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ArduinoControl
Aplikacja na platforme Android wysytajgca komunikaty drogg radiowa (Bluetooth) stuzgca do
kontroli robota opartego o ptytke Arduino Genuino Uno z modutem bluetooth HC-06.

Uzytkownik
Jest to osoba, ktéra chce za pomocg aplikacji na androida potgczy¢ zdalnie z robotem poprzez
Bluetooth i wydawaé mu polecenia.

Przypadek uzycia: “Zdalne sterowanie robotem”

Uzytkownik korzystajgc z aplikacji tagczy sie z wczesniej sparowanym urzgdzeniem i steruje
nim. Z dostepnych metod sterowania moze wybra¢ sterowanie manualne bgdz za pomocg
jednego z dwéch algorytméw: uzywajgc czujnikdéw linii (line tracking) albo czujnikéw
zblizeniowych (ultrasonic).



Aplikacja wykorzystuje protokot SPP (profil K5)

Aplikacja fgczy sie z drugim urzadzeniem obstugujgcym profil SPP(K5) — profil wirtualnego
portu szeregowego SPP (Serial Port Profile) Profil portu szeregowego opisuje wymagania
zwigzane z realizacjg emulowanego radiowego fgcza szeregowego np. pomiedzy dwoma
komputerami. Umozliwia wysytanie pakietow danych pomiedzy dwoma urzgdzeniami

Ekran gtéwny z zapytaniem o wiaczenie bluetooth:
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Zadanie zezwolenia na
potgczenie Bluetooth

Aplikacja zgda zezwolenia na
wigczenie Bluetooth. Zezwoli¢?




Ekran gtéwny przed wyswietleniem sparowanych urzadzen:
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Sparowane urzgdzenia

WYSWIETL SPAROWANE URZADZENIA



Ekran gtéwny z listg sparowanych urzadzen:
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Sparowane urzadzenia
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Ekran do sterowania robotem:
1. Roziacz
Sterowanie reczne za pomoca przyciskow
Zatrzymanie
Wybor algorytmu jazdy po linii (czujniki wykrywajace linie)
Wybor sterowania recznego
Wybor algorytmu jazdy przy pomocy czujnikow zblizeniowych (Ultrasonic)
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Implementacja kodu Java w Android Studio

Inicjalizacja bibliotek:

import android.content.Intent;

import android.support.v7.app.ActionBarActivity;
import android.os.Bundle;

import android.view.Menu;

import android.view.Menultem;

import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;

import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.Button;

import android.widget.ListView;

import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothDevice;
import android.widget. TextView;

import android.widget.Toast;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Set;

import android.widget. TextView;

import android.widget.Toast;

import android.app.ProgressDialog;

import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothDevice;
import android.os.AsyncTask;

import java.io.|IOException;

import java.util. UUID;

Biblioteki sg wymagane do obstugi widgetow, watkow, bluetooth, wyjgtkow, ktore moga
wystgpi¢

Zmienne zainicjowane oraz zainicjalizowane dla przyciskéw uzywanych do tgczenia
oraz kontroli nad robotem:
Button buttonPaired,;
ListView devicesList;
buttonPaired = (Button)findViewByld(R.id.button);
deviceslList = (ListView)findViewByld(R.id.listView);
Button btnForward,

btnBackward,

btnDisconnect,

btnLeft,

btnRight,

btnAutomatic,

btnSensor,

btnManual,

btnStop;
btnStop = (Button) findViewByld(R.id.button8);
btnForward = (Button) findViewByld(R.id.button?2);
btnBackward = (Button) findViewByld(R.id.button3);
btnDisconnect = (Button) findViewByld(R.id.button4);
btnLeft = (Button) findViewByld(R.id.button6);



btnRight = (Button) findViewByld(R.id.button5);
btnAutomatic = (Button) findViewByld(R.id.button12);
btnSensor = (Button) findViewByld(R.id.button10);
btnManual = (Button) findViewByld(R.id.button11);
textView = (TextView) findViewByld(R.id.textView);

Przypisanie do zmiennej UUID:
//uuid Jest to globalnie unikatowy identyfikator skladajacy sie z 32 liczb szesnastkowych
static final UUID myUUID = UUID.fromString("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB");

Przypisanie adaptera bluetooth:
private BluetoothAdapter btAdapter = null;

Tworzenie listy sparowanych urzadzen:
private Set<BluetoothDevice> pairedDevices;

Przypisanie adresu urzadzenia z aplikacja:
public static String myDevice_ ADDRESS = "device_address";

Metoda sprawdzajgca czy urzagdzenie ma modul bluetooth:
@Override
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState)
{
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layout.activity devices_list);

buttonPaired = (Button)findViewByld(R.id.button);
devicesList = (ListView)findViewByld(R.id.listView);

/ljesli jest modul BT
btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

if(btAdapter == null)
{
/linformacja o braku modutu Bluetooth
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Brak modutu Bluetooth",
Toast.LENGTH_LONG).show();

/lkoniec
finish();
}
else if('btAdapter.isEnabled())
{
//Popro$ uzytkownika o wigczenie BlueTooth
Intent turnBTon = new Intent(BluetoothAdapter. ACTION_REQUEST_ENABLE);
startActivityForResult(turnBTon,1);

}



buttonPaired.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v)
{
listOfPairedDevices();
}
D;

Medota wypisujgca liste sparowanych urzadzen:
private void listOfPairedDevices()
{
pairedDevices = btAdapter.getBondedDevices();
ArrayList list = new ArrayList();

if (pairedDevices.size()>0)

{

for(BluetoothDevice bt : pairedDevices)

{
list.add(bt.getName() + "\n" + bt.getAddress()); //wyciaga nazwy urzadzen
}
}
else
{
Toast.makeText(getApplicationContext(), "Brak sparowanych urzadzen.",
Toast.LENGTH_LONG).show();
}
final ArrayAdapter adapter = new ArrayAdapter(this,android.R.layout.simple_list_item_1,
list);
devicesList.setAdapter(adapter);
devicesList.setOnltemClickListener(myListClickListener);

}

Przycisk wykorzystujacy metode listOfPairedDevices():
buttonPaired.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v)

{
listOfPairedDevices();

;

Metoda odpowiedzialna za mozliwos¢ klikniecia listy urzadzen i potaczenie sie z nim:
private AdapterView.OnltemClickListener myListClickListener = new
AdapterView.OnltemClickListener()

{



public void onltemClick (AdapterView<?> av, View v, int arg2, long arg3)
{

// wyciaga adres MAC urzadzenia

String info = ((TextView) v).getText().toString();

String address = info.substring(info.length() - 17);

Intent i = new Intent(DevicesList.this,arduinoControl.class);

