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Sfericky robot na podporu riesenia mimoriadnych udalosti v tunelovych stavbach
Ing. Marek Bujnak, Katedra riadiacich a informacnych systémov

Ciel projektu

Hlavnym cielom projektu je vytvorit mobilného sférického robota s vhodne zvolenym riadiacim mechanizmom, ktory sa bude pohybovat v naroCnom prostredi
dopravného tunela. PoCas jeho pohybu bude pomocou snimacCov merana teplota okolia a koncentracia nebezpecnych plynov. Jednou z moznosti bude mapovanie
priestoru pomocou kamery alebo LIDAR. Nasledne tieto udaje budu spracovane a vhodne prezentované pre obsluhujuci personal.

Navrh sferickeho robota Dizajn sferickeho robota

Zakladom sférického robota je pohonny mechanizmus, ktory
vyuziva princip priameho riadenia. Vnutorny mechanizmus je
zalozeny na principe “hamster ball®, Co predstavuje platformu,
ktora sa pohybuje vo vnutri plasta sférického robota. Tento
mechanizmus je zlozeny z dvoch casti, a to z riadiacej Castia z
merace] cCasti. Kazdy sféricky robot obsahuje riadiacu Cast,
ktora ma za ulohu riadit (pohyb a rotaciu) a stabilizovat sférického robota. SucCasne
prenasa namerané udaje zo sférického robota zasahujucemu hasiCovi. Meracia Cast je
jedineCna pre ucely daného projektu. Je ulozena v tele sferického robota, Cim je chranena
pred nebezpeCnym prostredim pocCas pohybu a vysuva sa z tela robota len pocas
merania. Tento dizajn je jedinecny a Specificky a bol navrhnuty Specialne pre tento ucel.
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* Bezdrétovy komunikacny modul. .

 Riadiaca jednotka. . {
Napajaci modul je zlozeny z dvoch 12 V LI-Po akumulatorov s kapacitou 3200 mAh.
Sucastou modulu je aj DC step-down menic na 5 V s maximalnym vystupnym prudom 5A.
Inercialne snimace sluzia na urcenie polohy sférického robota v priestore a boli pouzité
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akcelerometer, gyroskop a magnetometer. GPS nie je mozné pouzit na urCenie polohy z Pohyb 15 ~em

dévodu pohybu sférickeho robota v uzatvorenych priestoroch. k

Vnutorny mechanizmus sa pohybuje pomocou troch DC motorov s napatim 12 V a 150 "

RPM. Menovity prad motorov je 2 A. Na motoroch si umiestené 80 mm vSesmerové 1 | | s |

kolieska, aby bola zabezpecCena holondmia sférickeho robota. DC motory su riadené cez 1 /

modul pohonu, ktory bol navrhnuty tak, aby maximalny pretekajuci prud bol az 10 A. ' °7 ! !
Bezdrétovy komunikaény modul sluzi na odosielanie nameranych udajov z merace] | . | | os |

casti a prijimanie riadiacich povelom od zasahujuceho hasica. Nakolko sa pohybujeme v . ’ ! 2 3 frok
uzavretom priestore ako tunel alebo bana, je potrebné brat do uvahy Sirenie signalu. ul 1

Sfericky robot komunikuje na zaklade standardu LoRa. ——Motor_a ——Motor b ——Motor_c

Zakladnym prvokom celého sférickeho robota je riadiaca jednotka. Ta spracovavaj
prijaté udaje od hasiCa, spracovava namerane udaje, riadi jednotlive casti atd. Ako
riadiaca jednotka sferickeho robota je pouzité Raspberry Pi 4.
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« Zlozenie sférického robota.
* Vytvorenie riadiaceho programu.

« (Odskusanie v simulovanom nebezpecnom prostredi.
* QOdskusanie v realne nebezpechom prostredi.

Meracia cast’

Meracia Cast sa sklada z vysuvneho mechanizmu a meracej hlavy. Vysuvny
mechanizmus vyklopi rameno a nasledne vysunutie a zasunutie meraciu
hlavu z tela sférického robota na Cas nevyhnuty na odmeranie vsetkych
potrebnych parametrov prostredia.

Na meracej hlave su umiestené snimace, ktoré meraju dolezité parametre pocCas nehody |

Publikacie

v tunely. Jedna sa o snimace teploty, koncentracie nebezpecnych plynov, v tomto MDPI — Sensros : Spherical Robots for Special Purposes:

konkrétnom pripade koncentraciu CO a CO,. Sucastou merace] hlavy su aj kamery, A Review on Current Possibilities

jedna pracujuca vo viditelnom spektre a druha v IR spektre. Kamery sluzia na vytvorenie ELEKTRO 2022 (v procese) - Reconnaissance Robot for Rescue Services
vizualneho obrazu prostredia, aby nebolo potrebne vysielat zasahujucich hasicov na Uzitkovy vzor (v konani) - PUV 36-2022

vizualnu obhliadku miesta nehody. Taktiez na meracej hlave m6ze byt umiesteny LIiDAR, Patent (v konani) - PP 35-2022

ktory zbiera polohopisné udaje a tym je mozné vytvorit 2D mapu miesta nehody.

Zilina, 2022



