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1. Geneza projektu

We wspodlczesnym Swiecie transport odgrywa bardzo wazng role. Coraz
czestsze dostawy towarow pomigdzy dostawcami, a odbiorcami wymuszajg
zaangazowanie coraz wigkszej ilosci sprzetu. Oczywiscie taki sprzet musi obstugiwaé
cztowiek co generuje dodatkowe koszty produktu koncowego. W dzisiejszych realiach
producenci przescigaja si¢ w réznych koncepcjach produkcji dazac do jak najnizszej
ceny produktu finalnego dzigki czemu bedzie on bardziej atrakcyjny dla klienta. Z
drugiej strony producent oraz caty tancuch dostawcow dazy do jak najwiekszego
zysku dla firmy. Przyktadem takiego modelu jest chociazby lean manufacturing.
Dlaczego wigc nie oszczedzac na transporcie?

Od skonstruowania catkowicie autonomicznego samochodu dzieli nas jeszcze
bardzo dluga droga. Pojawiajace si¢ problemy nie tylko dotycza zagadnien
zwigzanych z konstrukcjg czy samym sterowaniem takiego pojazdu, ale rGwniez w gre
wchodza inne aspekty jak chociazby etyczne. Dla przykladu - kto ponosi
odpowiedzialno$¢ za spowodowanie wypadku czy powstanie ofiar w czasie takiego
wypadku gdy pojazd jest autonomiczny? - te kwestie nie zostaty jeszcze rozwigzane.
Latwiejszg sprawg, przynajmniej pod wzgledem prawnym, wydaje si¢ by¢
“zalegalizowanie” takich pojazdow wewnatrz hal produkcyjnych, gdzie mozna
wydzieli¢c pewne obszary, do ktorych pracownicy nie maja wstepu - nie wchodzi
wowczas w gre spowodowanie sSmierci lub uszczerbku na zdrowiu pracownika.

Zastanowi¢ si¢ mozna jeszcze nad inng kwestia bedaca kompromisem
pomiedzy autonomiczno$cig a manualnoscig tak jak jest to realizowane w eksploracji
innych planet. Za wzorzec mozna przyja¢ tutaj sterowanie tazikiem eksplorujgcym
Marsa. Czlowiek wydaje komendy sterowania takim lazikiem jednak ze wzgledu na
duza odlegto$¢ planet tazik nie moze reagowaé w czasie rzeczywistym musi wiec
mie¢  zaimplementowang mozliwo$¢ podejmowania decyzji w  naglych
nieprzewidzianych sytuacjach. Zastanawiajac si¢ nad ta tematykg pojawil si¢ pomyst
aby skonstruowa¢ samochdd (ci¢zarowka),  zdalnie sterowany tzn. operator
(kierowca) bedzie przebywat w centrali i prowadzit go zdalnie do celu, a w przypadku

pojawienia si¢ nieprzewidzianych okolicznos$ci zaimplementowany w samochodzie



modut podejmie decyzje o zachowaniu pojazdu. Korzysci z takiego podejscia s3

olbrzymie:

samochdd moze jecha¢ caly czas, zmieniajg si¢ tylko kierowcy co osiem
godzin,

- atwa zmiana kierowcy w przypadku np. choroby kierowcy,

- podczas postoju samochodu na czas roztadunku lub zatadunku, kierowca moze

prowadzi¢ inny pojazd,

eliminacja problemu trudnego zycia w trasie
Takich przyktadow mozna by wymieni¢ jeszcze wiele.

Niekwestionowane zalety takiej koncepcji prowadzenia firmy transportowej
staty si¢ geneza do podj¢cia niniejszej tematyki pracy.

Reasumujac celem projektu jest budowa modelu samochodu zdalnie
sterowanego wiernie odwzorowujacego prawdziwy pojazd, wyposazonego w
modul sztucznej inteligencji dzigki ktorej w razie pojawiajacych sie

nieoczekiwanych sytuacji pojazd zareaguje na nie autonomicznie.

