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Ivadas

Daugeliu atvejy mobilus robotas (MR) juda i$
anksto sudarytu marsrutu ir stebi aplinka, pagal zi-
nomus pozymius iesko (Sukys, Sinkevi¢ius, 2011)
stacionariy ar dinaminiy objekty. MR apzitirint ava-
rinés biklés daugiaaukscio pastato vidy, vieni i$
pagrindiniy objekty yra stacionariis. Lazeriniu ske-
neriu gana tiksliai galima sudaryti trimati objekto
vaizda arba orientuotis aplinkoje (Fisher, Konolige,
2008). Taciau lazerio spidulio panaudojimui itakos
turi iSoriniai aplinkos veiksniai: oro skaidrumas, dul-
kés ar diimai. Cia galéty padéti ultragarsiné lokacija,
t. y. objekto susekimas ir jo koordinaciy nustatymas
(®ducenko 2008) ultragarso signalais. Ultragarsine
lokacija koordinatés matuojamos pagal ultragarso
signaly atéjimo krypti. Atstumas nustatomas, impul-
siniais zonduojanciais ultragarso signalais matuojant
laiko intervala tarp zonduojancio signalo i§spindulia-
vimo ir atsispindéjusio signalo priémimo momenty.
Siunciant nuolatinius signalus, atstumas randamas

pagal atsispindéjusiy signaly fazés arba daznio po-
kycius (Kleeman, Kuc, 2008). Tokiais skeneriais
galima matuoti objekto padéti tolimoje ir artimoje
zonoje. Kadangi laiptai daugiaauks¢iuose pastatuose
gaminami i§ betono, o jis gerai atspindi ultragarsa,
yra galimybé ultragarsa naudoti laiptams atpazinti.
Laiptai sudaryti i§ pakopu, kuriy matmenys yra to-
kie, kad bty patogu laipioti zmonéms. Pakopos su-
jungtos i vienalyte sistema.

Tyrimo problema: DaugiaauksCiy avarinés
buklés pastaty apzitirai i§ vidaus biitina patekti is vie-
no auksto | kita laiptais, todél ju atpazinimas yra la-
bai svarbi MR uzduotis. Jei MR nesugebés atpazinti
laipty, jis negalés vykdyti uzduoties.

Tikslas — istirti MR galimybe atpazinti laiptus
ultragarsiniu skeneriu.

Tyrimo metodai: ultragarsiné lokacija, sistemi-
né loginé analizg, sintez¢ ir apibendrinimas.

Ultragarsinés lokacijos taikymo teorinis
ivertinimas
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1 pav. Ultragarsiniu skeneriu ratinis MR skenuoja laiptus / = 3 m atstumu

1 lentelé. MR ultragarsiniu skeneriu nustatyti parametrai ir statistiniai pakopy parametrai

. - Matavimas nekontaktiniu Statistiniai pakopos duomenys,
Pakopa Skenerio kreipimo kampas _ . .. ..
budu visuomeninés paskirties patalpose
00 k (m) h (m) s (m)

Pirma 79,5 3,04

83,5 3,02

84,0 3,32
Antra 86.5 3.30 0,15 0,3
Trecia 87,0 3,60

89,0 3,61
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Laipty pakopuy x ir y koordinatés, kai MR ske-
nerio koordinatés yra (x0 = 0 m, y0 = hMR = 0,5 m),
surandamos i$ lygciu:

x, =k, -sin(a,), (D

yn = hMR _kn ‘COS(CZ”)- (2)

2 lentelé. Pateiktos X aSies reikSmés
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Skaiciuojama laipty pakopu y koordinaté: MR
skeneris yra (x0, y0) koordinatéje:

3 lentelé. Pateiktos Y aSies reik§més

yl y2 y3 v4 yS y6
0 0,16 | 0,15 0,30 0,31 0,44

¥
A
0,4
BS?
0,3 -
Ps4
0,24 BS?
0,14 ‘/[‘352
s
. . . . . . —
3 35 4

metrai

b)

2 pav. Laipty grafiné forma i$ priekio: a) sudaryta MR ultragarsiniu skeneriu,
b) sudaryta pagal statistinius mokslinés literatiiros duomenis

o) [ b
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3 pav. Laipty kampy ivertinimas pagal
3 zinomus atstumus

Pagal apskaiciuotas koordinates galima ap-
skaiciuoti, koki kampa sudaro i taska ateinancios at-
karpos (3 pav.)

Atstumai an, bn ir cn surandami taikant lyg-
tis:

a, :\/(xn—l _xn)2 +(yn71 _yn)z;
b, :\/(xn+1 _x”)z +(yn+1 _yn)z; 3)
¢, = \/(xnﬂ _xnfl)z + (yn+l _yn—l)z;

Kampas ff apskaiciuojamas remiantis kosinusy
teorema:
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Skaiciuojamas grafinés laipty formos nesutam-
pamumas, idealus atvejis N = 0:
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Gauta aptikto objekto forma (2 pav.): a) pagal

)2 + (yn+1 - yn)2

vertikaliy ir horizontaliy plokStumy krasto salycio
taskus bei ju matmenis tenkina laipty pakopuy statis-
tinius parametrus (Hill, Lewicki, 2007); b) pagal ga-
lima nuokrypi pakopos plotis 26 < < 32 ir pakopos
aukstis 14 < 4 < 20 (Ilpenreuenckunii, MumuHCKH,
1979), bet nuokrypi N # 0.
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Duomenys, surinkti ultragarsiniu skeneriu, neten-
kina horizontalios plokstumos salygos: plotis (s
~ 20) yra maZzesnis uz minimaly pakopos plotj;
vertikalios plokstumos aukstis (2 = 18) tenkina
pakopos aukscio salyga.

Gautas ultragarsiniu skeneriu aptikto objekto gra-
finis atvaizdas turi laipty pozymius, nors grafinés
formos nuokrypis 20,13 % nuo statistiniy laipty.
D¢l ganétinai placiai sklindancios bangos, lygi-
nant su lazerio spinduliu, ultragarsinis skenerio
objekto pozymiy tikslumo nustatymas tiesiogiai
priklauso nuo atstumo tarp signalo Saltinio ir ob-
jekto.
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