Workshop di Robotica — IPSIA G. Ceconi

Benvenuti!

22 maggio yAoyA|



Robot



Robot

Dal ceco robota, lavoro pesante.



Robot

Dal ceco robota, lavoro pesante.

Uzato dallo scrittore ceco Karel éapek ih
un dramma teatrale del 1920 ad indicare
degli umanoidi creati per svoigere i lavori
piut faticosi...



Definizione

Apparato meccanico ed elettronico
Progra.mmabile, imFiegato nell’industria,
ih sostituzione dell’uomo, per eseguire
automaticamente e autonomamente
lavorazioni e operazioni ripetitive, o
complesse, pesanti e pericolose.
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By Manfred Werner - Toui - Own work, CC BY-5A 3.0, https:/fcommons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4762532






By Maggie Bartlett, National Human Genome Research Institute - hszp://wwmgenome.goV/t/mJ/img.cr’m.?nodesPhofos/Technologl//Re;earch %zolaboraton/zfic{:ﬁz 99,
Public Domain, https:/fcommons.wikimedia.org/w/index.php? curid=37410189



By Robobotics - own work, cc Bl-5A 4.0, hffps://cammons.wikimea’iworg/wﬁnz{aphp?curiz/:%ZDle‘}



By [2AZIZIZIZ [ZIZIZIZIZ - https:/fwww.franciscanhealth.org/health-care-services/robotic-assisted-surgery-334, cC BY-SA 4.0,
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=70874369



By NASA - http://photojournal jpl.nasa.gov/catalog/PiAi4209, Ppublic Domain, https:/jcommons. wikimedia. org/wﬁnc{ex.phpfcuﬁd:l7465432
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Funzionamento







Sensori
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Scheda Ardu




Scheda mCore




Presa USHB




Interruttore




Spia d’accensione







.

Presa batter




Modulo Bluetooth/V




Prova



Prova

Accendo il computer...



Prova

Accendo il computer
Collego il cavo USB al computer...



Prova

Accendo il computer
Collego il cavo USB al computer
Collego il cavo USB a mCore...



Prova

Accendo il computer

Collego il cavo USB ol computer
Collego il cavo USB a mCore
Porto l'interruttore su ON...



Prova

Accendo il computer

Collego il cavo USB al computer
Collego il cavo USB a mCore
Porto l'interruttore su ON

. la spia. di accensione si accende!
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Programw\a. n. |

Accendere i due led di rosso
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Cohhessione con mblock

Collego mCore al computer...



Cohhessione con mblock

Collego mCore al computer
Awvio il programma mbBlock...



Cohhessione con mblock

Collego mCore al computer
Awvio il programma mbBlock
Connetto la scheda al programma...



Cohhessione con mblock

Demo!



Programw\a. n. |

Accendere i due led di rosso



Programma. n. |

Demo!



Trasterimento su mCore




Trasterimento su mCore

Demo!



Trasterimento su mCore

Fase I: compi\azione



Trasterimento su mCore

Fase I: compilazione

Fase Z: trasmissione



Prova



Prova

Spengo mcore...



Prova

Spengo mcore
Riaccendo mcore...



Prova

Spengo mcore
Riaccendo mCore

... 1 LED 4i accendono!



Prova

5pengo mcore
Riaccendo mCore

... 1 LED si accendono!
Il programma & salvato in mCore!



Attenzione!

Quando spengo (o scollego) mCore...



Attenzione!

Quando spengo (o scollego) mCore...

... devo riconnettere mcore a mBlock!



