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POKYNY KE STUDIU:
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CAS KE STUDIU

Cas potiebny k prostudovani latky. Cas je pouze orientaéni a slouzi jako hrubé voditko pro

rozvrzeni studia kapitoly.
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Cile, kterych lze dosdhnout prostudovanim kapitoly — konkrétni dovednosti, znalosti.
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POJMY K ZAPAMATOVANI

Pojmy, které si je potieba zapamatovat.

b

VYKLAD

Teoreticky vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi a jejich vysvétleni.

4
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2" N ipsent: prikLADY
Podrobny postup pfi feSeni prikladu.
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SHRNUTI POJIMU

Zopakovani hlavnich pojmti.
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OTAZKY

Nékolik teoretickych otdzek pro ovéieni zvladnuti kapitoly.

<

PRAKTICKE ULOHY
Néekolik praktickych ptikladd pro ovéteni zvladnuti kapitoly.
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1. Uvod

@
0

CAS KE STUDIU: 10 minut

ciL

vvvvvv

V predchozim dokumentu — Manipuldtory a voziky — byl roboticky systém Bioloid
vyuzivan pouze ke konstrukci robotli s maximalné¢ sedmi pohonnymi jednotkami. Diky
otevienosti a modularité jednotlivych komponent, je mozné tento systém pouzivat také,

vvvvvv

VYKLAD

tvora. V tomto dokumentu je mozné najit nadvod na sestaveni robota typu Humanoid, Pes a
Dinosaurus.

Kazdy takovy robot je tvofen minimalné 15-ti pohony a jednim nebo nekolika senzory,
slouzici k lepsi interaktivité s okolnim prostfedim. Pokud vznikne pozadavek vytvorit néjaky
pohyb takovymto robotem, je nutné ovliviiovat, nékdy i soucasné€, vSechny pohonné jednotky,

Dalsi problém nastava v situaci, kdy chceme provést néjaky pohyb, ktery je z hlediska
konstrukce robota mozny, ale dil¢i vykon konkrétniho pohonu to neumoziuje. Proto dany
pohyb musi byt realizovan s ohledem na vykon jednotlivych pohonil a uzivatel musi peclivé
dbat na zakladni fyzikalni Newtonowy zakony a skladani sil. Pokud je toto ptehlizeno, tak
obvykle dochézi k pretézovani nékterych pohonil, coz vede k jejich zniceni.

V neposledni tade€, u takovychto roboti, byva problém zajistit stabilitu, tj. aby robot pfi
chiizi nebo pohybu jednoduse nepadal. Aby tento pozadavek byl dodrzen, je potieba vytvofit
hlubsi analyzu robota a pozadovaného pohybu. Tato analyza obvykle vyzaduje znalost vyssi
matematiky, coz zacateCniky miize ¢asto odradit.

HLIBL) T ] ’
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2. Software RoboPlus Motion
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CAS KE STUDIU: 45 minut

ciL

Prostudovanim této kapitoly ziska ¢tenar zakladni predstavu, jak vyuzit software RoboPlus
Motion pro piipravu a realizaci pozic a pohybil pfipojen¢ho robota. Po vyzkouSeni tohoto
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nastroje Ctenar zjisti, ze tento nastroj tuto praci velmi usnadnuje.

VYKLAD

V ptfedchozim dokumentu byl pfedstaven programovaci nastroj s ndzvem RoboPlus Task.
Tento nastroj je mozné pouzivat také pro ptipravu a realizaci pozic a pohybi slozitéjSich
robotli. AvSak pouzitim softwarového nastroje RoboPlus Motion je tato ¢innost mnoho-

nasobn¢ urychlena.

R* RoboPlus

EoX

RoboFlus contains all the necessary software for ywour robot.
Please read through the instructions and select accordingly.

About

| OLLD | BIOLOID | Expert |

RoboPlus Task

‘. RoboPluz Teminal

RoboPlus Manager

Dynamixel Wizard

RobaPlus Motian

Uszer's Guide

‘ﬂ} e-Manual

Language: | English w

Obr. 2.1 — Hlavni obrazovka software RoboPlus Studia
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VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKL, MOTIVACI | ZABAVU




evropsky f ! 92_-,13'
socialni MIN oF Vdblivini
fondvCR EVROPSKA UNIE  wiin pro Honkursnessehopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Abychom mohli vytvofit navrh néjakého pohybu, je potieba, abychom méli k dispozici
robota a toho pfipojili k pocitaci. Poté, v programu, staci zvolit pfisluSny seriovy port a
zmacknout tlaitko ,,Connect. Timto dojde k nacteni vnitini paméti fidici jednotky
do pocitace a uzivatel mize zacit editovat jednotlivé pohybové skupiny dat.

