Veilig rijden met een AGV
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Abstract

Onderzocht is wat de positienauwkeurigheid van het schaalmodel van een AGV is en of het mogelijk is met het toevoegen van nieuwe sensoren, objecten te kunnen waarnemen. Verwacht werdt dat de positie van de AGV zich binnen het gebied bevindt dat begrenst wordt door een hoekfout en een fout in de pulsteller en dat het herkennen van objecten mogelijk is door het analyseren van een voor de AGV geprojecteerde laserlijn. Er is een grotere afwijking gemeten dan verwacht. De laseroplossing had echter wel het verwachtte resultaat.

Introductie

In de Rotterdamse haven wordt al veelvuldig gebruik gemaakt van zogenaamde AGV’s. Dit zijn automatisch gestuurde voertuigen die containers van bijvoorbeeld de overslagkranen naar de opslagplaatsen brengen. Bij het door ons gebruikte schaalmodel met een wielbasis van 0,745 m. en een breedte van 0,205 m. wordt de positie bepaald met behulp van odometrie. Hierbij wordt de locatie en de oriëntatie van de AGV continu bepaald aan de hand van de omwentelingen van de wielen en de stand van de stuur-assen. 

Probleemstelling

De nauwkeurigheid van de positie is sterk afhankelijk van de nauwkeurigheid van de odometrie. Het is van belang dat er een waarde kan worden gehecht aan deze nauwkeurigheid. Een ontwikkelde Matlab-simulatie, waarin de onnauwkeurigheid van de stuurservo’s en de speling in de wielophanging is verwerkt, geeft een gebied begrensd door een hoekonnauwkeurigheid van 0,53 graden waarbinnen de AGV zich moet bevinden. De fout in de pulsenteller bedraagt altijd één puls en is gelijk aan 3 mm. In de besturing van de AGV wordt nog geen rekening gehouden met het doorrollen na een gereden afstand, het uitloopeffect. Dit effect is snelheidsafhankelijk en zal moeten worden bepaald, om de gemeten posities te kunnen corrigeren.

Verder is het zo dat er bij de AGV geen actieve controle op  obstakels die de doorgang versperren plaatsvindt. 
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Vraagstelling

Wat is de  positienauwkeurigheid van de AGV en kan deze met toevoeging van extra sensoren objecten breder dan 0,5 cm detecteren en hierop reageren.

Hypothese: De positie van de AGV bevindt zich binnen het gebied dat begrenst is door een hoekfout van 0,53 graden en de 3 mm fout in de pulsteller. Het detecteren van objecten breder dan 0,5 cm is mogelijk met de toevoeging van extra sensoren.
Meetmethoden
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Positienauwkeurigheid: De positie van de AGV is bepaald zowel na het rijden van een rechte baan van 6 meter als van een halve cirkel met straal 2 en 3 meter. Verder is de snelheid gevarieerd. Bij het rechtdoorrijden is er gemeten bij 0,2; 0,3; 0,4 en 0,5 ms-1. Bij het rijden van de bochtstralen alleen bij 0,3 en 0,5 ms-1. Om de startpositie en oriëntatie bij iedere meting gelijk te krijgen zijn er twee ijkpunten en een laserpointer op het onderstel van de AGV gemonteerd. 

Vision-systeem ontwikkeling

Objecten detecteren - Vision Systeem: Voor het detecteren van objecten hebben we een Vision systeem ontworpen dat onafhankelijk van de AGV is ontwikkeld. Op een afstand van 1 m. wordt een laserlijn geprojecteerd en deze wordt met een camera voorzien van een roodlichtfilter, die onder een hoek staat met de laser, geobserveerd. Objecten binnen dit gebied zorgen voor het  onderbreken en / of vervormen van de lijn en kunnen op deze manier worden gedetecteerd.  

Het interpreteren van het verkregen beeld gebeurt door in Visual Basic geschreven software (Figuur 1). De verschilfunctie differentieert het camerabeeld waarbij aanliggende pixels worden vergeleken. De grijswaarden functie selecteert de pixels van de laserlijn en kleurt de overige wit (Figuur 4). Vervolgens wordt het bewerkte beeld van de laserlijn geanalyseerd op onderbrekingen en afwijkende schuinte in de lijn. Deze punten worden omgezet in objecten door puntenanalyse en er wordt gekeken of er doorgangen zijn tussen de objecten waar de AGV doorheen kan.