2. Zalozenia konstrukcyjne i ogolny opis projektu

Zalozenia konstrukcyjne

Z zalozenia projekt ma jak najwierniej odzwierciedla¢ budowe samochodu,
naped na tylng o8, zastosowanie dyferencjatu 1 skretne przednie kota. Konstrukcja ma
rowniez pozwoli¢ na zamontowanie komputera Raspberry Pi, kamery, akumulatora
oraz pozostatych niezbednych elementow.

W wyniku prowadzonych dyskusji w grupie wraz z opiekunem uznano, ze
projekt jest bardzo obszerny i podzielono go na etapy budowy, a takze etapy
funkcjonalnosci.

Etap I (realizowany w ramach projektu do konkursu ,,0d pomystu do przemystu”)
- pozyskanie niezb¢dnych podzespotéw do budowy pojazdu: akumulator, silnik,
dyferencjat,
- budowa platformy pojazdu z elementow wydrukowanych na drukarce 3d i

drewnianej sklejki



- montaz podzespotow do platformy

- montaz elektroniki

- programowanie uktadu sterowania

- instalacja bibliotek przydatnych w przetwarzaniu obrazu w czasie
rzeczywistym

- stworzenie programu pozwalajacego na analiz¢ obrazu w czasie rzeczywistym
przez komputer

- testy

Etap 2 (Mozliwy rozwoj projektu po konkursie):

sterowanie pojazdem za pomocg pada, ewentualnie za pomoca
skonstruowanego w zesztym roku przez inng druzyn¢ symulatora

https://www.youtube.com/watch?v=ISzCpdc XROQk&t=85s

- przesylanie obrazu z kamery do telefonu
- mozliwo$¢ identyfikacji wszystkich znakéw znajdujgcych si¢ na polskich
drogach
- przypisanie znakom odpowiednich reakcji ze strony komputera
Zakonczenie prac nad projektem jest rozumiane w znaczeniu zakonczenia I etapu

prac.

Ogolny opis projektu

Shadic - to czterokotowy zdalnie sterowany pojazd z napedem na tylng os.
Moment obrotowy generowany jest przez silnik DC o mocy 80W pracujacy pod
napieciem 12 V. Moment obrotowy przenoszony jest z silnika do dyferencjalu
modelarskiego za pomocg walu wyposazonego w przeguby Cardana . Zadaniem
dyferencjalu jest rozdzial mocy na dwa kota z dostosowaniem predkosci katowej dla
kazdego z kot, a takze zmniejszenia predkosci katowe] walu a przez to zwigkszenie
momentu sily dzialajacej na poszczegdlne kota tylne samochodu. piasty kot sa
tozyskowane. W piastach zamontowane sg kota wydrukowane na drukarce 3D z ABS.
Przednie kota sa skretne sterowane za pomocg serwomechanizmu modelarskiego.
Moment sity skretu przenoszony jest za pomocg drazkow kierowniczych. Pojazd jest

wyposazony w kamere szerokokatng przeznaczong do agregacji obrazu, ktory bedzie


https://www.youtube.com/watch?v=ISzCpdcXRQk&t=85s

podlegal dalszej obrobce cyfrowej. Centralng jednostkg sterujaca jest komputer
Raspberry Pi 4. Urzadzenie jest zasilane akumulatorem zelowym o napigciu 12V i
pojemnosci  7Ah. Cato$¢ platforma umozliwiajacga wykorzystanie sztucznej
inteligencji do rozpoznawania obrazéw 1 wspomagania sterowania.

W pracy zastosowano podejScie mechatroniczne. W pierwszym etapie
zamodelowano gotowy pojazd przy uzyciu oprogramowania Inventor, pozwolito to na

uniknigcie wielu btedéw konstrukcyjnych juz na etapie projektowania.