Ilprzejscie do drugiego layout
i.putExtra(myDevice_ ADDRESS, address); //przestanie do drugiego layout
startActivity(i);
}
¥

Metoda odpowiedzialna za wyswietlanie komunikatéow:
private void message(String s)

{
Toast.makeText(getApplicationContext(),s,Toast. LENGTH_LONG).show();

}

Klasa odpowiedzialna za pofgczenie z drugim urzagdzeniem:
private class ConnectBT extends AsyncTask<Void, Void, Void>

{

private boolean Connected = true;

@Override
protected void onPreExecute()

{

progress = ProgressDialog.show(arduinoControl.this, "Laczenie...", "Prosze czekac!!");

}

@Override
protected Void dolnBackground(Void... devices)

{
try
{
if (btSocket == null || lisBtConnected)
{
btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();//modul bt
BluetoothDevice dispositivo = btAdapter.getRemoteDevice(adress);//laczenie z
urzadzenie i sprawdzenie czy polaczenie jest mozliwe
btSocket =
dispositivo.createlnsecureRfcommSocketToServiceRecord(myUUID);//tworzenie RFCOMM
(SPP) polaczenia
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter().cancelDiscovery();
btSocket.connect();//rozpoczecie polaczenia

}
}



catch (IOException e)

{
Connected = false;

}

return null;
}
@Override
protected void onPostExecute(Void result)//sprawdz
{

super.onPostExecute(result);

if (!Connected)
{
message("Nieudane potgczenie. Czy urzgdzenie obstuguje protokdt SPP? Sprobu;j
ponownie.");
finish();
}
else
{
message("Potgczono.");
isBtConnected = true;
}
progress.dismiss();
}
}

Metoda dodajgca menu w pierwszym widoku:
@0Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)
{
getMenulnflater().inflate(R.menu.menu_devices_list, menu);
return true;

}

@0Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {
int id = item.getltemlId();
if (id == R.id.action_settings) {
return true;

}

return super.onOptionsitemSelected(item);

}
}



Metoda odpowiedzialna za jazde do przodu:
private void goForward()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write("F".toString().getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message("Btad");
}
}
}

Metoda odpowiedzialna za jazde do tytu:
private void goBackward()

{
if (btSocket!=null)

{
try

{

btSocket.getOutputStream() .write ("B".toString () .getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message ("Btad") ;

}
Metoda odpowiedzialna za skrecanie w lewo:
private void turnlLeft ()

{
if (btSocket!=null)

{
try
{

btSocket.getOutputStream() .write ("L".toString () .getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message ("Btad") ;



Metoda odpowiedzialna za skrecanie w prawo:
private void turnRight()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write("R".toString().getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message("Btad");
}
}
}

Metoda odpowiedzialna za zatrzymanie robota:
private void STOP()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write("O".toString().getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message("Btad");
}
}
}

Metoda odpowiedzialna za wybér sterowania manualnego:
private void Manual()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write("M".toString().getBytes());

}
catch (IOException e)

{
message("Btad");
}
}
}



Metoda odpowiedzialna za wybor jazdy autonomicznej z wykorzystaniem czujnikéw
zblizeniowych:
private void Sensor()
{
if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write("S".toString().getBytes());

}
catch (IOException e)
{
message("Btad");
}
}
}

Metoda odpowiedzialna za wybor jazdy autonomicznej z wykorzystaniem czujnikow

wykrywajacych linie:
private void Automatic()

{ if (btSocket!=null)
{
try
{
btSocket.getOutputStream().write(" L" .toString().getBytes());
}catch (IOException €)
{ message("Btad");
}
}
}

Kod przycisku odpowiedzialnego za jazde do przodu:
btnForward.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener()
{
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
if(event.getAction()==MotionEvent. ACTION_DOWN)
{
goForward();
return true;

}
if (event.getAction()==MotionEvent. ACTION_UP)

{



STOP();
return true;
}
return false;
}
D;

Kod przycisku odpowiedzialnego za jazde w tyt:
btnBackward.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_DOWN) {
goBackward();
return true;
}
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_UP) {
STOP();
return true;
}
return false;
}
D

Kod przycisku odpowiedzialnego za skrecanie w lewo:
btnLeft.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_DOWN) {
turnLeft();
return true;
}
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_UP) {
STOP();
return true;
}
return false;
}
D;

Kod przycisku odpowiedzialnego za skrecanie w prawo:
btnRight.setOnTouchListener(new View.OnTouchListener() {
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_DOWN) {
turnRight();
return true;
}
if (event.getAction() == MotionEvent. ACTION_UP) {



STOP();
return true;
}
return false;
}
D;

Kod przycisku odpowiedzialnego za zatrzymanie robota:
btnStop.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
STOP(); //stop
}
D
}

Kod przycisku odpowiedzialnego za wybér sterowania manualnego:
btnManual.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View V) {
Manual(); //reczne
}
D

Kod przycisku odpowiedzialnego za wybér sterowania autonomicznego z
wykorzystaniem czujnikéw wykrywajacych linie:
btnAutomatic.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

Automatic(); //

}

D;

Kod przycisku odpowiedzialnego za wybér jazdy autonomicznej z wykorzystaniem
czujnikéw zblizeniowych:
btnSensor.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@0Override
public void onClick(View v) {
Sensor(); //sensor

}
;

Kod metody odpowiedzialny za wyswietlanie okien dialogowych:
private void message(String s)
{

Toast.makeText(getApplicationContext(),s,Toast. LENGTH_LONG).show();

}



Kod odpowiedzialny za implementacje w widokumenu:

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenulnflater().inflate(R.menu.menu_arduino_control, menu);
return true;

}

@Override
public boolean onOptionsltemSelected(Menultem item) {
int id = item.getltemlId();

if (id == R.id.action_settings) {
return true;

}

return super.onOptionsitemSelected(item);

}



System przesytajacy video streaming pomiedzy telefonami z systemem Android.

OPIS

W sktad systemu do przesytania video streamingu wchodzg dwie aplikacje. Jedng z nich jest
aplikacja Serwera. Jest to program zainstalowany na telefonie z systemem Android,
zamontowanym na robocie. Druga aplikacja jest to program Kliencki, ktory odbiera przesytane
dane w postaci video streamingu. Jest to réwniez aplikacja dziatajgca w systemie Android.

Obie aplikacje napisane zostaty ze zgodnoscig Android API od wersji 15. Oznacza to, ze
wszystkie telefony z systemem Android w wersji co najmniej 4.0.3 (IceCreamSandwich) bedg
obstugiwaty niniejszg aplikacje.