(#) RoboPlus Motion

Basic Pose Editor | Prse Utilty | Edit All page |
<Pose of Step> <Pose of Robot>

Value Value
» D[]
ID[1]
ID(2]
ID[3]
ID[4]
D[5]

® IDEEl
D[]
D]
D8]
ID[10]
b < ID[11]
ID[12]

ID[13]
ID[14]
¢ ID[15]

ID[18]
ID(17]
ID[18]
ID[18]
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ID[21]
D[22
ID[23]
ID[24]
ID[25]

°e

D[]
D[]
ID[2]
ID[3]
ID[4]
ID[5]
IDE61
ID[7]
ID[2]
D[]
ID[10]
D7)
ID[12]
ID[13]
ID[14]
ID[15]
ID[16]
D7)
D8]
ID[1g]
ID[20]
ID[21]
ID[22]
ID[23]
ID[24]
1D[25]

| o o

Obr. 2.2 — Hlavni obrazovka software RoboPlus Motion

Vyslednd data je mozné zalohovat i v pocitaci a kdykoliv pozdé€ji je mozné tato data
editovat, pripadné je nahrat do fidici jednotky. Pokud pohybova data (tzv. Soubor
s pfiponou mtn) jsou zapsana pouze v fidici jednotce a vznikne potieba je editovat, pak
vystaci pfipojit robota a data se automaticky nactou tim, Ze se robot propoji se softwarem.
Poté je mozné tato data zalohovat, ve formé souboru s mtn ptiponou, kdekoliv na disk.

Toto je zékladni rozdil mezi programem RoboPlus Task, kde jednou zapsany program
v fidici jednotce uz nelze editovat, pokud jej nemame né¢kde zalohovany.
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2.1. Postup vytvareni pohybovych dat

Predpokladejme, Ze budeme pracovat s robotem typu Humanoid, u kterého bychom chtéli
vytvotit pohyb rukou v sedici poloze. Kazdy pohyb, ktery chceme realizovat, si musime

na pocatku rozdélit na jednotlivé pozice, které pak budeme postupné vykonavat. Podobné jak
se tvofi animovany film. Viz. nasledujici obrazek.

f)

Obr. 2.3 — Navrzené jednotlivé pozice robota - mavani

U kazdé nové skupiny pozic, jenz budou tvofit n¢jaky pohyb, je potieba zvolit poCatecni,
neboli vychozi pozici. Jednd se o pozici, o které predpokladame, ze se v ni nachazi robot,
kdyz spustime vykonavani jednotlivych pozic.

Napt. kdybychom v tomto piipadé spustili podprogram vykonavani tohoto pohybu pazi

(mévani), kdyz robot stoji, tak pii provadéni prvni pozice by pravdépodobné spadl
do nedefinované polohy, protoze pro tuto skupinu pozic je vychozi pozice — sedici robot.

ROBOT] ;
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Nyni bude nasledovat postup definovani nové skupiny pozic, které po spusténi mohou
vytvaret komplikovany pohyb. V tomto ptipad¢ to bude pohyb pfipominajici méavani rukou,
Tak jak je rozdé¢len na pozice na obrazku 2.3.

Po pfipojeni se v levé Casti zobrazi jiz nadefinované pohybové skupiny pozic a nyni je
potieba vybrat volné pamét'ové misto a tam vlozit ndzev pro novou skupinu pozic.

Zde je uveden typ - ; Prostor, kde se definuji jednotlivé pozice
pFipojené Fidici  Scznam jiz vytvofenych oo, ‘K azda skupina mize byt tvofena

, .
3 ohybovych skupin : 2 > :
jednotky POty p maximalné 6-ti pozicemi.
(») RoboPlus Motion
EdR(E)  Robot(R)  TookT) b 3-;’7 4

0 G @ ot o Y aae

|ﬁ1u‘{ﬂqn| ¥ I Batic Pose Editor 'pmuw__ Edit All page |

Name Ned Ext Pause Time <Pose of Step> <Pose of Robot>
227 | T [ A8F o ¥ STEPO = @ | Valu | Value
228 1-1mmmm 2| o opp | 512 [ iopy | OFF
229 1-2mmmm ﬁ'[%aﬁ | e Dl | s12 D[2) OFF
230 2 \mmmn y A0 oE | 512 M op3] OFF
231 2-2mmm 7 |z o o) | 512 @ D[] | OFF
232 3immmm [z o (= o | 512 10[5] OFF
233 32mmm E= I oE) | 512 M 1D[6] OFF
234 3-mmm 25 0 P - op | 512 @ iDF] | OFF
235 3-4mmm ['zs | o Ibjg] | 512 D] | OFF
23 3umm w0 s > og | sz @ff v ¢ iDfg] | OFF
237 4 1mmmm 2 0 opop . 512 [ D[o) | OFF
239 42mm @m0 Eage ararkpters oMy 512 = N gy oFF
239 21 L0 0 Repeattime: |1 3| Hoint Softness] opa| sz @ e Dp2 | OFF
240 2-2mmmy L o o Level D3 | 512 op3) OFF
241 51mmm |22 0 Sesededte 10 WSS s opa | 512 bp4 | OFF
242 5 Z2mmm a3 0 CtrlInertialforce: | 5 bps) . 512 @ oS OFF
243 5 mmm L4 0 2 5 o s bps) | 512 [ Iofig) | OFF
244 5-Ammmm L u5 0 Real Play Time D] 5 ion7) | = o[7 OFF
245 1M 2 | 0 [1.000sec /1.0]% 1 ID[18] G| o[18) OFF
B et = Omin 1.000sec oIy S