Rys. 1 Ztozony model w programie Autodesk Inventor

Na rys. 1 przedstawiony jest model projektowanego urzadzenia wykonany za
pomoca oprogramowania Autodesk Inventor. Na platformie zostaly rozlokowane
poszczegodlne podzespoly samochodu przy zwrdceniu uwagi na zachowanie $rodka
ciezkosci pojazdu na wzdluznej osi symetrii. Zwrocono takze uwage by przeguby
kardana nie pracowaty pod zbyt duzymi katami ze wzglgdu material z ktdrego zostaty
wykonane oraz przy dbaniu o odpowiedni przeswit pod samochodem ktory umozliwi

poruszanie si¢ po lekko nier6wnej powierzchni.



3. Cze¢$¢ mechaniczna

Podstawa

Podstawa jest integralng czgscig samochodu do ktérego zostaly zamontowane
pozostale podzespoly urzadzenia. Powinna charakteryzowac si¢ duza wytrzymatoscia
na zginanie ze wzgledu na obcigzenie wywotane znaczng masg akumulatora

zamontowanego w jej srodku geometrycznym.
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Rys. 2 Podstawa - zdjgcie z programu Inventor Autodesk

Podstawa zostala wykonana z drewnianej sklejki 10mm. Wstepnie sklejka
zostala przycieta do odpowiednich wymiardw, kolejnie nawiercono otwory,
oczyszczono powierzchni¢ papierem $ciernym réznych gradacji i finalnie

pomalowano na kolor czarny. Wykonane otwory na S$ruby majg S$rednice 3mm.



Rysunek techniczny wykonawczy podstawy znajduje si¢ w wykazie rysunkow i

schematow(rys_2.pdf).

Zespol napedowy i tylna o$

=

Rys. 3 Zespot napedowy 1 tylna oS - zdjecie z programu Inventor Autodesk

Mocy uktadu dostarcza silnik DC o mocy 80W na napigcie 12V. Moment
obrotowy przenoszony jest do dyferencjatu modelarskiego HSP 1/10 06063 06064 za
pomocg przegubu Cardana wydrukowanego z materialu PLA na drukarce 3D.
Zadaniem zastosowanego dyferencjalu jest zmiana predkosci katowych do
odpowiednich wartosci dla poszczegolnych kot napedzajacych oraz zmniejszenie
predkosci katowej walu a przez to zwigkszenie momentow sit dzialajacych na
poszczegolne kota. Tylne kola osadzone sg na tozyskowanych piastach piastach.
Zastosowane tozyska to 608 2RS. Kota wykonano z materiatu PLA natomiast opony z
materiatu guma - elementy te zostaly wydrukowane na drukarce 3D. Tylna o$ zostata
wykonanych z wykorzystaniem watow napedowych takze wykonanych na drukarce
3D. Elementy laczace waly z dyferencjatem(rys_17.pdf) oraz silnikiem(rys_18.pdf) i
kotami(rys_10.pdf) zostaly wymodelowane w programie Inventor Autodesk, a
nastepnie wydrukowane na drukarce 3d. Do pofaczenia elementow zostat

wykorzystany nieprzetworzony filament PLA.


https://docer.tips/rys-2.html
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_17.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_18.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_10.pdf

Przednia o$

Rys. 4 Przednia o$ - zdjecie z programu Inventor Autodesk

Przednia o$ jest osig skretng. Kat skretu kot to okoto 45 stopni. Elementem
wykonawczym jest serwomechanizm modelarski typ MG-996R, Na serwomotorze
zamocowana jest kolumna kierownicza, ktorej wychylenie przenoszone jest za
pomocg drazkow kierowniczych na kota. Obudowy piast kota (rys_3.pdf) osadzone sa
na lozyskach 608 2RS umieszczonych w otworach na podstawie. Prostopadle do
podstawy w piescie kota znajduje si¢ otwor na tozysko, do ktorego montowane jest

koto.

