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Abstract: In this paper a self- navigating autonomous mobile robot, build in department of 

informatics and computer science in Burgas Free University  is presented. The robot system 

collect information from eight ultrasonic distance sensors to manage your own position and to 

navigate in a known or unknown environment depends on selected mode.
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Въведение 
В днешни дни все по-често се говори за ролята на автономните мобилни 

роботизирани системи и нарастващата им значимост в живота на хората. С 

непрекъснатото им развитие и усъвършенстване, приложните им области се разширяват. 

Успешно заемат позиции в реални промишлени системи, в сферата по поддръжка и 

обслужване, както на стопански и трудно достъпни обекти, така и на възрастни хора и 

хора с увреждания. Намират широко приложение при спасителни, дълбоководни и 

космически операции и при операции в среди с висока степен на опасност за човека [1], 

[2].  

Неразделна част от специфичните функции, за които е била проектирана 

роботизираната система е и функцията осъществяваща точното и позициониране и 

навигация в случаите, когато обкръжаващата среда е позната [3] и локализацията и 

картирането на средата, когато тя е неизвестна. Проблемът за едновременното 

локализиране и картиране (Simultaneous Localization And Mapping) на неизвестна среда е 

описан в редица изследвания и публикации [4] ÷ [7], [9] и най-често за решаването му се 

прибягва до използването на статистически математични апарати и алгоритми - от вида 

разширен филтър на Калман (Extended Kalman Filter), MCL (Monte Carlo Localization) 

[10] или елементи и алгоритми от теорията на вероятностите като, локализация по 

Марков (Markov Localization) [8]. Всички тези методи изискват определено количество 

данни, в подходяща метрична система, като най-често информацията се получава от 

сензорната подсистема на робота [1], а за определяне параметрите на средата се 

                                                           
 Този доклад е част от работата по научно изследователските проекти към академия на науките с 

№: RNF_09_0037, D002-13, DID 02-14 и одобрен от министерството на образованието по програмата за 
„Стимулиране на научните изследвания в държавните висши училища”, проект с № DVU_10_0200. 



използват предимно камери, лазерни, ултразвукови и инфрачервени далекомери, радио и 

GPS системи и др. 

Целта на настоящата публикация е да се демонстрира едно инженерно решение 

на самонавигираща се автономна мобилна система, използващо като източник на 

информация ултразвукови сензори. 

 

Концепция на автономна мобилна роботизирана система 
Блоковата схема на автономната мобилна роботизирана система е показана на 

фиг.1. Тя съдържа следните основни блока: 

 Сензорен блок за измерване на разстояние до обекти;  

 eBox 2300 миникомпютър с операционна система Windows CE; 

 8 битов микроконтролер от фирмата Microchip PIC18F4550; 

 Драйверни стъпала за ляв и десен двигател; 

 Контролно дистанционно управление; 

 Базов сървър; 

 Захранващ източник. 

 

 
 

Фиг.1. Блокова схема на автономната мобилна система 

 

За измерване на разстоянието до различни обекти се използват 8 ултразвукови 

сензора на фирмата Maxbotix LV-EZ2, осигурени с помощта на научно изследователски 

проект от Бургаски Свободен университет с № Д11 „Изследване алтернативни 

измервания на разстояния и обекти на база близко обхватни сензори за 

позициониране„. Сензорите имат обхват от 6 до 254 инча и изключително малка 

консумация (3mA при захранване от 5V и 2mA  при 3.3V) [11], което ги прави особено 

подходящи за системи с батерийно захранване. Особеност на използваните сензори, е че 

информацията за разстоянието може да бъде представена по 3 различни начина – чрез 

ШИМ изход със скалируемост на ШИМ сигнала 147μs/inch, от аналогов изход със 



стъпка на напрежението (Vcc/512)/inch и по сериен интерфейс с бодова скорост от 9600 

Baud при 8 бита данни, един стоп бит и без проверка по четност (9600Baud, 81N), като и 

трите изхода са активни едновременно. 

При реализацията на роботизираната система е избрано връзката със сензорите 

да се осъществява по аналогов и сериен интерфейс, като по серийният интерфейс 

данните се предават директно към миникомпютъра eBox 2300, a аналоговите изходи са 

свързани към аналоговият интерфейс на микроконтролера PIC18F4550.  

Главното предназначение на миникомпютъра eBox 2300 е да извършва 

основните математически изчисления необходими за предвижването и навигацията на 

робота в зависимост от данните от сензорите и в съответствие с разработената в [12] 

система за размита логика. PIC базираната система се грижи за правилната 

интерпретация на данните и изработването на съответните сигнали за ляв и/или десен 

мотор. Връзката между двете системи се осъществява по USB 2.0 интерфейс, който е 

хардуерно реализиран в избраният PIC микроконтролер.  

Предвидено е системата да може да комуникира с външни сървърни станции, 

посредством WiFi 802.11b/g/n мрежа. Допълнителен контрол на системата може да се 

осъществява и чрез полу-дуплексен радио канал на честота 433.92MHz, който основно 

ще се използва при аварийни ситуации за дистанционно управление на робота. 