246 6-2mmm a7 0 oE | 5
247 2-mmmm 28 0
248 2:2mmm 3 0 .
249 710 = 0 oy o
250 7-2mmmm ® 0 D[] 5
251 7-umm I oo | 5
252 mmmm o] o omy | 5 | _
253 l 0|0 L piasesenniil
255 D oiil[[ g ong| 5 o

_

| ready

Obr. 2.4 — Definovani nové pohybové skupiny s nazvem Pokus 1
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Po propojeni robota s timto software jsou vSechny pohony ve stavu OFF, coZ znamena, Ze
pripojeny jsou pouze v modu, kdy dochazi pouze ke ¢teni jejich pozic. Tento stav lze vidét
v pravé Casti obrazovky, kterd je oznacena <Pose of Robots>. Pokud je v tomto sloupci
uvedeno slovo OFF (napf. Obr 2.4), znamena to, ze pfisluSny pohon méa vypnuty motor a
uzivatel s timto pohonem muiZe ru¢n€ manipulovat.

V okamziku, kdy si uzivatel takovymto zptisobem vytvaruje robota do pozice, jakd mu
vyhovuje, tak staci ptepnout pohony do stavu ON. Tento stav se projevi tak, Ze misto napisu
OFF, bude u pfislusného pohonu napsano ¢islo, reprezentujici jeho pozici.

Seznam pamét'ovych mist, ktera

uchovavaji pozici ptislusného pohonu. Seznam aktualné pfipojenych pohonti v
Tato skupina pamét'ovych mist je rezimu ON, protoze u kazdého je uvedeno
oznacena jako STEP 0. V tuto chvili Cislo reprezentujici aktualni pozici.

obsahuje defaultni hodnoty.

(®) RoboPlus Motion Ellilrzl
Files(F)  EdH(E) Robot(R) TookT)  Help(H) = = :

i) | & | Port: -l B e _ —

= 1m5'mn] & || BesicPose Editer | Pose Utiity | Edit All page |

Name MNext  Exit # Pause Time <Pose of Step> <Pose of Robot>
227 N 0o o »STEPD | | = | Value | | Value
228 1-\mmmm @m0 1] 512 o] 255
229 g 20 0 _ ID[2) 512 D[2) 787
230 2 ‘@m0 bR | 512 g | 33
231 22mmm 2 0 & o | 512 @ 1D[4] 688
232 3\mmmm 23 0 10[5] 512 PR— 1] 487
233 32mmmm 0 =] oE | 52 @ w oE | 53
23 3 ammm sl | - . io[7] sz |M 10[7] 376
235 3-Ammms 2% 0 D[] 512 —— o 651
235 3Smm 2 o & > g | 52 @)+ ¢ o 510
237 4-1mmmm z 0 opoy | 512 opoy | 51
P ‘_ T 29 T 9 Page Parameters D[] 512 = T 1D[11] 183
239 21mmm 20 0 Repeattime: |1 g _Woint Softness) ppz | sz @8 iz | 653
240 2- 2y 20 0 Shendrate: 110 B | Level & Ibp13 | §12 ] D[13) 517
241 51 242 0 e ] 5 opg) . s12 10[14) 439
242 52 43 0 Cirl Inertial force: bR | s s s12 ops) | 474
243 5 3nmm 28 0 2 S o | s i) 512 o | 57
244 5 mmm %5 0 | RealPlay Time oW | 5 op7 | 512 L
245 6D 256 0 (1.000sec /1.0) 1 I0iS] = ID[18] 512 D8] 516
= Ormin 1.000s2c

246 62 IFZAN o s
247 21w u8 0 S
248 2-2mmmmm 29 0
249 7-1mmmm [ 0 e | s
250 72NN % 0 D3] 5
251 7-mmm [0 ] e Ao 5
252 i o[ o | GG
253 M | a | i} D[12] 5

» 254 | op3 | s
255 M t | 0 one| 5 g

v
Ready

Obr. 2.5 — Ptiprava k ulozeni pozice robota
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Abychom pienesli informaci o jednotlivych pozicich pohonnych jednotek do pamétovych
mist, je potieba stisknou tlacitko s zelenou Sipkou v pfislusném sméru. V tomto piipadé bylo
stisknuto tlacitko ze sméru <Pose of Robots> na <Pose of Step>. Proto na nasledujcim
obrazku 2.6 jsou uvedeny stejné hodnoty jak ve sloupci <Pose of Robots>, tak i ve sloupci
<Pose of Step>.

Pozice STEP 0, kterd je definovana fadou c¢isel ve sloupci <Pose of Robots> nebo
ve sloupci <Pose of Step>, reprezentuje pozici, ktera je zobrazena na obrazku 2.3 a).

Tlacitko pro presun informaci o pozicich z pamétovych mist do pfipojenych pohont.
POZOR!
Pfi stisku se robot snazi piesunout do dané pozice. Pokud je pozice blokovana, resp.
fyzické propojeni neumoziuje realizaci pozice, miiZze opét dojit ke zni¢eni pohont.

