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PenemuNXT- En kartlaggningsroboti Lego

BAKGRUND

| den svenska gymnasiekolan ska man under det tredje och sista aret genomfora ett projektarbete
som involverar de dmnen man studerar. PenemuNXT &r vart projektarbete.

Gruppen, bestaende av Josef Hansson och Peter Forss, har ett gemensamt intresse i teknik,
programmering och problemldsning. Valet foll pa att skapa en robot da det ger det basta av tva
varldar, kraften i programmering men med majligheten att applicera detta pa en fysisk produkt sa att
resultatet inte blir sa "torrt" utan att man faktiskt kan se resultatet i verkligheten, nagot som far
utomstaende mer engagerade. Valet foll ganska snabbt pa LEGO Mindstorms som plattform, delvis
for att Peter har erfarenhet av detta system sedan lange men

dven for att det later gruppen fokusera pa logiken for "W"?"" e ""
roboten. Om man anvant t.ex. mikrokontroller hade
antagligen fokus legat pa att fa roboten att fungera. Givetvis
ar dven detta en stor lardom men det tillfér inte nagot till det
syftet som har satts upp. LEGO Mindstorms NXT 1.0 ar det : y .\'ﬁ
perfekta alternativet da det ar moduluppbyggt och tillater [ ]
hognivaprogrammering via Java.

Valet for vilken typ av robot som skulle produceras var desto svarare. Under en lektion i
Programmering A skulle eleverna programmera en Al fér en bil, man fick tillgang till bilens position
och avstandet till vaggen rakt fram. Med kunskapen om att LEGO Mindstorms NXT som standard
inkluderar en ultraljudssensor insag gruppen att man borde kunna bygga en liknande robot i
verkligheten och anvanda den data som genereras till att skapa en karta. Mojligheterna utforskades
ytterligare, projektet sags som maijligt att utfora och var tillrackligt unikt for att skapa intresse hos
allmanheten. Det har dven potential for konstanta forbattringar och kommersiell anvandning.

Istallet for att valja ett klassiskt och trakigt namn som Kartroboten valdes ett mer originellt sadant,
PenemuNXT. Namnet later hypat, lite Web 2.0 i stil med Flickr och Bambuser, men har pa samma
gang en mening, det betyder ungefar Utforskande NXT pa indonesiska.

SYFTE

Huvudsyftet ar att skapa en robot med en tillhérande Al som ska klara av att skanna av omradet den
befinner sig i, sinda 6ver indatan till t.ex. en dator som darefter kan visualisera detta genom att rita
upp en karta. Anledningar till att skapa en robot ar att lara oss programmera en helhetslésning som
inte bara ar begransat till PC-plattformen, fa djupare kunskap inom artificiell intelligens och om
maijligheten finns etablera en kontakt med néaringslivet genom foretag som tillhandahaller
kommersiella robotar som utfor liknande uppgifter som var. For att sprida kunskapen vill vi dven visa
andra hur ett sadant har projekt gar till, vilka problem som uppkommer samt hur man kan l6sa dem
genom att kontinuerligt blogga om arbetet.
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SLUTPRODUKT

Slutprodukten bestar av flera saker; en fysik robot och ett flertal programvaror.

Fysiska roboten

Roboten ska vara byggd sa att det kan ta sig fram pa normalt underlag med tillrdcklig friktion for att
dess position ska kunna berédknas enbart genom vridmoment pa hjulen. Den ska vidare kunna rotera
3609 runt sin egen axel och vara tillrackligt exakt for att kunna berékna sin vinkel utifran hjulmoment.
Aven ultraljudssensorn pa roboten maste kunna vridas 3602 s& att den kan skanna &t alla hall
stillastaende.

Programvaran

Roboten

Roboten kraver ett program som i sitt grundutférande maste kunna navigera fran punkt A till B samt
undvika hinder som kommer i vagen, dvs. ett enkelt Al. Utéver detta ska den aven klara av att ifran
servern ta emot kommandon for vilket omrade den ska skanna av och darefter returnera lampliga
data.