Aplikacja Serwera fgczy sie w sieci lokalnej z Internetem przez Wi-Fi oraz otwiera zasoby
natywne telefonu, tj. otwiera modut kamery. Aplikacja Kliencka korzystajgc z osadzonej
przegladarki internetowej tgczy sie z przydzielonym przez Serwer adresem IP w sieci lokalnej
i tym samym jest w stanie odtworzy¢ nadawany pakiet z video streamingiem.

Przy tworzeniu rzeczonych aplikacji uzyto narzedzi Android Studio oraz srodowiska Java JDK
w wersji 1.8.0_77.

APLIKACJA SERWERA
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Aplikacja ma za zadanie potgczy¢ sie z natywnym modutem kamery oraz wydaniem prosby
akceptacji potgczenia z danym IP oraz przyjecia pakietow danych w lokalnej sieci. Dzieje sie
to po nacisnieciu przycisku START. Tuz przed tym jednak uzytkownik musi manualnie w
telefonie nawigzac¢ potgczenie z siecig lokalng poprzez Wi-Fi bgdz w przypadku korzystania z
pakietu internetowego przez operatora telefonii komoérkowej wigczy¢é HotSpot (aktywowaé
ustuge tetheringu) i nadawac sie¢ bezprzewodowg udostepniong rowniez innym urzgdzeniom
w tym urzadzeniu z aplikacji Klienckie;.

Struktura aplikacji Serwera w formacie XML jest nastepujgca:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8">»>

<RelativeLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent”
android:layout height="match parent"
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical margin"
android:paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin"
android:paddingRight="@dimen/activity horizontal margin"
android:paddingTop="@dimen/activity vertical margin"
tools:context="com.example.mar.stream2.VideoServer">

<Button
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android: text="START"
android:id="@+id/btn_start"
android:layout alignParentBottom="true"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout alignParentStart="true"
android:layout marginLeft="40dp"
android:layout marginStart="40dp"
android:layout marginBottom="28dp" />

<Button
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"
android: text="STOP"
android:id="@+id/btn_stop"
android:layout_alignBottom="@+id/btn_start"
android:layout alignParentRight="true"
android:layout alignParentEnd="true"
android:layout marginRight="38dp"
android:layout marginEnd="38dp" />

<SurfaceView
android:layout width="match parent”



android:layout height="match parent"
android:id="@+id/surfaceViewl"
android:layout above="@+id/btn_start"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout alignParentStart="true" />

</RelativeLayout>

Na wyzej zadeklarowane w formacie XML pojemniki oddziatujg funkcje Java w postaci:

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

android.app.Activity;
android.hardware.Camera;
android.os.Bundle;
android.util.Log;
android.view.SurfaceHolder;
android.view.SurfaceView;
android.view.View;
android.widget.Button;
android.widget.TextView;
android.widget.Toast;

class VideoServer extends Activity implements

SurfaceHolder.Callback {
TextView testView;

Camera camera;

SurfaceView surfaceView;
SurfaceHolder surfaceHolder;

private final String tag = "VideoServer";

Button start, stop;

int

/**

rotation;

Called when the activity is first created. */

@QOverride
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity video server) ;

start = (Button)findViewById(R.id.btn start);
start.setOnClickListener (new Button.OnClickListener () {

public void onClick (View arg0) {
start camera();

)

stop = (Button)findViewById(R.id.btn stop);



stop.setOnClickListener (new Button.OnClickListener () {
public void onClick (View arg0) {
stop cameral();

1)

surfaceView = (SurfaceView)findViewById(R.id.surfaceViewl) ;
surfaceHolder = surfaceView.getHolder () ;
surfaceHolder.addCallback (this) ;

surfaceHolder.setType (SurfaceHolder.SURFACE TYPE PUSH BUFFERS) ;
}

private void start camera() {

camera = null;

try/{
camera = Camera.open();

}catch (RuntimeException e) {
Log.e(tag, "init camera: " + e);
return;

}

Camera.Parameters param;

param = camera.getParameters();

rotation =
this.getWindowManager () .getDefaultDisplay () .getRotation () ;
Toast.makeText (this, "rotation = " + rotation,

Toast .LENGTH_LONG) .show () ;

//modify parameter
param.setPreviewFrameRate (20) ;
param.setPreviewSize (176, 144);
param.setRotation (90) ;
camera.setParameters (param) ;
try {
camera.setPreviewDisplay (surfaceHolder) ;
camera.startPreview () ;
} catch (Exception e) {

Log.e(tag, "init camera: " + e);
return;
}
}
private void stop camera() {

camera.stopPreview() ;
camera.release();



Na podstawie powyzszego kodu w funkcji onCreate() odnajdujemy przyciski zadeklarowane
w XML (przyciski START i STOP) oraz przypisujemy im funkcje onClickListenera, zeby
przyciski nastuchiwaty, gdy uzytkownik zdecyduje sie nacisngé¢ ktérys z nich. Ponadto, w
funkgji inicjowany jest widget surfaceView, do ktérego to bedzie wprowadzany podglad video
z obecnego w telefonie moduty kamery.

Naciskajgc przycisk START uzytkownik nawigzuje potgczenie z kamerg w telefonie oraz
wysyfa zgdanie akceptacji potgczenia innego urzgdzenia ze sobg poprzez wyznaczony adres
IP.

Aplikacja Kliencka po potgczeniu z lokalng sieci, w ktérej znajduje sie urzadzenie Serwera
otrzymuje w widgecie okna przeglgdarki podany adres, ktéry wpisuje w pasku adresow http.



Implementacja Fuzzy Logic w Arduino

Wymagane biblioteki:
- eFFL (Embedded Fuzzy Logic Library) - https://github.com/zerokol/eFLL

Inicjalizacja bilbiotek:

#include <Fuzzy.h>

#include <FuzzyComposition.h>
#include <Fuzzylnput.h>

#include <FuzzylO.h>

#include <FuzzyOutput.h>
#include <FuzzyRule.h>

#include <FuzzyRuleAntecedent.h>
#include <FuzzyRuleConsequent.h>
#include <FuzzySet.h>

Zasady dziatania zostaty napisane w C/C++, wykorzystujg standardowg biblioteke
stdlib.h. Nie posiadajg zadnych ograniczen na ilos¢ zbioréw/zasad, jedynym limitem jest
zasobnos$¢ i szybkos¢ mikrokontrolera.