Esercitazionhe

Riduco intensita luminosa dei LED



Esercitazionhe

Riduco intensita luminosa dei LED
Spengo i LED dopo qualclr\e secondo



Esercitazionhe

Riduco intensita luminosa dei LED
Spengo i LED dopo qualclr\e secondo
Faccio la.mpeggiare t LED



Esercitazionhe

Riduco U'intensita luminosa dei LED
Spengo i LED dopo qualche secondo
Faccio la.mpeggiare t LED

Faccio lampeggiare i LED alternafivamente



Colori RGB






Verde (@reer\)




Blu (Blue)



Ros40 + Verde




Giallo




Verde + Blu




Ciano




Ross0 + Blu




Mager\ﬁa




Rosso + Verde + Blu




Blanco




Esercitazionhe



Esercitazionhe

Simulo un semaforo



Esercitazionhe

Simulo un semaforo

il verde dura § secondi
il giallo dura Z secondi
il rosso dura 4 secondi



Esercitazionhe

Simulo un semaforo
Cambio il colore dei LED



Esercitazionhe

Simulo un semaforo
Cambio il colore dei LED

a C0s0, ogni seconc{o uh colore diverso



Esercitazionhe

Simulo un semaforo
Cambio il colore dei LED ogr\i secondo



Esercitazionhe

Simulo un semaforo
Cambio il colore dei LED ogr\i secondo
Replico il lampeggiamﬁe della polizia



Esercitazionhe

Simulo un semaforo
Cambio il colore dei LED ogni secondo
Replico il lampeggiamﬁe della polizia

4 lamPeggi blu "sﬁroboscopici”
(LED accesi per ZOms, spenti per 80ms)
alternati sui due LED sinistro/destro



Programmazior\e



| programmaﬁore




Linguaggio haturale

Accendi i LED
di rosso!

e



| circuito da programmare




Programmazior\e




({O. PFOQI’O.W\W\OIQ

| circuito




| microcontrollore




Linguaggio binario



Linguaggio binario

OOOOI1001001010001100011000000000
OOOII00100101001000101100000000...



Linguaggio binario

OOOOI1001001010001100011000000000
OOOII0010010100100010110000000000
OOlI00100101001000101100000000000
O1100100101000110101000000100...



Linguaggio binario

OOOOI1001001010001100011000000000
OOOII0010010100100010110000000000
OOlI00100101001000101100000000000
O1100100101000110101000000100000011
OO10010100011010100000010000001100
100101000110101000000100...



Linguaggio binario

26656 bit!



Un didlogo difficile

OOOOII00I00I01000110001l

Accendi 1 LED di rosso! 0O0000000000II00I00IO!
00100010110000000000...



Un interprete in aiuto




Linguaggio di alto livello




Linguaggio di basso livello

OOOOII00I00I010001100011
0000000000001100100101
O0100010110000000000...



Un passaggio intermedio



Un passaggio intermedio

Arduir\o C



Linguaggio intermedio




Scrittura del programma




Tr
aduzione “al
volo”




Cow\pilazione

O0001100100101000110001100000000000
O11001001010010001011000000000000110
O100101001000101100000000000011001...



Trasmissione

O0001100100101000110001100000000000
O11001001010010001011000000000000110
O100101001000101100000000000011001...



Hardware vs Software



Hardware vs Software

Hardware: la parte ﬁamgibile del sistema



Hardware vs Software

Hardware: la parte ﬁa.ngibile del sistema




Hardware vs Software

Hardware: la parte ﬁamgibile del sistema.
Sottware: i programmi eseguiti dall’H/W.



Hardware vs Software

Hardware: la parte ﬁa.ngibile del sistema.
Sottware: i programmi eseguiti dall’H/W.

&% LED all * shows color O




Hardware vs Software

Hardware: la parte ta.ngibile del sistema.
Sottware: i programmi esequiti dall’H/W.

Firmware: software integrato
permamentemenﬁe th Uh componenﬁe
elettronico.



Programw\a. A

Far suonare il cicalino






Programw\a. A

Far suonare il cicalino



Programw\a. A

Demo!