(®) RoboPlus Motion r;”E'@'
Fles(F) EJR(E) Robot(R) TookT) Help(H) 1

L& [Pats o e

B eM-5101E3 | w || BesicPose Edtar | Pose Uitity | Edt Allpage |

MName Next Exit & Pause Time <Pose of Step> <Pose of Robot>
227 T [ o[ o 0o 1 = | Value | | Value
228 1-1mmm ‘23 o oM | 225 1@ iopp | 25
229 1-2mm [20 | 0 | b2 | 787 10[2) 787
23]'21— [z o @ I0[3) | 333 [ZI D3] Eet)
231 2mmm =m0 @ Dl | e o) | e
232 3 1mmmm |z | o bE | e [ 10[5] 487
233 3mmm ‘2 0 (#] oE) | 538 @ » Iojs) | 539
234 3 Lz | - R o |
235 3 2% 0 o] | &1 & 1D[E] 851
2% 3 mm |27 o < 3 og | so @) ¢ 1D[9) 510
237 4-1mmm 28 o ipfio] | 51 ippo) | 51
238 42 R NN | Feve Paramsters oy e = N ooy e
239 21 40 o Ropeattime: 1 B [oint Softness] ID[IZl: 853 m !o : 1012} 53
240 2-Zmmm TG — | Level & op3y | 517 op3 | 517
241 5mmmm ‘222 o E 0 ST S opa | 499 [ D[] | 439
242 5-2mmm M3 o Cutlnertialforee: Wn (BpEI] 5 bps] . 474 [ ops) | 474
243 5 amm w0 2 Sl e [ s e | 7 opg | 57
244 5-mmmm 45 0 Real Play Time D] 5 opz7 48 @ D[17) 433
245 61mmm 25 0 | | [0.000sec/ 101k il s ID[18] 1o[18)
= Omin 1.0003ec

246 | Gom— |47 O o8 | s
247 2-1mmmm ‘28 0 i
248 2-0mmm 43 0
243 7-1mmmm ®0 0 10(8) 5
250 7-2mmmm st [ o og | 5
251 7-2mmm | 0| o oo 5
252 il G omy| s
253 | e | 0|0 oH2 | s

F1E i | | op3| 5
) m— 0.1 G ong| 5 |

_

[Reosy

Obr. 2.6 — Ulozena pozice robota s nazvem STEP 0
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Na obrazku 2.6 je vidét ukoncena pozice, ktera je oznacena STEP 0 se zvolenym ndzvem
skupiny Pokus 1. Na nasledujicim obrazku 2.7 je ukazka vytvoreni nasledujici pozice, ktera je
oznacena STEP 1.

Vytvofeni novych pamétovych mist pro novou pozici se provadi klikem na ikonu se
znaménkem plus, coz zpasobi vygenrovani novych pamétovych mist ve sloupci
<Pose of Step>. V tomto sloupci jde vidét, ze defaultni hodnota v téchto pamétovych mistech
je 512, coz znamena stiedovou pozici pohonnych jednotek.

Dale je na tomto obrazku vidét, ze byl vybran pohon s ID = 2 a nasledné byl nastaven
do médu OFF, coz umoznuje ru¢né nastavit zménu pozice. V tomto piipadé se jedna o pohon
v rameni a diky tomuto vypnuti je moZné nastavit robota do pozice, kterd je ukéazana
na obrazku 2.3 b).

Tlacitko pro pridavani Pohon s ID = 2, byl vybran a nastaven
pamét'ovych mist. do médu OFF.

(*) RoboPlus Motion

i) G5 & pot: L Sy : -
= 1m5|qm| w || Basic Pose Editor | Pose Ulilly | EdtAll page |
MName Next  Exit ™ <Pose of Step> <Pose of Robot>
227 T [0 | o = | Value Value
228 1-1ummm 2 0 o | 512 @ 0[] 266
229 1-2mmm = IDi2) 512 >0l |
230 2-mmm @m0 B3 bE | 512 M i0p3) 33
231 2mmm @ 0 D[4 stz |[@ 1D[4] 688
232 3\mmmmm 23 0 ID[5] 512 1D[5) 487
233 3-2mmm =T (=] o | 512 @ ioE | 53
234 3 mmmn (25 o < - op) | 512 » g | I
235 34T 2 0 o] | 512 M " D[] 651
2% 35 = s > g | 512 @ 1D[3) 510
237 4 mmmm (28 o bpio] | 512 = iopo | &N
233.‘-_ | 238 | ll Page Parameters ID[11] 512 = o[11] 183
233 2-mmm L0 0 Repeattime: |1 3| Moint Saftness] bpiz 512 P Iofi2) | 853
240 2-20mmm T Level & ibp3) | 512 op3 | S17
: - Speed rate: 10 = f
241 5-1mmmm 242 0 D[] 5 ID[14] 512 [ ID[14] 433
242:5-“ 43 o Ctrl Inertial force: B 5 Ibjs] | 512 D15 474
243 53 4 0 B2_=l o B ibpe) | 512 ops | 578
244 5-4mmmm L u5 0 Real Play Time o | 5 obp7 | 512 @ o[7) | 4%
245 61mmm [ us 0 [2000sec /1.0)x 1 o = ID[18] 1D[18]
= Omin 2.000sec
245 62 (a7 0 s :
247 2-\mmmm | #8 0 o .
248 220 243 0
249 7-1mmmm ®m 0 o | 5
250 7-2mm [ ® 0 0@ | 5
251 7-mm T ooy 5
252 [ oo omy| s
253 O j iorl] o opz| 5
» 254 DL o3| 5
S—— i Q9]
—
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Obr. 2.7 — Tvorba nové pozice robota s nazvem STEP 1
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Nasledujici obrazek ukazuje dokon€enou pozici s ndzvem STEP 1. To, Ze je tato pozice
dokoncena, je mozné zjistit, tak, ze sloupce <Pose of Robots> a <Pose of Step> jsou shodné.