Uzywane obiekty:

FuzzySet - obiekt zawierajgcy definicje jednego termu nalezgcego do zmiennej
lingwistycznej. Jako parametry podajemy wartosci dla 4 zmiennych typu float (A,B,C,D) na
podstawie ktérych biblioteka odczytuje rodzaj zbioru (singletonowy, tréjkatny itp.)(np. duza

odlegtos¢)

FuzzySet* big = new FuzzySet(30,60,60,60);



https://github.com/zerokol/eFLL

FuzzySet* average = new FuzzySet(0,30,30,60);

ol 15 30 45 60 '

FuzzySet* small = new FuzzySet(0,0,0,30);

ol 15 30 45 60

FuzzySet* very_small = new FuzzySet(0,0,0,15);

ol 15 30 45 60

Fuzzylnput - Grupuje wszystkie zbiory rozmyte nalezgce do okreslonej domeny (np.
odlegtos¢)

Inicjalizacja ( gdzie 1 to ID do ktérego odwotujemy sie przy procesie fuzzyfikaciji):
FuzzyInput* distance = new Fuzzylnput(1);

Dodanie wczesniej zdefiniowanych zbiorow:
distance->addFuzzySet(big);
distance->addFuzzySet(average);

distance->addFuzzySet(small);
distance->addFuzzySet(very_small);



Dodanie nowo utworzonego wejscia do sterownika rozmytego:
fuzzy->addFuzzyInput(distance);
Wykorzystanie Fuzzylnput w projekcie przy odczytu odlegtosci z 3 sensorow:

/[ INPUT

/I odleglosc na sensorze srodkowym

Fuzzylnput* distance = new Fuzzylnput(1);

1

FuzzySet* big = new FuzzySet(30,60,60,60);
distance->addFuzzySet(big);

FuzzySet* average = new FuzzySet(0,30,30,60);
distance->addFuzzySet(average);

FuzzySet* small = new FuzzySet(0,0,0,30);
FuzzySet* very_small = new FuzzySet(0,0,0,15);
distance->addFuzzySet(very_small);

1

fuzzy->addFuzzyInput(distance);

// odleglosc na sensorze lewym

Fuzzylnput* distance2 = new Fuzzylnput(2);

1

FuzzySet* big2 = new FuzzySet(30,60,60,60);
distance2->addFuzzySet(big2);

FuzzySet* average2 = new FuzzySet(0,30,30,60);
distance2->addFuzzySet(average2);

FuzzySet* small2 = new FuzzySet(0,0,0,30);
distance2->addFuzzySet(small2);

FuzzySet* very_small2 = new FuzzySet(0,0,0,15);
distance2->addFuzzySet(very_small2);

1l

fuzzy->addFuzzyInput(distance2);

// odleglosc na sensorze prawym

Fuzzylnput* distance3 = new Fuzzylnput(3);

1

FuzzySet* big3 = new FuzzySet(30,60,60,60);
distance3->addFuzzySet(big3);

FuzzySet* average3 = new FuzzySet(0,30,30,60);
distance3->addFuzzySet(average3);

FuzzySet* small3 = new FuzzySet(0,0,0,30);
distance3->addFuzzySet(small3);

FuzzySet* very_small3 = new FuzzySet(0,0,0,15);
distance2->addFuzzySet(very_small3);

1

fuzzy->addFuzzyInput(distance3);



FuzzyOutput - grupuje wszystkie zbiory nalezgce do okreslonej domeny zwigzanej
z wartoscig wyjsciowa.

Inicjalizacja (gdzie 1 to ID do ktérego odwotujemy sie przy procesie defuzzyfikaciji):
FuzzyOutput* speed = new FuzzyOutput(1);
Tworzenie odpowiedniego FuzzySet:

FuzzySet* slow = new FuzzySet(0,150,150,150);
FuzzySet* mild = new FuzzySet(0,150,150,255);
FuzzySet* fast = new FuzzySet(150,255,255,255);

Dodanie FuzzySets do FuzzyOutput:

speed->addFuzzySet(slow);
speed->addFuzzySet(mild);
speed->addFuzzySet(fast);

Dodanie nowo utworzonego wyjscia do sterownika rozmytego:

fuzzy->addFuzzyOutput(speed);

Wykorzystanie FuzzyOutput w projekcie do obliczania predkosci (output), wartosci
zwrotu skretu (output2), kierunku skretu (output3)

/I OUTPUT

/I predkosc

FuzzyOutput* speed = new FuzzyOutput(1);

1

FuzzySet* slow = new FuzzySet(0, 150, 150, 150);
speed->addFuzzySet(slow);

1

FuzzySet* mild = new FuzzySet(0, 150, 150, 255);
speed->addFuzzySet(mild);

1

FuzzySet* fast = new FuzzySet(150, 255, 255, 255);
speed->addFuzzySet(fast);

1

fuzzy->addFuzzyOutput(speed);

// zakret
FuzzyOutput* turn = new FuzzyOutput(2);



1

FuzzySet* small_turn = new FuzzySet(150, 150, 150, 450);
turn->addFuzzySet(small_turn);

1

FuzzySet* mild_turn = new FuzzySet(150, 450, 450, 900);
turn->addFuzzySet(mild_turn);

1

FuzzySet* fast_turn = new FuzzySet(450, 900, 900, 900);
turn->addFuzzySet(fast_turn);

1

fuzzy->addFuzzyOutput(turn);

// kierunek (lewo, prawo, nieokreslony)
FuzzyOutput* side = new FuzzyOutput(3);

1

FuzzySet* left = new FuzzySet(0, 0, 0, 5);
side->addFuzzySet(left);

1

FuzzySet* right = new FuzzySet(5, 10, 10, 10);
side->addFuzzySet(right);

1

FuzzySet* unknown = new FuzzySet(10, 15, 15, 15);
side->addFuzzySet(unknown);

1

fuzzy->addFuzzyOutput(side);

FuzzyRuleAntecedent - obiekt zawierajgcy wymagania poprzedzajgce FuzzyRule,
jako argumenty podajemy konkretne FuzzySets ktére mozemy tgczyé za pomoca
kwantyfikatorow OR/AND (np. duzy dystans na przednim sensorze i maty na lewym).
Funkcje przypisujgce zbiory rozmyte mogg by¢ dwu lub jedno argumentowe, jedna jako
argument mozemy podac¢ takze inny FuzzyRuleAntecedent by tworzy¢ bardziej ztozone
poprzedniki.