Захранването на робота се осигурява от две LiFePo4 акумулаторни батерии с 

капацитет от 2300mAh и номинално напрежение 13.2V, като в случая се използва 

разпределена захранваща система т.е. едната батерия осигурява енергията на 

двигателите и PIC микроконтролера, а другата на миникомпютъра eBox 2300. 

Така реализираната система е показана на фиг.2. 

 

 
 

Фиг.2. Автономна Мобилна роботизирана система 



 

Режими на работа 
За така проектираната система е предвидено да може да работи в два основни 

режима – режим „обход“ и режим „изследовател“. Основните работни параметри на 

двата режима са дефинирани в таблица 1. 

 

Таблица 1 

Режим „Обход“ Режим „Изследовател“ 

Средата е известна установяват се 

евентуални промени на параметрите 

Средата е неизвестна - съставя се карта на 

средата 

Избор и задаване на фиксирана скорост на 

движение и маневриране 

Променлива скорост на движение и 

маневриране 

Избор и дефиниране на минимално 

отстояние от обекти 

Максимално използване на 

разделителната способност на работните 

сензори 

 Избор един или повече работи сензори Обхождане на всички сензори през равни 

интервали 

Възможност за дистанционна навигация Възможност за дистанционна навигация 

Връзка с базова станция (да/не) Непрекъсната връзка с базова станция 

 

Както се вижда от таблицата, при режим „обход“ се предполага, че средата е 

позната и единствено се регистрират настъпилите различия. Също така в този режим има 

възможност да се дефинира минимално отстояние от обекти, избор на работни сензори, 

и дали да има връзка с базова станция, което прави режима особено подходящ, при 

охранителна дейност с видео наблюдение при включване на видео камера в 

роботизираната система 

 

Реализация на опростен сериен протокол за комуникация 
За ефективно управление на системата е разработен опростен сериен 

комуникационен протокол базиращ се на RS232 стандарта. Изборът на серийният метод 

за обмен на данни е продиктуван от една страна от лесната му софтуерна реализация и 

от друга страна от факта, че за осигуряването на комуникационен канал не е необходимо 

използването на допълнителни хардуерни компоненти. Блоковата му схема на така 

реализираният протокол е показана на фиг. 3. 

 

 
 



Фиг.3. Блокова схема на комуникацията между eBox 2300 и PIC18F4550 

Самият протокол използва 4 байта за комуникация, от които първите два са 

контролни и основното им предназначение е да предотвратят приемането на случайни 

данни. Следващите два байта съдържат информация за посоката и скоростта на въртене 

на левият и десният двигател, като тук за задаване на скоростта се използват 7 бита, т.е. 

могат да се дефинират до 128 различни скорости, а 8 бит се използва за указване на 

посоката движение – 0 движение на пред; 1 – движение назад.  Следващият фрагмент от 

програмен код написан на езика BASIC демонстрира имплементирането на протокола за 

комуникация в автономната роботизирана система.  

 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

1: Main:  

2: SERIN PORTC.4,N2400,5,do_nothing, [$AA, $55], recv_x, recv_y 

3: IF recv_x >= 128 THEN 

4:  pwm_x = recv_x – 128 

5:  PORTB.0 = 0 

6: ELSE 

7: pwm_x = 127 - recv_x 

8: PORTB.0 = 1 

9: ENDIF 

10: IF recv_y >= 128 THEN 

11: pwm_y = recv_y - 128 

12: PORTB.1 = 0 

13: ELSE 

14: pwm_y = 127 - recv_y 

15: PORTB.1 = 1 

16: ENDIF 

17: HPWM 1, pwm_x*2, 20000 

18: HPWM 2, pwm_y*2, 20000  

19: GOTO Main 

20: do_nothing:  

21: pwm_x = 0 : pwm_y = pwm_x   

22:  HPWM 1, pwm_x, 20000 

23:  HPWM 2, pwm_y, 20000    

24: GOTO Main 

25: END 

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

Тъй като, комуникацията е еднопосочна, т.е. от Еbox 2300 към PIC MCU в 

програмният код е предвидена една допълнителна защита за спиране на робота, ако не се 

приемат валидни данни в продължение на 5 ms. Тази защита е реализирана чрез 

do_nothing процедурата (програмни редове 2 и от 20 ÷ 24), от които става ясно, че ако 

във времевият прозорец от 5 ms не се получат валидни данни, PIC контролера изработва 

сигнали за привеждане на двигателите в покой. В случаите, когато такива данни се 

приемат движението на робота е в съответствие с получените данни. 



 

Заключение 

 
Създаването на една автономна мобилна роботизирана система е 

интердисциплинарно начинание, т.е. необходими са познания от областите на 

токозахранващи устройства и аналогова схемотехника, цифрова и микропроцесорна 

техника, мобилни и компютърни комуникации, системно и приложно програмиране, в 

следствие на което една такава система успешно може да се използва при обучение на 

студенти от специалности КСТ, КЕВЕИ, КТКМ и ИКН обучаващи се в БСУ.  
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