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica

4 D4 E4 F4 G4 M B4 (5



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica
Simulo la sirena della polizia



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica
Simulo la sirena della polizia

G4 per un secondo

ES per un sesto di secondo
G4 per un sesto di secondo
ES per un sesto di secondo



Esercitazionhe

Suono la scala diafonica
Simulo la sirena della polizia

\.
s «




Esercitazionhe

Suono la scala diafonica
Simulo la sirena della polizia
Suono la melodia di “Tant auguri”



Esercitazionhe

Melodia di “Tant:i auguri”




Esercitazionhe

Melodia di “Tant:i auguri”

G4G4 A G4CS B4 G4G4 A4 GADS CS G444
sy o hth o VsV hhh o Vs




Esercitazionhe

Melodia di “Tant:i a.uguri”

G4G4 A G4CS B4 G4G4 A4 GADS CS G444
sy o hth o VsV hhh o Vs

GSES 5 B4 A4 FSFSESCS DS (5
hik % ks k k k%



concorrenza



concorrenza

Riesco afar lampeggiare i LED...



concorrenza

Riesco afar lampeggiare i LED
e suonare la sirena della polizia...



concorrenza

Riesco afar lampeggiare i LED
e suonare la sirena della polizia...

CONTEMPORANEAMENTE/?



concorrenza

Riesco afar lampeggiare i LED
e suonare la sirena della polizia...

CONTEMPORANEAMENTE/?

In generale ho, il microcontrollore non lo
consente — e troppo limitato.



mCotre Vs iPhone 7




mCotre Vs iPhone 7




mCotre Vs iPhone 7




mCotre Vs iPhone 7




mcCore Vs iPhone 7

X 146!



mCotre Vs iPhone 7




mCotre Vs iPhone 7




mcCore Vs iPhone 7

% 1.000.000!



mCotre Vs iPhone 7




mCotre Vs iPhone 7




mcCore Vs iPhone 7

% 1.000.000!



Prograw\w\a. h.

Controllare un pulsante



Pulsante







Prograw\w\a. h.

Controllare un pulsante



Programma. h.

Demo!



Esercitazionhe

Quando il pulsante e premuto...



Esercitazionhe

Quando il pulsante e premuto...

... emetto un suono di sirena



Esercitazionhe

Quando il pulsante e premuto...

... emetto un suono di sirena
... cambio colore ai LED



Esercitazionhe

Quando il pulsante e premuto...

... emetto un suono di sirena
... cambio colore ai LED
... accendo i LED...



Esercitazionhe

Quando il pulsante e premuto...

... emetto un suono di sirena

... cambio colore ai LED

... accendo i LED, che si devono speghere
quamdo rilascio il puléamte.’



Via con il montaggio.’




Componehti




Motori e ruote

Assembly Instructions




Viti e bulloni

Fissaggio Fissaggio Fissaggio
dei motori delle ruote dei sensori



Sensort esternt




GQuscio mCore




Pacco batterie

PﬂwerEd by AA Batter}'u provice two alternative power supply methods, Lithium battery or A4 battery)




Verifica delle connessioni

Wiring Instructions




Prograw\ma. h.4

Far muovere mBot



Prograw\ma. h.4



Prudenza/

mBot comincera a muoversi
non appena. il trasferimento del
programma. sara completato.



Prudenza/

mBot comincera a muoversi
non appena. il trasferimento del
programma. sara completafo.

Attenzione a non farsi
prendere di sorpresa!



Prudenza/

mBot continuera a muoversi
finché non lo spegheremo
(o si esauriranno le batterie).



Programma 4 bis

Far muovere mBot...



Programma 4 bis

Far muovere mBot...

. quamc{o si preme il pulsante



Programma 4 bis

Far muovere mBot...

. quamc{o si preme il pulsante
e pertre secondi, dopoc{ické si ferma



Programma 4 bis




Esercitazionhe

Muoversi a caso cambiando direzione ogni
secondo...