Inicjalizacja:

// (jesli Lewo i Prawo Duze, Jed? do przodu szybko)
FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAndRightBig = new FuzzyRuleAntecedent();
FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAndForwardAndRightBig = new FuzzyRuleAntecedent();

Potaczenie odpowiednig metodg z odpowiednimi termami:

ifLeftAndRightBig->joinWithAND(big2,big3);
ifLeftAndForwardAndRightBig->joinWithAND(ifLeftAndRightBig,big);



FuzzyRuleConsequente - zasada dziatania podobna jak FuzzyRuleAntecedent,
jednak tym razem opisujemy nastepnik FuzzyRule. Po utworzeniu nowego obiektu zamiast
taczy¢ FuzzySets w pary, dopisujemy do niego nieograniczong ilo$¢ pojednynczych zbioréw
(np. mocny skret, wysoka predkosc)

Inicjalizacja:

FuzzyRuleConsequent* GoForwardFast = new FuzzyRuleConsequent();

Dodanie pojedynczych terméw:
GoForwardFast->addOutput(fast);

FuzzyRule - Podstawowy obiekt zarzadzajacy logikg. Budowa : (ID, antecedent,
consequent) gdzie ID to identyfikator dla FuzzyRule (przydatny w sprawdzaniu ktéra zasada
zostata aktywowana), Antecedent i Consequent to poprzednik i nastepnik (np. 1, jesli
wszystkie sensor majg duzo miejsca, to jedz szybko)

Inicjalizacja:

FuzzyRule* fuzzyRule0l1 = new FuzzyRule(1,ifLeftAndForwardAndRightBig,GoForwardFast);

Dodanie do sterownika rozmytego:
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01);

Wykorzystanie FuzzyRules do jazdy w projekcie:

/I ZASADY LOGIKI ROZMYTEJ

/I Pierwsza zasada (jesli Lewo i Prawo Duze, Jedz do przodu szybko)
FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAndRightBig = new FuzzyRuleAntecedent();

ifLeftAndRightBig->joinWithAND(big2, big3);

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAndForwardAndRightBig = new FuzzyRuleAntecedent();
ifLeftAndForwardAndRightBig->joinWithAND(ifLeftAndRightBig, big);

FuzzyRuleConsequent* GoForwardFast = new FuzzyRuleConsequent();
GoForwardFast->addOutput(fast);

FuzzyRule* fuzzyRule01 = new FuzzyRule(1, ifLeftAndForwardAndRightBig, GoForwardFast);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01);



// Druga zasada (jesli lewo bardzo male skreé¢ w prawo)
FuzzyRuleConsequent* DoARightSmallTurn = new FuzzyRuleConsequent();
DoARightSmallTurn->addOutput(small_turn);
DoARightSmallTurn->addOutput(right);

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftVerySmall = new FuzzyRuleAntecedent();
ifLeftVerySmall->joinSingle(very_small2);

FuzzyRule* fuzzyRule02 = new FuzzyRule(2, ifLeftVerySmall, DoARightSmallTurn);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02);

// Trzecia zasada (jesli prawo bardzo male skreé w lewo)
FuzzyRuleAntecedent* ifRightVerySmall = new FuzzyRuleAntecedent();
ifRightVerySmall->joinSingle(very_small3);

FuzzyRuleConsequent* DoALeftSmallTurn = new FuzzyRuleConsequent();
DoALeftSmallTurn->addOutput(small_turn);
DoALeftSmallTurn->addOutput(left);

FuzzyRule* fuzzyRule03 = new FuzzyRule(3, ifRightVerySmall, DoALeftSmallTurn);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03);

// Czwarta zasada (main) (jesli lewo Srednie lub duze i prawo srednie lub duze i przod sredni jed? 7
Sredniq predkoscig)

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAverageOrBig = new FuzzyRuleAntecedent();

ifLeftAverageOrBig->joinWithOR(average2, big2);

FuzzyRuleAntecedent* ifRightAverageOrBig = new FuzzyRuleAntecedent();
ifRightAverageOrBig->joinWithOR(average3, big3);

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBig = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBig->joinWithAND(ifLeftAverageOrBig,
ifRightAverageOrBig);

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBigAndForwardAverage = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBigAndForwardAverage-
>joinWithAND(ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBig, average);

FuzzyRuleConsequent* GoForwardMild = new FuzzyRuleConsequent();
GoForwardMild->addOutput(mild);

FuzzyRule* fuzzyRule04 = new FuzzyRule(4,
ifLeftAverageOrBigAndRightAverageOrBigAndForwardAverage, GoForwardMild);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule04);



// Zasada piqta (jesli przedni sensor podaje male odleglosci)
FuzzyRuleConsequent* DoAMildTurn = new FuzzyRuleConsequent();
DoAMildTurn->addOutput(mild_turn);
DoAMildTurn->addOutput(unknown);

FuzzyRuleAntecedent* ifForwardVerySmall = new FuzzyRuleAntecedent();
ifForwardVerySmall->joinSingle(very_small);

FuzzyRule* fuzzyRule05 = new FuzzyRule(5, ifForwardVerySmall, DoAMildTurn);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule05);

//Zasada szosta (jesli lewo Srednie lub prawo Srednie i przod duzy, jed? z sredniq predkoscig)
FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAverageAndRightAverage = new FuzzyRuleAntecedent();
ifLeftAverageAndRightAverage->joinWithOR (average2, average3);

FuzzyRuleAntecedent* ifLeftAverageAndRightAverageAndForwardBig = new
FuzzyRuleAntecedent();
ifLeftAverageAndRightAverageAndForwardBig->joinWithAND(ifLeftAverageAndRightAverage,

big);

FuzzyRule* fuzzyRule06 = new FuzzyRule(6, ifLeftAverageAndRightAverageAndForwardBig,
GoForwardMild);
fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule06);

Sensory ultradzwiekowe wykorzystane w robocie majg swoje ograniczenia - zaréwno
przy dalszych odlegtosciach jak przy ich catkowitym zakryciu zwracajg warto$¢ 0. Dla
prawidtowego funkcjonowania obecnie uzytych zbioréw rozmytych nie powinny zwracaé
réwniez wartosci powyzej 60. Dlatego wartos¢ z sensorow wprowadzamy do dodatkowej
funkcji limit.

int limit(int value, int sensor)

{
if (value > 60)

{

value = 60;

}

if (value ==0)

{

value = 60;

}

return value;

}



Proces fuzzify/defuzzify - majgc sterownik wraz z zasadami przypisujemy
konkretne wartosci pod Fuzzylnput, nastepnie wyciggamy warto$ci z FuzzyOutput

Inicjalizacja input:

fuzzy->setInput(1, limit(middleEye.ping cm(),1)); // srodkowy sensor
fuzzy->setlnput(2, limit(leftEye.ping_cm(),2)); // lewy sensor
fuzzy->setInput(3, limit(rightEye.ping_cm(),3)); // prawy sensor

Wiaczenie sterownika:

fuzzy->fuzzify();
Inicjalizacja output:

int output = fuzzy->defuzzify(1); // predkosé
int output2 = fuzzy->defuzzify(2); // wartosc¢ skretu
int output3 = fuzzy->defuzzify(3); // kierunek skretu

Posiadajgc wartosci wyliczone przez sterownik rozmyty, mozemy wykorzysta¢ je w
funkcjach sterujgcych robotem.