Aby tento stav byl dosaZen, musel byt pohon s ID = 2 nastaven zpét do moédu ON a déle
musely byt, pomoci tlacitka, se zelenou Sipkou, presunuty informace ze sloupce

<Pose of Robots> do sloupce <Pose of Step>.

Timto zptisobem Ize definovat libovolné slozité pohyby, které vzdy musi byt rozdéleny
na jednotlivé pozice. Pro jednu skupinu pozic, v nasem piipadé€ jsme si zvolili ndzev Pokus 1,
je mozné vytvorit max. sedm pozic. Pokud chceme tvorit pohyby, jenz obsahuji i vice pozic,
je to mozné skladanim jednotlivych skupin pozic. Vice na nasledujici strané.

{(». RoboPlus Motion
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Obr. 2.8 — Dokoncena pozice robota s ndzvem STEP 1
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Co se tyce slozitéjsich pohybt, tj. pohybl, které jsou tvoieny vice nez jen sedmi
pozicemi, je mozné vyuzit dal§i vlastnost tohoto software. Pokud potiebujeme realizovat
takovy komplikovany pohyb, tak je mozné jej vytvorit, tak, ze se vytvori nékolik skupin
pohybi, které navzdjem budou na sebe navazovat. To, aby se pak pohyb vykonal jako jeden
celek, je mozné nadefinovat v levé Casti okna, v polozce Next.

Zde, na tomto obrazku 2.9, je vidét dokonc¢eny pohyb mavani rukou Humanoidniho robota.
Na realizaci tohoto pohybu je pouzito sedm pozic. Béhem prace se cCasto setkavame
s potfebou riznym zplsobem ménit pofadi jednotlivych pozic, pfipadné ptidavat ¢i ubirat
jednotlivé pozice. Z tohoto ditvodu je obrazek 2.9 zobrazen s pop-up oknem, které ukazuje, ze
vSechny zminéné operace s pamét'ovymi misty jsou mozné.

(*) RoboPlus Motion El@[gl
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Obr. 2.9 — Dokonéeny pohyb robota s nazvem Pokus 1
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3. Dopliikové hardwarové komponenty

@
0

Studiem nasledujici kapitoly se ¢tenatr dozvi, jaké snimace miZou byt pouzity s roboty,
jejichz nédvody na sestaveni jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

Systém Bioloid je otevieny systém, ktery umoznuje piipojeni libovolného snimace,
v pfipadé, Ze je dodrzen komunikaéni protokol, ktery je uzivan na sbérnici. To znamena, Ze je
mozné si vybrat snimac, doplnit jej o fidici jednotku s pfislusSnym fidicim programem a takto
upraveny snimac piipojit na sbérnici fidici jednotky CM-xx. Piikladem takového snimace,
jenz neni vyrobkem firmy Robotis, je modul HaViMo, ktery je popsan v kapitole 3.4.

Pokud chceme vyuzit jiz hotovych snimact, které dodava piimo firma Robotis k tomuto
systému, tak mame moznost vyuzit riznych tvari snimace vzdalenosti od prekazky (tzv. IR
snimac¢, viz. kapitola 3.2), dale pak gyroskopicky (viz. kapitola 3.1) snima¢, dotykové
snimace a také zvukové a svételné detektory.

Kromé zédkladnich snimacii je v této kapitole také uveden popis bezdratového dalkového
ovladace pro snadnéjSi manipulaci s roboty, viz. kapitola 3.3.

CAS KE STUDIU: 100 minut

ciL

VYKLAD

HLIBL) T ] y
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3.1. Gyroskopicky snimaé

Gyroskopicky snimac¢ je pouzivan u robota typu Humanoid. Snima¢ u tohoto robota hraje
vyznamnou roli pii chlizi, kdy tento snimac¢ funguje pro realizaci korekce chtize. Diky riznym
materialim a nerovnostem na povrchu, kde se robot pohybuje, vznikaji situace, kdy robot
meéni své t€zisté, coz bez korekce pohybu muize vést k padu.

Zminény gyroskopicky snima¢ je polovodicova soucastka, ktera reaguje thlovou rychlost
ve dvou osach. Pozor, diky této vlastnosti je mozné sledovat zmény pohybu robota, nikoliv
jeho pozice.