Esercitazionhe

Muoversi a caso cambiando direzione ogr\i
secor\do, usando i LED come indicatori:

entrambi verd per “avanti”
entrambi rossi per “indietro”
giallo (solo il LED interno) per “gira”.



Programma. h.S

Scansare gli ostacoli



Sensore di prossiw\it&




Applicazione

By Powerresethdd - own work, cc BlY-5A 3.0, https:/fcommons. wikimez/iworg/w/inJex.phpfcuriz{=l5007b4b



Applicazione




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Caratteristiche del sensore



Caratteristiche del sensore

Campo di misura: da. 2 0. 400cm



Caratteristiche del sensore

Campo di misura: da. 2 0. 400cm
Risoluzione: | ¢cm



Caratteristiche del sensore

Campo di misura: da 2 0. 400cm
Risoluzione: | ¢cm

Non particolarmente stabile.



Caratteristiche del sensore

Campo c{i misura: da 2 0. 400cm
Risoluzione: | ¢cm

Non particolarmente stabile.
Soggeﬁfo a interferenze: attendere
almeno S0ms tra una lettura e laltro.



Test del sensore /I



Test del sensore /I

Indicare la distanza con il colore dei LED.



Test del sensore /I

Indicare la distanza con il colore dei LED.

meno di 19 ¢em: LED rossi
tra 19 e 49 ¢m: LED gialli
oltre 49 ¢m: LED verdi



Test del sensore /2

Indicare la distanza con il cicalino: piu
Poggetto & vicino, pilt ravvicinati i “beep”.



Test del sensore /2

Indicare la distanza con il cicalino: piu
Poggetto & vicino, pilt ravvicinati i “beep”.

tra 100 e 75 em: | beep al secondo
tra 79 e 50 (m: Z beep al secondo
tra 50 e 295 ¢tm: 4 beep al secondo
meno di 25 cm: beep cOntinuo



Scansa ostacol



Scansa ostacol

Leggiaw\o il valore regisirafo dal sensore.



Scansa ostacol

Leggiaw\o il valore regisirafo dal sensore.
Se l'ostacolo si trova a pitt i 40¢m...



Scansa ostacol

Leggiaw\o il valore registraﬁo dal sensore.
Se 'ostacolo si trova a piu di 40¢m
allora proseguiamo diritti;



Scansa ostacol

Leggiaw\o il valore registraﬁo dal sensore.

Se l'ostacolo si trova a piu di 40¢m
allora proseguiamo diritti;

altrimenti...



Scansa ostacol

Leggia.mo il valore registraﬁo dal sensore.
Se 'ostacolo si trova a piu di 40¢m
allora proseguiamo diritti;

altrimenti
¢i fermiamo.



Diagramma. di flusso

LEGGI LA DISTANZA
RILEVATA DAL SENSORE

< DISTANZA < 407
‘h"“-..___

PROSEGUI DIRITTO ARRESTA | MOTORYI

ATTENDI CHE GLI ECHI
5| DISPERDANO DEL TUTTO




Scansa ostacoli

Accendere i LED:

di giallo durante Uattesa iniziale,
di verde quamdo il robot avanza,
di rosso quahdo il robot & fermo.



Sfidan.]

Poniamo mBot di fronte a un muro, a un
metro di distanza: alla pressione del
pulsante mBot avanza verso il muro;
mBot deve fermarsi il pih VICINO possibile
ol muro, senza toccarlo. Vince chi va piu
VICINOD €, Q parif& di distamza., il pi& veloce.



Scansa ostacoli /Z

Leggiaw\o il valore registraﬁo dal sensore.

Se l'ostacolo si trova a piu di 40¢m
allora proseguiaw\o diritti;

altrimenti...



Scansa ostacoli /2

Leggia.mo il valore regisﬁraﬁo dal sensore.

Se l'ostacolo si trova a piu di 40¢m
allora proseguiamo diritti;

altrimenti
ruotiamo sul posto verso una
direzione scelta a caso.



Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




ramma di flusso

—_—
{'\ INIZIO

LEGGI LA DISTANZA
RILEVATA DAL SENSORE

DISTANZA < 407>

PROSEGUI DIRITTO RUOTA SUL POSTO

ATTENDI CHE GLI ECHI
SI DISPERDANO DEL TUTTO



Scansa Ostacoli /3

Il programma funziona alla perfezione con
gli ostacoli frontali immobili.



Scansa Ostacoli /%

Il programma funziona alla perfezione con
gli ostacoli frontali immobili. Cosa accade

se un ostacolo appare all'improwiso
davanti al robot?



Scansa Ostacoli /%

Il programma funziona alla perfezione con
gli ostacoli frontali immobili. Cosa accade

se un ostacolo appare all'improwiso
davanti al robot?

La rotazione sul posto Fotrebbe
non bastare ad evitare urto!



Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esempliﬁcazione




Esew\pliﬁcazione




ramma di flusso

'Ir- i1
[ INzio

LEGG! LA DISTANZA
RILEVATA DAL SENSORE

-
=

< DISTANZA < 407 >
. _r_,.-*""

o

S

INDIETREGGIA

PROSEGUI DIRITTO BREVEMENTE

RUOTA SUL POSTO
IN UNA DIREZIONE A CASO

ATTENDI CHE GLI ECHI |
5| DISPERDANOD DEL TUTTO




Sfdan.z

Pohiamo mBot al centro di un’area
delimitata da barriere e cosparsa di
ostacoli. Vince il robot che resiste piu
tempo muovendosi all’interno dell’arena
senza urtare gli ostacoli e la recinzione
perimetrica.



Controllo dei motor



Controllo dei motor

| due motori di mBot sono indipendenﬁ.



MI

Controllo dei motor




Controllo dei motor

V2



Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie




Trasettorie







Esercitazionhe

Percorrere una traiettoria a 5.
Percorrere una traiettoria a U.
Percorrere una trasettoria a M.



Scansa ostacoli /4

Modificare il programma scansa ostacoli
sostituendo le rotazioni con le sterzate.



Scansa ostacoli /4

Modificare il programma scansa ostacoli
sostituendo le rotazioni con le sterzate.

La retromarcia in linea retta pub essere
sostituita con una sterzata all’indietro.



Programw\a. h.b

lr\seguire unha linea



Sensore di linea




Applicazione

By Mukeshhrs - Own work, Public Domain, https:/fcommons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7608081



Sensore di linea




Sensore di linea




Sensore riflettivo IR




Sensore riflettivo

Traswmettite




Sensore riflettivo

Ricevitore




Principio di funzionamento

B L J




Principio di funzionamento




Prihcipio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Prihcipio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Principio di funzionamento




Sensore riflettivo

Mettiamo alla prova il sensore...



Sensore riflettivo

Mettiamo alla prova il sensore...

e sul bianco/nero



Sensore riflettivo

Mettiamo alla prova il sensore...

e sul bianco/nero
e ¢on varie tinte



Sensore riflettivo

Mettiamo alla prova il sensore...

e sul bianco/nero

e (ON varie tinte
o con differenti materiali



Sensore riflettivo

Mettiamo alla prova il sensore...

e sul bianco/nero
e (ON varie tinte
o con differenti materiali

o su diverse superﬁci



Sl

Sensore di linea




Sensore di linea

52



Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea




Valore del sensore di linea

51 fuori dalla linea
52 fuori dalla linea

valore del sensore:



Valore del sensore di linea




lnéeguiﬁore di linea.



lnéeguiﬁore di linea.

Leggiamo il valore regisfraio dal sensore.



lnéeguiﬁore di linea.

Se il valore e zero...



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore e zero
allora proseguiamo diritti;



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore e zero
allora proseguiamo diritti;
altrimenti, se il valore e uno...



