ogni comportamento

Spirale a destra o a sinistra: combinazione di rotazione
di 90° e di moto traslazionale

Spin a destra o a sinistra: rotazione stazionaria (i.e. il
baricentro non si sposta) di almeno 360°

Sterzata a destra o a sinistra: rotazione stazionaria di un
angolo pari almeno a 45° ed inferiore a 360°
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| Comportamenti (2)

Movimento in avanti: movimento puramente
traslazionale in avanti (quindi senza rotazione o I'azione
di un altro comportamento)

Inseguimento del bordo: movimento parallelo ad un
muro o ad un ostacolo per 2 o piu secondi a meno di 3.8
cm (il doppio dell’ “eye spot”) dal muro; puo essere:

— diritto a destra/sinistra
— “shimmying’/ bumping a destra/sinistra
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%)  Osservazioni sui comportamenti

» La classificazione presentata e stata costruita partendo
da osservazioni: I'identificazione di un comportamento e

arbitraria.

» Es.: i comportamenti rotazione e movimento in avanti
possono essere considerati un unico comportamento.

* Non sono reperibili informazioni sulle relazioni tra i vari
comportamenti (collegamenti fra i vari blocchi, punti di
Inibizione, ecc.).

« Si e fatto ricorso alla simulazione per verificare le
Interazioni.
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N Simulazioni

« Abbiamo provato ad implementare un modello di
Roomba usando il framework Player-Stage.

« Sono state introdotte alcune semplificazioni:
— spaziali (es. la forma ottagonale del modello spaziale)
— nei sensori (il bumper non e supportato)
— nel codice (es. per correggere gli effetti delle semplificaz.)

— nei comportamenti: solo alcuni sono stati implementati

* movimento a spirale
« allontanamento dagli ostacoli (sterzata + avanzamento)

* spin
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\l Implementazione del modello

RoombaStatus
+ getDistance()
+ getRotation()
+ getCollision()

+ addCollisionObserver()

Call getSpeed(), getTurnrate()

Behavior
+isOn()
+ hasBehavior()

\ 4

L’architettura reattiva del modello é realizzata con oggetti C++.

Il pattern
Chain of
Responsibility
realizza la
subsumption

+ getSpeed()
Call notify() for observers

+ update() y() + getTurnrate()

- sense() + nOtIny?

- act()

4 RandomTurnBehavior SpiralBehavior
ObstacleAvoidBehavior
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Laser Subsumption Subsumption

getSpeed()

Roomba > Random Obstacle " Spiral
Status Turn ~ Avoid - Behavior
» Behavior —— Behavior ——
getTurnrate() : ;
Position |
Proxy setMotorSpeed()
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Esempio di simulazione

N/D ¥ 100% @) dom 10 apr, 16.05

'é‘ Applicazioni Computer “@@

Stage: roomba.world

Area
_ effettivamente
esplorata

Eile Wiew Clock

Time: 0:0: 0:40.800 (sim:100 real:112 ratio:0.88)

(=7 ] [Esplorazione file: dario] B dario@ubuntu: jhomefdario/n|<. gedit ] stage: roomba.world E ﬁ
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| Conclusioni sulle simulazioni

La realizzazione dell’architettura reattiva € effettivamente
incrementale e flessibile (pattern Chain of Responsibility) ma
non consente a due o piu comportamenti di manifestarsi

contemporaneamente.

L'area esplorata e soltanto una minima parte del mondo
accessibile al robot.

— SpiralBehavior e ObstacleAvoidBehavior sono totalmente
deterministici;

— manca il comportamento di inseguimento del bordo che
consentirebbe di evitare la stazionarieta.

| comportamenti di Roomba e la loro interazione € complessa.
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Riferimenti

Roomba page presso la iRobot
— http://www.irobot.com/consumer/why roomba.cfm

Roomba Comunity Home Page
— http://www.roombacommunity.com/, http://www.tla.org/roomba/

Prof. Tim Cannon, University of Scranton
— http://academic.scranton.edu/faculty/cannon/methods04/

Player/Stage project page

— http://playerstage.sourceforge.net
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