Podstawowe zasaday dziatania algorytmu :

- Wartos¢ skretu jest obliczana tylko kiedy czujniki zwracajg przeszkode na
drodze, dlatego gdy wartos¢ output2 wynosi O robot jedzie do przodu.

- Kiedy warto$¢ output2 jest rézna od 0, na podstawie output3 (zakres od 1 do 5
, lub od 6 do 9, lub od 10 do 15) wybierany jest kierunek skretu

- Kiedy przedni czujnik zwraca bardzo matg wartosc¢, output3 jest wyliczany w
przedziale od 10 do 15 . Wtedy w zaleznosci od dyskretnej wartosci czujnikow
wykonujemy skret w odpowiednig strone. Jest to proba optymalizacji systemu,
podobne zachowania mozna bytoby dopisaC korzystajgc z wiekszej iloSci
zbiorow rozmytych. W przypadku naszego sprzetu ogranicza nas jego
zasobnos¢ i moc obliczeniowa.

- Jesli zaistnieje sytuacja w ktorej robot ma problemy z wyjechaniem np. z rogu
i zaczyna skrecaC naprzemiennie w lewo i w prawo, po sekwencji 3 skretow
odjezdza do tytu i na podstawie dyskretnej wartosci czujnikdw wykonuje mocny
skret w okreslonym kierunku. W tym celu korzystamy z pomocniczych
zmiennych left i right.



Algorytm:

if (output3 >=5 && output3 < 10)

{
Serial.printin(**Prawo o mocy:");
Serial.printin(output2);
motorsTurnRight(output2, 125);
if (left == 1)
{
if (right ==0)
{
right++;
left = 2;
}
}
}
else
{
if (output3 >0 && output3 < 10)
{
Serial.printin(*'Lewo o mocy:"");
Serial.printin(output2);
motorsTurnLeft(output2, 125);
if (left == 0)
{
left++;
}
if (left ==2)
{
motorsBackward(225, 125);
left = 0;
right =0;
if (limit(leftEye.ping_cm(), 2) >= limit(rightEye.ping_cm(), 3))
{
motorsTurnLeft(800, 125);
}
else
{
motorsTurnRight(800, 125);
}
}
}
else
{

if (output3>0)

{
if (limit(leftEye.ping_cm(), 2) >= limit(rightEye.ping_cm(), 3))



motorsTurnLeft(output2, 125);
Serial.printin(**Inne: Lewo o mocy:"");
Serial.printin(output2);

if (left == 0)
{

left++;

}

if (left ==2)

{

motorsBackward(225, 125);

left == 0;

right ==0;

if (limit(leftEye.ping_cm(), 2) >= limit(rightEye.ping_cm(), 3))
{

motorsTurnLeft(800, 125);

}

else

{
motorsTurnRight(800, 125);

motorsTurnRight(output2, 125);
Serial.printin(**Inne :Prawo o mocy:"');
Serial.printin(output2);
if (left == 1)
{

if (right ==0)

{

right++;

left == 2;

}

else

if (output > 170)
{

motorsForward(40, output);



left =0;

right =0;

}

else

{

motorsForward(25, output);
left = 0;

right =0;

}

Funkcja Serial.printin jest wykorzystywana do wypisywania wartosci ze sterownika oraz
sensoréw podczas debugowania w Arduino IDE. Zeby sprawdzi¢ ktére zasady zostaty uzyte
przy obliczaniu wartosci mozemy korzysta¢é z wbudowanej w sterowniki funkcji
isFiredRule(ID);

Inicjalizacja:
bool wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(1);

W przypadku naszego projektu sprawdzenie ktdre z naszych 6 zasad zostaty
uruchomione odbywa sie w nastepujgcy sposob:

bool wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(1);
Serial.printin(wasTheRulleFired);
wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(2);
Serial.printin(wasTheRulleFired);
wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(3);
Serial.printin(wasTheRulleFired);
wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(4);
Serial.printin(wasTheRulleFired);
wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(5);
Serial.printin(wasTheRulleFired);
wasTheRulleFired = fuzzy->isFiredRule(6);
Serial.printin(wasTheRulleFired);



Przyktadowy output sterownika:
Deffuzify
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o N

(==}

oryginalny print

i Wartos¢ lewego, srodkowego i prawego
o czujnika

Zasady:

1

2. Ktore zasady zostaly aktywowane

0

1]

0

Deffuzify

220 Obliczona wartos¢ predkosci, skretu oraz wypisanie
0 wartosci left i right.

==}




Elektronika i czesci mechaniczne

Czesci uzyte przy budowie projektu:

1. Szkielet z tworzywa sztucznego wraz ze wspornikami, Srubami mocujgcymi i

montazem pod silniki.

e

2. Cztery silniki prgdu statego o nastepujacych aametfa;;fﬁ;
Working Voltage | DC 3V DC 5V DC 6V
Working Current | 100ma 100ma 120ma
Reduction Ratio 48:1
No-load(with wheel)| 100 RPM [190 RPM | 240 RPM
Wheel Diameter 6.6cm
Speed (no-load) | 20m/min| 39m/min| 48m/min
Weight 30g
Size 70mm*22mm*18mm
Noise 65db

3. Cztery kota wraz z oponami wykonane z tworzywa sztucznego.
4. Nadajnik-odbiornik bluetooth HC-06 z zasiegiem do 10 metréw.




5. Naktadka rozszerzajgca na Arduino UNO R3 Sensor Shield V5.

Arduino Sensor Shield V5.0 Functional Diagram
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6. Plytka Arduino DCCduino ATMEGAS328 oparta na Arduino UNO.

7. Koszyczek na dwie baterie 18650.

8. Dwie baterie li-po 18650 2100 mAh marki Sony.

9. Trzy czujniki podczerwieni line-tracking.

10. Trzy czujniki naddzwiekowe wykorzystywane do algorytmow zblizeniowych.
11. Zestaw trzypinowych kabli i ztgczek do potgczenia Arduino z czujnikami.

12. Przewody miedziane stuzgce do potgczenia zasilania do komponentéw robota.



Zasada dziatania czujnikéw na podczerwien:
1. Wbudowany LED wysyta swiatto o okreslonej dtugosci fali, tej samej ktérg
wbudowany sensor $wiatta prébuje wykry¢.
2. Swiatto, jesli natrafi na jasng powierzchnie, zostaje odbite i wykryte przez sensor. W
przypadku ciemnych powierzchni wysytany sygnat zostaje przyttumiony.

3. Umozliwia robotowi wykrywanie konturu czarnych linii na biatym tle, pozwalajgc mu
na samodzielng jazde

Jasne obiekty odbijajq wiecej promienia IR

g.r(

Jasne obiekty odbijajag mniej promienia IR



Zasada dziatania czujnikéw zblizeniowych:

1.