Obr. 3.1 — Gyroskopicky snima¢ dodavany firmou Robotis

Jak lze vidét na obrazku 3.1, tento snima¢ ma dva tfi-pinové konektory. I kdyz tyto
konektory maji tfi piny, tak z hlediska funk¢nosti, jejich uloha je zcela odlisna od tii-pinovych
konektort, které jsou na pohonnych jednotkach. Proto tyto snimace lze pfipojit pouze k
fidicim jednotkdm typu CM-510, CM-530 a CM-700. To z davodu, ze tyto fidici jednotky
mayji specialni konektor pro pfipojeni analogovych snimacu.

"0

HK-Axis |\

Obr. 3.2 — Oznaceni pinti gyroskopického snimace

ROBOTI s
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Piny Osy X (X - Axis)

1: ADC, Analogovy signal reprezentujici thlovou rychlost
2: GND

3: Vee (+5V)

Piny Osy Y (Y - Axis)

4: Vce (+5V)

5: GND

6: ADC, Analogovy signal reprezentujici thlovou rychlost

Nasledujici ukazka kodu je urc¢ena pro RoboPlus Task. V této ukazce se predpoklada, ze
gyroskop je pfipojen na port 5 a 6. Program reprezentuje moznost nacteni deseti hodnot
zkazdé osy gyroskopu a to hodnoty zpriméruje. To muze slouzit jako zakladni filtrace
signalii z gyroskopu.

N/
®

N RESENE PRIKLADY

FEBBalData = g PORTI(E]
RFLBalData =« PORT[5]

FEBalCenter =0

BLEBalCenter =10

LOOPFOR (i =1 ~10 )

i
FEBalCenter =g®PORTIE]
FLBalCenter = &®PORT[E]
FBEalCenter = FBBalCenter + FBBalData
HLBalCenter = RHLBalCenter + HLBalData
@ Timer = 0.128sec
WAIT WHILE (& Timer| > 0.000sec )

'

FBBalCenter = FBBalCenter / 10
RLBalCenter = FLBalCenter / 10

Obr. 3.3 — Ukazka kodu pro ¢teni hodnot z gyroskopu

ROBOTI s
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3.2. IR senzor vzdalenost

Infracerveny snimac vzdalenosti funguje na principu vysilani infracerveného signalu, ktery
pii odrazu dopadne zpét na snima¢ a z této doby se vypocitava vzdalenost piekazky
od snimace. To znamend, Ze takovy senzor ma jednu vysilaci IR diodu a pfijimaci IR
tranzistor.

Obr. 3.4 — Ukazka IR senzoru vzdalenosti

Protoze tento snimac¢ pouZziva elektromagnetické zateni s podobnou vinovou délkou jakou
ma viditelné svétlo, je mozné fict, Ze i tento signdl ma podobné vlastnosti jako svétlo.
Zakladni vlastnosti je ¢astecna citlivost na barvu predmétu / prekazky. Vzhledem k tomu, Ze
bila barva ma vlastnost odrazet vétSinu vinovych délek elektromagnetického zareni a Cerna
barva mé4 naopak schopnost pohlcovat, tak i zde je nutné ocekavat zménu charakteristiky
chovani tohoto snimace. Proto nésledujici charakteristika snimace je uvedena pro bily papir
s odrazivosti 90% a pro porovnani také pro Sedy papir, ktery odrazi jen 18%.

-; 3.5 - - 75
W hile paper — Wil paper
-|{|‘||1‘.L||'||' Fah W b ‘g -Hl‘ﬂ.‘.ll'-l‘l T s L
----- Giray paper > ee=es Ciray paper
i Reflective ratio: 1 8% j TReflective ratio: 1 87% )
-1 25 T 500
g 1.0 g 285
E 0.5 } % 70 \
; (=]
o 0
0 10 20 30 40 S0 &0 J0 80 0 10 20 30 40 S0 60 T0 B0

Distance ( Unit ¢ cm) Distance ( Unit ¢ cm)

Obr. 3.5 — Staticka charakteristika IR senzoru vzdalenosti

ROBOTI 1
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3.3. Bezdratovy ovladac

Bezdratovy ovlada¢ s ozna¢enim RC-100 / RC-100A je urceny k ovladani robotl. Tento

dalkovy ovladac je schopny generovat pouze bindrni informace pomoci deseti funkénich
tlacitek.

Obr. 3.6 — Dalkovy ovlada¢ RC-100 / RC-100A

Néktera z téchto tlacitek v§ak mohou mit rozdilnou funkci, v zdvislosti na modu v jakém je
dany ovlada¢ pouzivan. Ovladac je standardné vybaven IR vysilatéem. To znamena, Ze pfenos
informace je velice podobny zplisobu ovladani televize.

' b, &

\ RC-100 / klﬂ Receiver

Obr. 3.7 — Princip ptenosu dalkovym ovladacem RC-100 / RC-100A

Aby tento ptfenos mohl prob&hnout, je potieba aby fidici jednotka méla pfipojeny piijimac,
ktery je na obrazku 3.7 oznaCen, jako IR-Receiver. Po stisknuti prostfedniho tlacitka, které
slouzi pouze k zapnuti / vypnuti vysilace, staci jen stisknout tlacitko a informace o stisknutém
tlacitku se pienese pres IR-Receiver do fidici jednotky.