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore ¢ zero
allora proseguiamo diritti;
altrimenti, se il valore e uno
allora sterziamo verso sinistra;



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore ¢ zero
allora proseguiamo diritti;
altrimenti, se il valore e uno
allora sterziamo verso sinistra;
altrimenti, se il valore & due...



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore ¢ zero
allora proseguiamo diritti;
altrimenti, se il valore & uno
allora sterziamo verso sinistra;
altrimenti, se il valore & due
allora sterziamo verso destra;



lr\seguiﬁore di linea.

Se il valore ¢ zero
allora proseguiamo diritti;
altrimenti, se il valore & uno
allora sterziamo verso sinistra;
altrimenti, se il valore & due
allora sterziamo verso destra;
altrimenti, se il valore é tre...



Diagramma, di flusso

LEGGI LO STATO
DEL SENSORE DI LINEA

s
S PROSEGU
<Lens DIRITTO

-

/Ir»m

o>
CURVA
< VALORE=1? >
s ASINISTRA

I ND
//' . 5i
B CURVA




lnseguiﬁore di linea /2



lnseguiﬁore di linea /2

(quello pre-programmato in mBot)



lnseguiﬁore di linea /2

Se almeno un sensore e sulla linea...



lnseguiﬁore di linea /2

Se almeno un sensore e sulla linea
51 prosegue diritti;



lnseguiﬁore di linea /2

Se almeno un sensore e sulla linea
51 prosegue diritti;
altrimentt...



lnseguiﬁore di linea /2

Se almeno un sensore e sulla linea
s prosegue diritti;

altrimenti
si sterza dalla parte del sensore che &
rimasto fuori dalla linea per pih tempo.



lnseguiﬁore di linea /2

Serve una forma di memoria per tener
traccia dello stato passato dei sensori...



lnseguiﬁore di linea /2

Serve una forma di memoria per tener
traccia dello stato Passaﬁo dei sensori.

Suggerimenﬁo: usare una variabile per
“contare” le volte che un sensore si e

trovato al di fuori della linea...



lnseguiﬁore di linea /Z




lnseguiﬁore di linea /Z




lnseguiﬁore di linea /Z




lnseguiﬁore di linea /Z




lnseguiﬁore di linea /Z




Sfida

Completare il circuito proposto nel minor
tempo possibile. Determinare le velocita e
| raggt di curvatura ottimali per tentativi;
cambiano a seconda del tracciato!



Esercitazionhe

Realizzare un inseguiﬁore di linea che
effettua una frenata di sicurezza se il
robot che lo precede e ﬁroppo VICINO.



Esercitazionhe

Realizzare un ir\seguiﬁore di linea che
effettua una frenata di sicurezza se il
robot che lo precede e ﬁroppo VICINO.

Se la distanza & maggiore di 10em si seque
la linea, in caso contrario ¢i si ferma.



Diagramma. di flusso

3 !

( mzio )

LEGG! LA DISTANZA
RILEVATA DAL SENSORE

.ﬂ'-""""’"
DISTANZA > 102

FERMA | MOTORI INSEGU! LA LINEA




Possibili sviluppi



lr\seguiﬁo re scansa-ostacoli




lr\seguiﬁo re scansa-ostacoli




lr\seguiﬁo re scansa-ostacoli




lr\seguiﬁo re scansa-ostacoli




Comandi codificati su pista
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Aspetti non considerati

Fotoresistore

Uso del telecomando
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Pacchetti di estensione



Conclusiont



Le tre leggi della robotica

l. Un robot non pub recar danho a un essere umano, hé
permettere che, a causa della propria negligenza, Uh
essere umano patisca danno.

Z. Un robot deve sempre obbedire agli ordini degli esseri
umani, a meno che contrastino con la Prima Legge.

2,. Un robot deve proteggere la propria esistenza,
purclr\é questo noh contrasti con la Prima o la Seconda

Legge.
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