4. Czes¢ elektryczna

Instalacja elektryczna sktada si¢ z akumulatora, witacznika, mostku h,
przetwornicy step-down oraz komputera sterujacego: Raspberry PI 4. Glownym
zrodlem zasilania jest akumulator zelowy o napieciu 12V 1 pojemnosci 7Ah. Za
akumulatorem znajduje si¢ gltéwny wylacznik pradu. Bezposrednio z akumulatora
zasilany jest mostek H sterownik o duzej wydajnosci pradowej 43A - BTS7960.
Gtowna jednostkg obliczeniowg jest komputer Raspberry 4B+ 8GB RAM zasilany z
akumulatora poprzez przetwornic¢ step-down LM2596 3A ustawiong na napigcie SV.
Z napiegcia 5V zasilana jest takze logika sterownika silnika DC oraz serwomechanizm.
Komputer Raspberry Pi wyposazony jest w kamere Raspberry Pi HQ IMX477R 12,3
MPx z obiektywem szerokokatnym. Szczegoétowy zapis potaczen zawarty jest w

schemacie instalacji elektrycznej (instalacja-elektryczna.pdf).
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https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_3.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/instalacja-elektryczna.pdf

5. Oprogramowanie

Kod projektu - sterowanie

Zgodnie z tym co uprzednio zostalo opisane Shadic posiada jeden uktad
sterujacy oparty na jednoptytkowym komputerze Raspberry PI czwartej generacji
wyposazony w 8 Gigabajtow pamigci operacyjnej 1 ma ma zainstalowany system
operacyjny Raspbian w wersji 32 bitowej. Pozwolito to na zastosowanie jednego

programu, ktory zajmuje si¢ obstuga sygnatéw wejsciowych 1 wyjsciowych.

Importowanie bibliotek

import RPi.GPIO as GPIO
import bluetooth

import time

Rys. 5 Kod programu - importowanie bibliotek

Na samym poczatku kodu znajduja si¢ instrukcje importujace niezbedne biblioteki.

Inicjacja zmiennych

SerwoSrodek =
Serwolewo = 5.
SerwoPrawo = 4.5

5
5

serwoPIN = 32
Blokadalewa = 19
BlokadaPrawa = 21
PinPwmLewo = 33
PinPwmPrawo = 35

speed = @
predkoscZ =
Ruch =""
UstawienieSerwa=""
host = ""

port 1

server = bluetooth. (bluetooth.RFCOMM)

Rys. 6 Kod programu - inicjacja zmiennych
W tej czgsci kodu ustanawiane sg zmienne odpowiadajace za przypisanie nazw
odpowiednim wyjsciom GPIO, takze wartosci do danych zmiennych. Pozwala to na

szybkie dostosowanie kodu w zaleznosci od potrzeb gdyz zmieniamy dang warto$¢

11



tylko raz 1 w jednym miejscu, zamiast zmienia¢ ja w kazdym miejscu w kodzie.

Zapobiega to powstawaniu btedow i utatwia czytelno$¢ kodu.

Przypisywanie roli i nadawanie stanow

(BlokadaLewa, GPIO.OUT)
(BlokadaPrawa, GPIO.OUT)
(PinPwmLewo, GPIO.OUT)
(PinPwmPrawo, GPIO.OUT)
(serwoPIN, GPIO.OUT)

= GPIO. (serwoPIN, 50)
GPIO. (PinPwmPrawo, 50)
GPIO. (PinPwmLewo, 50)

(serwo)
(speed)
(speed)

Rys. 7 Kod programu - przypisywanie roli i nadawanie stanéw
W tym fragmencie ustalane sg piny z sygnatem wyj$ciowym, tworzone sg

instancje PWM oraz uruchamiany jest sygnat PWM.

L.aczenie si¢ za pomocg sygnalu Bluetooth z aplikacja na systemie Android

try:
server. ((host, port))
("Potaczenie Bluetooth Udane")

except:
("Potaczenie Bluetooth Nie powiodio sie")

server. (1)

client, address = server. @)
("Potaczony z:", address)
("Klient:", client)

Rys. 8 Kod programu - nawigzywanie potaczenia Bluetooth

Ten fragment odpowiada za potaczenie si¢ z Aplikacja za pomoca sygnatu
Bluetooth. Po udanym potaczeniu wyswietla komunikat informujacy o tym, podaje
rowniez informacje dotyczace urzadzenia, z ktorym si¢ polaczyt. W przypadku gdy

nie uda si¢ nawigzac polgczenia wyswietla o tym informacje.