Resultaten 

Resultaat Positiemetingen: Bij de rechtdoor meting (Figuur 2) zijn er metingen die buiten het foutgebied vallen. Er zijn zowel positieve als negatieve afwijkingen. Bij de bochtstralen (Figuur 3) vallen alle meetpunten buiten het foutgebied. Er is hier alleen sprake van positieve afwijkingen. (zowel bij R=2 als R=3)

Figuur 2 Resultaat Rechtdoorrijden 

Figuur 3 Resultaat Bochtstraalrijden (R=2)
Resultaat Vision Systeem: Het Vision systeem detecteert objecten met een breedte vanaf 3 mm. De objecten worden gedetecteerd vanaf het moment dat ze 2 cm binnen het meetgebied staan. Meerdere en schuinstaande objecten worden ook gedetecteerd. Het systeem functioneert bij zowel daglicht als bij een extra lichtbron van 60W 20 cm boven de laserlijn. Zowel zwarte als witte objecten kunnen worden gedetecteerd. 
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Figuur 4 Outputscherm Visionsysteem 

Discussie

Ondanks het uitloopeffect, wat normaal zou resulteren in het te ver rijden van de AGV, reed de AGV altijd minder dan de verwachte afstand. Nader onderzoek aan het pulsenteller systeem wees uit dat het aantal gemeten pulsen over een vast gereden afstand altijd te veel is en niet constant. Observatie van het tellerverloop tijdens het rijden wees uit dat er sporadisch sprongen plaatsvinden in de afstandmeting.

Tijdens het rijden van de AGV is er geen sprake van een constante snelheid. De snelheid van de AGV wordt constant gehouden door een  terugkoppeling met de gemeten snelheid, welke wordt bepaald aan de hand van de pulsenteller. Sprongen tijdens de telling zorgen voor het fluctueren van de snelheid. Hierdoor is het niet mogelijk een uitspraak te doen over het uitloopeffect.

Er vielen enkele punten buiten het foutgebied. Na nader onderzoek bleek dat de spelingshoek in de besturing van de AGV 0,70 graden groter was dan de 0,50 graden die aanvankelijk in de Matlab-simulatie was verwerkt. Dit resulteert in een hoekfout van 1,23 graden waardoor bij het rechtdoorrijden de uiterste meetwaarden ook binnen het tolerantiegebied vallen. 

Nader onderzoek bij het bochtrijden resulteerde in de constatering dat de werkelijke wielhoeken van de AGV niet overeen komen met de verwachte waarden (Figuur 5). Deze nieuwe waarden, welke zijn bepaald door het monteren van een laserpointer op de wielen,  resulteren in een andere te verwachten cirkelboog (Figuur 3 “Gemeten Hoekstanden”), welke beter overeenkomt met de gemeten waarden. 

	R=2
	Wielhoek Voor [Graden]
	Wielhoek Achter

[Graden]

	Gemeten
	11,62
	8,37

	Verwacht
	11,11
	11,11


 Figuur 5 Gemeten Hoekwaarden

Conclusies en Aanbevelingen

De AGV bevindt zich na een gereden afstand niet altijd binnen het verwachtte gebied en het toegevoegde Visionsysteem is in staat objecten breder dan 0,5 cm te detecteren en er op te reageren.

De huidige positionering van de wielen is onjuist bevonden en zal aan de hand van nader onderzoek moeten worden aangepast.

De pulsenteller functioneert op een dusdanig slechte manier dat deze zal moeten worden vervangen of door een vakkundig iemand zal moeten worden gerepareerd.

De toevoeging van een anticipatiefunctie, een functie die rekening houd met het uitloopeffect van de AGV, zou de eindpositie nauwkeurigheid kunnen verhogen.

Het Visionsysteem kan worden geïntegreerd met de AGV soft- en hardware, zodat een continue object detectie plaats kan vinden tijdens het rijden van de AGV. 
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