V pfipad¢, Ze v jednom prostoru bude chtit ovladat roboty vice lidi, mohlo by dochazet
ke vzajemnému ovliviiovani fidicich povell. Proto kazdy vysilac je vybaven moznosti zménit
tzv. vysilaci kandl. Zména vysilaciho kanalu je ukdzana na nasledujici strance.

ROBOTI 1
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Zména vysilaciho kanalu vysilace RC 100 / RC 100A

Vysilaci kanal je mozné nastavit na hodnotu 1 — 8. tj. pomoci tohoto ovladace, pomoci IR
pfenosu informace, je mozné fidit soucasné¢ osm riznych robotid. Ke zjisténi aktualné
nastavené¢ho vysilaciho kandlu slouzi tlacitka, kterd jsou oznacena Cislem 5 a 6. Z tohoto
davodu tato tlacitka nelze pouzit k tizeni.

Pro nastaveni vysilaciho kanalu staci provést tfi kroky. V prvnim kroku je nutné zapnout
vysila€ stisknutim tlacitka POWER — obrazek 3.8.

Obr. 3.8 — Zapnuti ovlada¢e RC-100 / RC-100A

V druhém kroku je nutné zmacknout tla¢itko POWER a zdrovei jedno z tlacitek
reprezentujici ¢islo kanalu. Pozor, tuto kombinaci drzet ptiblizné jednu sekundu.

Obr. 3.9 — Volba vysilaciho kanalu RC-100 / RC-100A

V piipadé, Ze kanal je nastaven, dojde z zablikani LED podle zvoleného &isla kanalu.
o

Obr. 3.10 — Pocet bliknuti reprezentuje zvoleny vysilaci kanal

ROBOTI 1
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V ptipad¢, ze ovlada¢ ma nastaveno ¢islo vysilaciho kanalu a my ho potiebujeme zjistit, je
mozné stisknout tlacitka oznacena 5 a 6. Tim dojde opét k zablikani LED a pocet zablikani
reprezentuje Cislo vysilaciho kanalu.

Obr. 3.11 — Zjisténi aktudlné nastaveného cCisla kanalu

Aby fidici jednotka mohla zménu vysilaciho kanalu akceptovat, je nutné nékde na zacatku
programu nastavit vnitini proménnou RC-100 Channel na pozadované cislo kanalu.
Naptiklad RC-100 Channel = 3, znamena, ze fidici jednotka bude piijimat informace pouze
z vysilace, ktery vysila na kandle 3.

N/
®

N RESENE PRIKLADY

START PROGRAM

=i

2 {

3 /f It set up the RC-100 channel.
4 IF (™ Button count <= 8 )

S 1

& <& RC-100 Channel = Button count
7 h

a ELSE

9 1

10 L RC-100 Channel =8
11 +

12 |}

Obr. 3.12 — Ukazka programu, ktery podle poctu stisku tlacitka START nastavi ¢islo
kanalu

ROBOTI 2
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3.4. Modul HaViMo 2.0

HaViMo je externi modul, ktery obsahuje CMOS kameru a procesor implementujici
nekteré algoritmy z oblasti zpracovani obrazu. Jednd se o algoritmy, které jsou znamy pod
nazvy: BLOB Tracking, Region Growing, a Image Girding.

Tento modul je vytvofen tak, aby jej bylo mozné pfipojit k systému Bioloid, Robobuilder
nebo jen k embedded systému s malym vypocetnim vykonem. Ke komunikaci s nadfazenymi
fidicimi jednotkami slouzi UART (sériova linka — half duplex) s urovni TTL.

Obr. 3.13 — Pohled z obou stran na modul HaViMo 2.0

Zakladni funkci modulu je rozpoznavani a sledovani barevnych oblasti. To lze vyuzit
naptiklad pro realizaci robota, ktery dokaze identifikovat pozici objektti podle zvolené barvy.
Napiiklad roboticky fotbal je ¢asto zaloZen na hledani micku, ktery mé odliSnou barvu, nez je
barva pozadi (hfiste).

Obr. 3.14 — Snimek Cerveného a zeleného micku, ktery je pofizen CMOS kamerou

Je dilezité si uvédomit, Ze modul HaViMo 2.0 nedokdZe rozpoznat tvary, tak jako lidsky
mozek. Tento modul dokéze najit pouze plochy zvolenych barev v zorném poli kamery a na
pozéadani z nadtazené¢ho systému, je schopen vratit obdélnikové souradnice této plochy. Tento
modul dokaze najednou identifikovat az sedm barevnych skupin. (Pii realizaci robotického
fotbalu vSak staci rozliSit pouze barvu micku...) Zde se hovoii o barevnych skupinach z toho
davodu, ze naptiklad cervena kulicka na obrazku 3.14 je tvofena nékolika odstiny ¢ervené
barvy, které postupné ptechazeji az v bilou barvu.