12



Sterowanie pozycja przednich kot

def OF
if(UstawienieSerwa == "lewo"):
ser. (SerwolLewo)

def ():

if(UstawienieSerwa == "prawo”):

ser. (SerwoPrawo)

def 0:
if(UstawienieSerwa == "srodek"):
ser. (SerwoSrodek)

Rys. 9 Kod programu - zmiana pozycji serwomotoru

W zaleznosci od stanu zmiennej, ktora jest zalezna od danych

przesytanych przez aplikacj¢ ustawiona jest pozycja serwomotoru.

Sterowanie kierunkiem jazdy

def ():

if(Ruch == "przod"):
GPIO. (BlokadalLewa, GPIO.HIGH)
GPIO. (BlokadaPrawa, GPIO.HIGH)
GPIO. (PinPwmLewo, GPIO.LOW)
P (speed)
if(speed > 100):

speed = 10

def Tyl():

if(data == "tyl"):
GPIO. (BlokadalLewa, GPIO.HIGH)
GPIO. (BlokadaPrawa, GPIO.HIGH)
GPIO. (PinPwmPrawo, GPIO.LOW)
1. (speed)
if(speed > 100):

speed = 10

Rys. 10 Kod programu - zmiana zwrotu w kierunku poruszania si¢

Funkcje “Przod” 1 “Tyl” decyduja o kierunku obrotow silnika za pomoca

sterownika silnika DC co przektada si¢ na zmiang zwrotu w kierunku poruszania sig.

13



Przypisywanie warto$ci zmiennym

():
if(data == "srodek"):
UstawienieSerwa srodek
elif(data == "lewo"):
UstawienieSerwa lewo
elif(data == "prawo"):
UstawienieSerwa prawo

elif(data == "przod
Ruch = "przod
elif(data == "tyl"):
Ruch = "tyl
elif(data == "szybciej"):
predkoscZ = "szybcie]
if(data == "wolniej"):
predkoscZ = "wolniej

Rys. 11 Kod programu - odpowiada za zmiang warto$ci zmiennych

Funkcja “zmienne” przypisuje zmiennym warto$ci w zalezno$ci od danych

otrzymanych z aplikacji.

Petla wywolujaca funkcje

try:
while :
data (1024)

client. (send_data)

except:
GPIO. O
client. )
O

server.

Rys. 12 Kod programu - wywotuje funkcje

Petla wywotuje wszystkie funkcje odpowiadajace za sterowanie, aktualizuje

rowniez informacje przestane z aplikacji.
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Aplikacja

Aplikacja odpowiadajagca za sterowanie pojazdu zostala wykonana w
programie MIT App Inventor. Jest to darmowe §rodowisko programistyczne aplikacji
umozliwiajgce tworzenie aplikacji n asystem Android. Sklada si¢ z dwdch segmentow.
Pierwszego w ktérym zarzadzamy wygladem naszej aplikacji oraz drugiego w ktérym
za pomocg blokowego systemu programowania programujemy ja.

Components
Display hidden components in Viewer 8 Screenl
Phone size (505,320) A ListRicker
5] TableArrangement1
lewo
srodek
przod

Wybierz urzadzenie do sparowania

prawo

tyl

Lewo [ [ Prawo

HorizontalArrangement1
] TableArrangement2
Pl'Zéd minus
plus

BluetoothClient1

Clockl

Rename Delete

Media

Upload File .

Non-visible components

BluetoothClient1 Clockl

Rys. 13 Widok panelu konfiguracji aplikacji

W panelu konfiguracji dodano 7 przyciskow oraz rozwijang liste. Rozwijana
lista po nacisnigciu wyswietla mozliwe do sparowania urzadzenia, a po sparowaniu
zmienia kolor na zielony, a takze wys$wietlany tekst. Trzy przyciski odpowiadaja za
sterowanie serwomotorem. Dwa przyciski sterujg zwrotem kierunku jazdy, a przyciski

plus oraz minus pr¢dkoscig obrotéw silnika.