Na przodzie czujnika znajduje sie para tzw. “oczu”, jedno (trigger) wysyta sygnat
ultradzwiekowy a drugie (echo) je odbiera.

Sygnat podrézuje do przodu dopdki nie natrafi na przeszkode, nastepnie “odbija” sie
od niej i zostaje pobrany przez drugi czujnik.

Odlegtos¢ do przeszkody zostaje obliczona na podstawie interwatu czasowego
miedzy wystaniem a otrzymaniem sygnatu.

Wykrywa przeszkody na drodze. Zamontowany z przodu i po bokach robota

Instrukcja ztozenia robota:

Ponizsza instrukcja przedstawia krok po kroku proces ztozenia robota. Pozwala rowniez
przesledzi¢ i zrozumie¢ ewentualne usterki mechaniczne, mogace powsta¢ podczas pracy z
urzgdzeniem.

1.
2.

Przylutuj kable do silniczkéw. Zadbaj o ich odpowiednig dtugosé.

Podtgcz silniczki do odpowiednich wejsé w sterowniku. Motor A to strona lewa, Motor
B to silniczki po prawej stronie.

Pod koniec sprawdz, czy wszystkie silniki krecg sie w dobrg strone. Jesli nie, odwroc
polaryzacje przy sterowniku.

Zamontuj pierwszg podpore silnika do obudowy.

Z drugiej strony przytéz kolejng podporke.

Przeprowadz najdtuzszg Srubke przez podporki i silniczek, zakre¢ z drugiej strony
nakretke.

Przymocuj do podstawy sterownik, od dotu zakrecajgc nakretke.

Podtgcz koszyczek na baterie. Czarny kabel do GND, czerwony do VMS.



10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.

Podtacz do sterownika kable sygnatowe. Podtgcz pod odpowiednie porty:
enA=9

in1=10
in2=11
enB=5
in3=6
in4d =7

Przykre¢ gérng platforme robota.

Trzy czujniki line-tracking - znajdz dla nich miejsce z przodu robota. Uwazaj ze zbyt
mocnym dokreceniem $rubki - mozesz je potamaé. Podtgcz czujniki do
nastepujacych portéw:

lewy = 14

prawy = 15

srodkowy = 16

Wyprowadz koszyczek na gére. Moze to zajgc pare prob. Przykreé go srubkami w
dwoch miejscach.

Dolutuj do koszyczka kable, ktérymi zasilimy Arduino.

Przygotuj kabel 4-pin do podtgczenia czujnikéw zblizeniowych. Jesli nie posiadasz
takiego mozesz uzy¢ dwoch kabli 3-pinowych odtgczajgc od kazdej ze ztaczek jeden
kabelek, jak na zdjeciach.

Podtacz czujniki zblizeniowe. Uwazaj na odpowiednie podpiecie ich pod podane
porty:

middleEyeTrigger = 8

middleEyeEcho = 4

leftEyeTrigger = 3

leftEyeEcho = 2

rightEyeEcho = 12

rightEyeTrigger = 13

turnTest =0

Zamontuj czujniki na robocie. Mozesz np.: lekko wygig¢ wtyki i przykleic je do
szkieletu za pomoca tasmy klejacej.



Kod Arduino

Wykorzystane biblioteki:
1. eFLL (Embedded Fuzzy Logic Library) - wykorzystywana do zbioréw rozmytych.

Powigzane importy:

#include <Fuzzy.h>

#include <FuzzyComposition.h>
#include <Fuzzylnput.h>

#include <FuzzylO.h>

#include <FuzzyOutput.h>

#include <FuzzyRule.h>

#include <FuzzyRuleAntecedent.h>
#include <FuzzyRuleConsequent.h>
#include <FuzzySet.h>

NewPing - wykorzystywana przy obstudze czujnikéw zblizeniowych. Powigzane
importy:

#include <NewPing.h>

SoftwareSerial - wykorzystywana przy bluetooth. Powigzane importy:

#include <SoftwareSerial.h>

Definicje zmiennych i statych:
W projekcie zdefiniowano nastepujgce zmienne dotyczgce portéw:

1.

/I motor one

intenA=09;
intinl =10;
intin2 =11;
/I motor two
intenB =5;
int in3 = 6;

intind =7;

Przypisanie portéw ze sterownika silnikow. Motor A obstuguje silniki po lewej stronie,
Motor B po prawej. EnA i enB pozwala na aktywacje silnikow, in1-in4 na odpowiednie
nimi sterowanie.



. Il IR sensors

int leftiR = 15;
int rightlR = 14;
int centerIR = 16;

Porty odpowiadajgce za kolejne czujniki podczerwieni odpowiedzialne za line-
tracking.

int middleEyeTrigger = 8;
int middleEyeEcho = 4;
int leftEyeTrigger = 3;

int leftEyeEcho = 2;

int rightEyeEcho = 12;
int rightEyeTrigger = 13;

Porty odpowiadajgce za kolejne czujniki zblizeniowe odpowiedzialne za tryb jazdy
autonomiczne.

int turnTest = 0;
int right;
int left;

Zmienne wykorzystywane w algorytmie ultrasonic.

char bt_signal;
char btx;

Zmienne globalne do ktérych przypisywany zostaje sygnat odbierany przez nadajnik
bluetooth.

NewPing leftEye(leftEyeTrigger, leftEyeEcho, 100);
NewPing middleEye(middleEyeTrigger, middleEyeEcho, 100);
NewPing rightEye(rightEyeTrigger, rightEyeEcho, 100);

Obiekty biblioteki NewPing odpowiedzialne za obstuge czujnikéw zblizeniowych.
Zastosowana biblioteka jest bardziej doktadna niz wtasne, podstawowe algorytmy i
zapewnia wiekszg wydajnos¢ obliczeniowa.



Funkcje:
1. Setup

void setup() {
// FUNCTION CALLED ON RESET

I set all the control pins to outputs
pinMode(enA, OUTPUT);
pinMode(enB, OUTPUT);
pinMode(inl1, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);

/I set serial
/[Serial.begin(9600); // uncomment that for Serial to work

I set bluetooth serial
BT.begin(9600); /I uncomment that for BT to work
BT.printiIn("Terminator 0.7 connected.");

fuzzy rules();

}

Funkcja setup wywotywana jest przy kazdym uruchomieniu/restarcie Arduino. Na
poczatku przypisujemy wyjscie dla poszczegdlnych pinow.

Nastepnie ustawiamy odpowiedni serial - w zaleznosci od tego, czy chcemy
nastuchiwac sygnatow bluetooth (BT.begin) czy wiadomosci debugowania
(Serial.begin).

Na samym koncu wywotujemy funkcje (fuzzy_rules) definiujgcg zbiory rozmyte.