Servern

Servern kommer att besta utav en PC eller mobil som via Bluetooth ska kunna kommunicera med

roboten och tilldela den uppgifter om vart den ska aka och skanna varefter den sedan far tillbaka
information om rummet. Servern ska implementera

algoritmer som beraknar sannolikheten for att en viss e e
punkt dr en vagg, rorligt foremal etc. och darefter generera i
den kartdata som man vill visa for slutanvdandaren. Datan Frveiin s
sands forslagsvis upp till en webbserver sa att den kan
goras publikt tillganglig for klienten.

Klienten

Klienten visar kartan som servern har genererat. Klienten
ska inte utfora nagra tunga berakningar sjalv, vilket gor att o
klienten kan vara system med lagre prestanda, t.ex.
mobiltelefoner.

Emulering

Da vi inte alltid har tillgdng till roboten kan det vara bra att serar — Detabararding
kunna emulera dess beteende. Tyvérr blir det antagligen Rt - Datahsermiing Hesificletzn
alldeles for mycket arbete att emulera hela dess

funktionalitet och det skulle kunna bli ett projektarbete i sig sjalv. Daremot kan man skriva en mycket
enkel modell som implementerar samma felmarginaler m.m. som den riktiga roboten har och testa

teorier och algoritmer emot modellen.
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GENOMFORANDE

Arbete

Roboten byggs av Lego Mindstorms NXT, som ger manga mojligheter i utformningen samtidigt som

den har bra stod for programmering. Via firmwaret leJOS kan

man programmera i Java, ett sprak gruppen redan &r bekanta J LEJOS
&

med vilket ger mojlighet att fokusera pa sjalva Al:n. Java for LEGO Mindstorms
Mindstorms NXT har dven en méngd olika sensorer for att fa

indata, bland annat en ultraljudssensor, som vi kommer att anvanda till att bestdmma avstand till
vaggar och foremal.

Roboten kommer att fysiskt byggas innan programmeringen paborjas, da robotens utformning
kommer att paverka programmeringen en hel del. Utformningen kan dndras senare, men da med risk
for komplikationer pa redan skriven kod. Roboten kommer att borja byggas tidigt i processen, och
bor vara helt klar snart efter att vi bekantat oss med programmeringsmiljon, da den kan paverka
robotens fysiska utformning.

Vi borjar med att gora ett enklare program som later roboten navigera av sig sjalvt, samt ett program
som kan hantera och rita upp enkla kartor fran datan robotens sensorer samlar in. Nar vi val har
detta som grund kan vi fortsatta med funktioner som inte kravs for att fa roboten att fungera, men
skulle tillféra funktionalitet som forbattrar funktionaliteten samt battre resultat.

Ultraljudssensorn kraver omfattande testning for att sakert bestimma felmarginaler och hur den
exakt fungerar. Hur sensorn verkligen fungerar, och vilken felmarginal den har paverkar hela
projektets utformning. Senare i projektet kommer 5 rum med varierande komplexitet anvandas for
att testa A.l:n. Om man later roboten skanna av ett rum med kdnda dimensioner kan man tydligt se
hur bra algoritmen &r. Parallellt under hela projektets gang ska vi forsoka att gora reklam for arbetet,
bade pa skolan och olika communities. Darmed lockas lasare till bloggen och folk intresseras 6ver hur
projektet utvecklar sig. Vi kommer att via bloggen sprida kunskap bade om hur den hér typen av
programmering gar till, och hur ett projekt utvecklas och gar framat, vilket skulle kunna vara till stor
nytta for till exempel de som ska gora ett projektarbete i framtiden.

PRESENTATION

Presentationen bestar av tva delar, den muntliga och den skriftliga, dvs.
projektrapporten. Under den muntliga delen kommer vi att visa upp den
fysiska roboten och dess funktionalitet genom att bygga upp en modell av
ett rum pa "scenen", Iata roboten gora sitt jobb och darefter visa kartan
for dhorarna. For att aterkoppla till syftet och visa pa att projektet har
lyckats/misslyckats kan resultatet av de 5 testrummen visas.

Forutom det som roboten presterar kanns det angelaget att presentera
eventuell respons ifrdn omvarlden och arbetslivet, de stérsta problemen och
hur de I6stes, roligaste minnena och den storsta lardomen. Eftersom
intention finns att filma och ta bilder under arbetets gang skulle nagra av
dessa kunna visas.
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