15



when [ZETEES -Click
0 BN BluetoothClientd « BB
LB prawo
 set : to

when [EEIFETgIE BeforePicking
do set . to

EluetoothClient1 - B AddressesAndMames -

when AfterPicking
do (o] if " call .Connect
addr . i when [ZELEIES -Click
S set (ESEETHES - (EENENERS o | BlustoothClient1 - J AddressesAndNames <] | [N BluetoothClient ~ Iy
LB przod
 set : to

when Timer
'@ | BlustootnCiient1 - M isConnected - ) when (&S Click
{0 B ListPicker « B BackgroundColor - NOME | do call EMECHOEIENENS SendText
G Usticker1 - JText - EENEI Sparowano J§ text

& - | BackgroundColor - ]
| —

when .Click
do | call SendText when [T Click
TR srodek do call SendText
. set : to | @ text
- | set CIEED to

when [ETEES -Click

do  call SendText when [LIERS -Click

text | = (ET) - do | call ‘SendText
| set ([EIEED - ) text
L - =31

GG minus - B BackgroundColor - G
| —

Rys. 14 Kod aplikacji - odpowiada za przesytanie komend

Zaprogramowano przyciski tak aby po naci$nieciu ich zmienialy swoj kolor na
biaty, a takze przesylaly odpowiednia komend¢ do podilgczonego komputera

sterujgcego.

Program przetwarzajacy obraz w czasie rzeczywistym

Do przetwarzania obrazu w czasie rzeczywistym wykorzystano biblioteke
OpenCv wraz z zbiorem danych COCO(Common Objects in Context). Biblioteke
OpenCV zainstalowano wykorzystujac wirtualne $rodowisko, ktore dopiero po

aktywacji pozwala korzysta¢ z zasobow biblioteki.

Rys. 15 Komendy uruchamiajace program rozpoznawania obiektow

Na rysunku 15 w pierwszej komenda powoduje przejscie do folderu, w ktérym

umieszczone jest wirtualne $Srodowisko. W drugiej linii wida¢ kod aktywujacy
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wirtualne srodowisko, natomiast w trzeciej linii jest uruchamiany kod odpowiedzialny

za przetwarzanie obrazu.
import cv2
- [

classFile
with

classNames = f.-

SciezkaKonfiguracyj D C jec ion_Fi obilenet_v3_larg I ©1_14.pbtxt
weightsPath = "/home/pi ject/0bj Jetection_Files

net = cv2. (weightsPath,SciezkaKonfiguracyjna)
net.
net.
net.
net.

Rys. 16 Fragment kodu odpowiadajgcy za importowanie biblioteki i wstepng konfiguracje
W tym fragmencie podawane s3g $ciezki do plikow zawierajacych nazwy
mozliwych do identyfikacji obiektow(4 linia kodu) oraz do wyszkolonego modelu

z zbioru danych COCO. Pozwala on na identyfikacj¢ blisko 90 obiektow.

sIds, confs, (img, confT shold=thres,nmsThreshold=nms)
(objects) == @: objects = classhames
Informacje Obiektu =[]
hi (clas = @:
for classId, confidence,box in (classIds. (),confs.
classhName = classNames[classId - 1]
if classMame in objects:
Informacje Obiektu. ([box,className])

if (draw):
cv2. (img,b olor= @,255) ,thickness=2
cvl. (img,classNames[classId-1]. (), (box[8]+18,box[1]+38),
cv2.FONT_HERSHEY COMPLEX,1,(255,8 ;
cv2. (img, ( (confidence 2)), (box[@]+200,box[1]+38),
cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX,1,(255,0,2

return img,Informacje_Obiektu

Rys. 17 Fragment kodu odpowiadajacy tworzenie obramowan, podpisu i wskaznika procentowego
wykrytego obiektu
Funkcja “getObject” tworzy nakladke na zidentyfikowany obraz w postaci
obramowan zaznaczajacych ramy wykrycia obiektu, podpisu zaczerpni¢tego z pliku

“coco.names” oraz procentowego wskaznika podajacego prawdopodobienstwo ze

wykryty obiekt jest tym, ktorym go zidentyfikowano.
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it name

cap
cap.