2. listen_bluetooth

void listen_bluetooth() {
if (BT.available()) {
bt_signal = (BT.read());
if (bt_signal =='0" {
motorsOff();

}
while (bt_signal =="F") {
/I drive forward
btx = (BT.read());
motorsForward(0, 250);
if (btx =='0") {



motorsOff();
break;
}
}
while (bt_signal =='B") {
/I drive backward
btx = (BT.read());
motorsBackward(0, 250);

if (btx =='0") {
motorsOff();
break;

}

}

while (bt_signal =="L") {
/l turn left

btx = (BT.read());
motorsTurnLeft(0, 200);

if (btx =="'0") {
motorsOff();
break;

}

}

while (bt_signal =="'R") {
/I turn right

btx = (BT.read());
motorsTurnRight(0, 200);

if (btx =='0") {
motorsOff();
break;

}

}

while (bt_signal =="A") {
/I line-tracking

btx = (BT.read());
line_tracking();

if (btx =="'0") {
motorsOff();
break;

}

}

while (bt_signal =="'S") {
/I ultrasonic sensors
btx = (BT.read());
ultrasonic_sensors();
if (btx =='0") {
motorsOff();

break;

}



}
}
}

Funkcja przeznaczona do nastuchiwanie polecen wydawanych przez aplikacje
klienckag poprzez bluetooth. Dla kazdego kodu wywotuje odpowiednig funkcje
odpowiedzialng za dang funkcjonalnos¢.

Otrzymanie kodu “O” za kazdym razem wywotuje przerwanie aktualnej czynnosci i
wytgczenie silnikéw

loop
void loop() {
listen_bluetooth();
}

Funkcja petli, wywotywana caty czas podczas dziatania Arduino. Znajdziemy w niej
jedynie funkcje listen_bluetooth - robot po wtgczeniu caty czas czeka na rozkaz od
aplikaciji klienckiej.

motorsOff

void motorsOff() {
/I turn all the motors off
digitalWrite(in1, LOW);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);
}

Woystanie do wszystkich silnikéw sygnaty LOW, co powoduje ich wytgczenie.

motorsForward

void motorsForward(int period, int power) {
// run all the motors in a forward direction

/[ turn on motors

digitalWrite(in1, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, HIGH);

/I set motors speed
analogWrite(enA, power);



analogWrite(enB, power);

I/ if period is 0 motors will run for an unlimited period of time
if (period !=0) {
delay(period);
motorsOff();
}
}

Funkcja odpowiedzialna za jazde robota do przodu. Przyjmuje okres w jakim ma
jechac¢ pojazd w mikrosekundach oraz moc (od 0 do 255). Jesli okres bedzie rowny 0
jazda bedzie wykonywana bez konca, az do sygnatu przerwania.

6. motorsBackward, motorsTurnLeft, motorsTurnRight

void motorsBackward(int period, int power) {
// run all the motors in a backward direction

// turn on motors

digitalWrite(in1, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, HIGH);
digitalWrite(in4, LOW);

I/l set motors speed
analogWrite(enA, power);
analogWrite(enB, power);

/1 if period is 0 motors will run for an unlimited period of time
if (period != 0) {

delay(period);

motorsOff();

}
}

void motorsTurnRight(int period, int power) {
// run the left motors only

/[ turn on motors

digitalWrite(inl1, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
digitalWrite(in3, HIGH);
digitalWrite(in4, LOW);

I/l set motors speed
analogWrite(enA, power);
analogWrite(enB, power);



/1 if period is 0 motors will run for an unlimited period of time
if (period = 0) {
delay(period);
motorsOff();
}
}

void motorsTurnLeft(int period, int power) {
// run the right motors only

// turn on motors

digitalWrite(in1, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, HIGH);

I/l set motors speed
analogWrite(enA, power);
analogWrite(enB, power);

I/ if period is 0 motors will run for an unlimited period of time
if (period != 0) {
delay(period);
motorsOff();
}
}

Analogicznie do motorsForward, funkcja odpowiedzialna za jazde robota do tytu, w
lewo i w prawo.



7.

IRleft, IRright, IRcenter

int IRleft() {
return digitalRead(leftIR);

}

int IRright() {
return digitalRead(rightIR);

}

int IRcenter() {
return digitalRead(centerIR);

}

Funkcje zwracajgce wartosci poszczegoélnych czujnikdéw na podczerwien. 0 zwracane
jest, gdy czujnik wykrywa pole czarne, 1 gdy wykrywa pole biate.

IRleft, IRright, IRcenter

void line_tracking() {
while(IRleft() == 1 && IRcenter() == 0 && IRright() == 1) {
btx = (BT.read());
if (btx =="'0") {
break;

}

motorsForward(0,90);
}
while(IRleft() == 1 && IRcenter() == 1 && IRright() == 1) {
btx = (BT.read());
if (btx =="'0") {
break;

}

motorsForward(0,90);
}
while(IRleft() == 1 && IRcenter() == 1 && IRright() == 0) {
btx = (BT.read());
if (btx =='0") {
break;

}
motorsTurnRight(0,160);

}
while(IRleft() == 0 && IRcenter() == 1 && IRright() == 1) {
btx = (BT.read());
if (btx =="'0") {
break;

}



motorsTurnLeft(0,160);
}
while(IRleft() == 0 && IRcenter() == 0 && IRright() == 1) {
btx = (BT.read());
if (btx =='0") {
break;

}
motorsTurnLeft(0,200);

}
while(IRleft() == 1 && IRcenter() == 0 && IRright() == 0) {
btx = (BT.read());
if (btx =='0") {
break;

}
motorsTurnRight(0,200);

}
while(IRleft() == 0 && IRcenter() == 0 && IRright() == 0) {
btx = (BT.read());
if (btx =="'0") {
break;

}
motorsOff();

}

Funkcja obstugujgca funkcjonalnosc line-tracking. Rozrézniamy nastepujgce akcje
robota, w kolejnosci jak w kodzie:
1. Jazda do przodu - jesli czujnik srodkowy zwraca 0 (czarne), a pozostate 1
(biate); lub jesli wszystkie czujniki zwracajg 1 (biate).
2. Delikatny skret w lewo lub w prawo - jesli czujnik srodkowy i skrajny (lewy lub
prawy) zwracajg 1 (biate), a tylko jeden czujnik zwraca 0 (czarne).
3. Ostry skret w lewo lub w prawo - jesli tylko jeden skrajny czujnik zwraca 1
(biate) a reszta 0 (czarne).
4. Stoj - jesli wszystkie czujniki zwracajg 0 (czarne). Sytuacja taka wystepuje
np.: gdy robot podniesiony jest znad trasy