R
success, img = cap. ()
result, Informacje_Obiektu (img,0.45,0.2)
cv2. ("Wynik",img)
cv2. (1)

Rys. 18 Fragment kodu, ktory tworzy okno z wyswietlanym obrazem

Ten fragment kodu pomimo swoich niewielkich gabarytow, jest bardzo
kluczowy, gdyz to on odpowiada za stworzenie okna z wyswietlanym obrazem.
Parametr “0.45” jest decydujacym dla dziatania catego programu, poniewaz odnosi si¢
on do pewnosci identyfikacji obiektow. Jak mozna zauwazy¢ na rysunkach zawartych
w rozdziale Testy liczby, ktore sg wskaznikiem prawdopodobienstwa poprawne;j

identyfikacji sg nie mniejsze niz 45.

6. Testy

Pierwsze testy dotyczyly mobilnosci oraz wytrzymatosci konstrukcji, wyniki
byly zadowalajace. Pokazaly takze mozliwe S$ciezki rozwoju 1 udoskonalenia

konstrukcji od strony mechaniczne;.

Rys. 19 Konstrukcja pojazdu podczas pierwszych testow
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Podczas pierwszych testow mechanicznych sprawdzano zakres skretu kot oraz
wytrzymato$¢ mechaniczng konstrukcji.
Podczas testow programu do przetwarzania obrazéw wykorzystywano obrazy

wyswietlana na monitorze, a takze fizyczne obiekty.

Rys. 20 Testy oprogramowania(na zdjeciu wykryto: osobg, znak stopu oraz telewizor/monitor)

Wykorzystanie monitora podczas testow pozwolito sprawdzi¢ wickszg liczbe
obiektow niz byloby to mozliwe z wykorzystaniem tylko fizycznych przedmiotow.
Jak wida¢ na rysunku powyzej program poprawnie zidentyfikowat fizyczne obiekty, a

takze te wySwietlane na ekranie monitora.
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Rys. 21 Testy oprogramowania z wykorzystaniem obiektow fizycznych widocznych w catoscei i

fragmentach(na zdjeciu wykryto: osobg, klawiature, telewizor/monitor, nozyczki i butelke wody)

Program byt testowany takze pod katem wykrywania obiektow widocznych w
fragmentach(na rysunku 21 jest to butelka i monitor). Fakt ze butelka znajdowata si¢
na trzecim planie, w przestrzeni zidentyfikowanego juz obiektu i byl widoczny tylko
jej fragment nie przeszkodzit programowi w poprawnej identyfikacji.

Wyniki otrzymane podczas testow programu do analizy obrazu okazaty si¢
bardzo dobre. Program pozwala na identyfikacje okolo 90 obiektow. Obiekty, ktorych
sie¢ neuronowa miata wigcej dostarczonych podczas szkolenia sg wykrywane szybciej
1 lepiej. Model wykorzystywany do identyfikacji zostat zaczerpnigty ze zbiordéw

COCO.

7. Praktyczne zastosowanie projektu

Od samego poczatku celem byto stworzenie platformy umozliwiajacej

wykorzystywanie sztucznej inteligencji. Budowa nadwozia pozwala na rozbudowe
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https://cocodataset.org/#home

urzadzenia w przysziosci. Obecnie ma wiele zastosowan ws$rod ktorych do

najwazniejszych mozna zaliczy¢:

poznanie podstawowej budowy samochodu

nauka poprzez zabawg - opracowywanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych
nauka obstugi 1 rozwoju algorytmoéw rozpoznawania obrazow, glebokiego
uczenia

¢wiczenie umiejetnosci jazdy (po integracji z symulatorem Ekonomik
Roadster)

promocja klasy liceum o profilu politechnicznym

8. Podsumowanie

Faza pierwsza projektu zostata zakonczona jednakze w planie jest dalszy

rozwo0j poprzez zamian¢ sterowania aplikacjg na pada, wykorzystanie telefonu jako

wyswietlacza obrazu z kamery, stworzenie wilasnej bazy danych umozliwiajace]

identyfikacje wszystkich znakow znajdujacych si¢ na polskich drogach.

9. Kosztorys

Nazwa elementu Cena

Akumulator 45,99 zt
Dyferencjat 90,00 zt
Mostek H 41,71 zt
Lozyska 9,50 zt
Kontroler 40,00 zt
Filament PLA 50,00 zt
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Kabel 2x2,5 mm miedz beztlenowa 16,00 zt

Elementy bedace na wyposazeniu kotka:

Raspberry P14 8GB 650,00 zt
Kamera Raspberry Pi HQ IMX477R 12,3MPx 279,00 zt
Przetwornica Step-Down 10,00 zt

Obiektyw  PT361060M3MP12 CS mount -
szerokokatny 6mm 139,00 zt

Catkowity koszt: 1 371,20 zt

W kosztorysie nie uwzgledniono sklejki drewnianej 10 mm, §rub m3 oraz

silnika.

10. Wykaz rysunkow i schematow

Czes$¢ mechaniczna

[S—

ZYozenie - zlozenie.pdf

Podstawa - rys_2.pdf

Obudowa piasty kota - rys_3.pdf

Drazek kierowniczy - rys_4.pdf

Uchwyt serwa - przdd - rys_5.pdf

Uchwyt serwa - tyt - rys_6.pdf

Kolumna kierownicza - rys_7.pdf

Uchwyt Akumulatora 1 kamery - rys_8.pdf

AR S A o

Uchwyt Akumulatora - rys_9.pdf

10. Koncéwka przegubu Cardana koto element 1 - rys_10.pdf
11. Blokada mocowania kota przedniego - rys_11.pdf

12. Blokada sterowania przodem - rys_12.pdf

13. Blokada podstawy silnika - rys_13.pdf

14. Mocowanie silnika podstawa - rys_14.pdf

15.Opona - rys_15.pdf
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https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/z%C5%82ozenie.pdf
https://docer.tips/rys-2.html
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_3.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_4.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_5.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_6.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_7.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_8.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_9.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_10.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_11.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_12.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_13.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_14.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_15.pdf

16.Koto - rys_16.pdf
17. Koncéwka przegubu Cardana koto element 2 - rys_17.pdf

18. Koncowka przegubu Cardana dyferencjat element 1 - rys_18.pdf
19. Wal napedowy silnik-dyferencjat - rys_19.pdf

20. Wat napedowy dyferencjat-lewe koto - rys_20.pdf

21. Wat napedowy dyferencjat-prawe koto - rys 21.pdf

22.Piasta kota - rys_22.pdf

23.Mocowanie zawieszenia tyt - rys_23.pdf

24. Instalacja elektryczna - instalacja-elektryczna.pdf

25.Programy do sterowania - program.py

26.Program odpowiadajacy za przetwarzanie obrazu - object-ident.py

Zrédla

- https://singleboardbytes.com/647/install-opencv-raspberry-pi-4.htm

- https://opencv.org/introduction-to-the-coco-dataset/

- https://opencv.org/
- https://cocodataset.org/#home
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https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_16.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_17.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_18.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_19.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_20.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_21.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_22.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/rysunki/rys_23.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/instalacja-elektryczna.pdf
https://shadic.ekonomik.org.pl/program.py
https://shadic.ekonomik.org.pl/object-ident.py
https://singleboardbytes.com/647/install-opencv-raspberry-pi-4.htm
https://opencv.org/introduction-to-the-coco-dataset/
https://opencv.org/
https://cocodataset.org/#home