Pokud je zadouci vyuzit tohoto modulu k realizaci robota, je nutné, tento modul nejprve
nakonfigurovat na pozadované parametry.

ROBOTI )
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Konfigurace modulu HaViMo 2.0

K tomu aby mohla byt konfigurace Gspé$né provedena je nutné zajistit kvalitni a stabilni
svételné podminky snimané scény. Dale je nutné mit nainstalovany software HaViMoGUI,
ktery je mozné zdarma stdhnout a pouzivat na operacnich systémech Windows XP a vyse.
Software je k dispozici na adrese: http://sourceforge.net/projects/havimo/

Konfigurace se sklada z nékolika nasledujicich krokii:

1. Pripojeni modulu k PC

Ptipojit HaViMo modul je moZné nékolika zpisoby, zde vSak budeme predpokladat,
7e budeme pouzivat pipojeni skrze fidici jednotku CM-5 / CM-510. Ridici jednotku
CM-530 je mozZné pouzit také ke konfiguraci, avSak k tomuto ucelu je nutné docasné
zménit firmware CM-530. Viz. nésledujici odstavec — Zmena firmware CM-530.

I HaViMoGLII

Zonneckion Type: Oviginal Image LUT Oweerlap Image Processing Resulks

ISEZDyramizel Sample Image Stream Region Growing Gridding
ROBOEBUILDER REC
M5

Direct Serial Connection RP

Check Camera

Color Look Up Table | Camera Settings |

Flash LUT Read LUT

[ save LUT to File | [Load LUT From File

Select Color

[ Erase LUT ][ Erase Color J

) Background
) Color 1
) Colar 2
) Colar 3
) Color 4
) Colar 5
O Color &
O Colar 7

[ tnterpolate

[ Exchange Color With: ]

|Backgr0und vl

Skatus:

Obr. 3.15 — Nastaveni typu pripojeni HaViMo modulu k PC
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Otevreni komunikacniho portu a ovéreni dostupnosti modulu (Check Camera)

Po vybéru ptislusného komunikac¢niho portu (COM x) a stisku tlacitka ,,Connect®,
dojde k otevieni komunika¢niho portu. Dale je nutné ovéfit zda-li software
HaViMoGUI je schopen komunikovat s modulem. To Ize ovéfit tlacitkem ,,Check
Camera®“. Pokud je vSe v potradku, bude ve stavovém fadku napséno: ,,HaViMo2
Found®. Jak 1ze vidét na obrazku 3.16.

I HaViMoGUI
Connection Type: Criginal Image LUT Overlap Image Processing Results
CM510
Sarnple Image Skream [Region Growing] [ Gridding ]
Connection Pork:
Check Camera *

Color Look Up Table | Camera Settings |

[ Fashir || Readwr |

[ save LUT toFile | [Load LUT From Fie|

Select Color

[ Erase LUT ][ Erase Color J

() Background
) Color 1
) Color 2
) Colar 3
) Color 4
) Color 5
) Color &
) Colar 7

[ tnterpolate

[ Exchange Color With: J

|Background v |

Check Camera; HaviMo2 Found

Obr. 3.16 — Usp&sné piipojeni HaViMo modulu k PC
V opacném piipad¢ bude vypadat napis ve stavovém pruhu, takto: ,,Not Found*®.

Upozornéni!!!

Pro uspé$né ptipojeni je potieba nejprve aktivovat fidici jednotku CM-510 a spustit
mod Manage. (Bude svitit zelend LED) Az poté je mozné stisknout tla¢itko ,,Connect*
v software HaViMoGUI. Pokud tento postup nebude dodrzen, je mozné, ze
komunikacni port bude otevien, ale modul HaViMo nebude nalezen.

U fidici jednotky CM-5 mod Manage spustén byt mtlize, ale nemusi. Staci kdyz bude
LED blikat na pozici Manage Mode.
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Nastaveni optickych parametrii kamery (Camera Settings)

Vzhledem k rliznym moznostem osvétleni snimané scény, napi. barva svétla — bila
barva miize vypadat mirn€¢ do Zluta, riznd intenzita osvétleni, apod. Proto je potieba
nejprve nastavit kameru na tyto rizné podminky. Aby bylo mozné parametry ménit je
potieba stisknout tlacitko ,,Auto Update Settings. Timto se aktivuje karta s
modifikovatelnymi parametry.

Na kart¢ ,,Camera Settings®, viz. obrazek 3.17 je mozné nastavit:

- Automatické vyvazeni bile (Auto White Balance)

- Automaticky ¢as expozice (Auto Exposure)

- Pievraceni obrazu podle Horizontalni/Vertikalni osy (Horisontal/Verical Flip)
- a dalsi...

B HaViMoGUI [i=1c3)

Connection Type: Criginal Image LUT Owerlap Image Processing Results

Sample Image Stream RegionGrowing][ Gridding ]

Connection Pork:

[17
Check Camera

Color Look-L:lp-faEie | Camera Settings

Auto Update Settings
Image Setkings Color Balance
Horizontal Flip Auto white Bal,
‘iertical Flip
Auto Exposure
Exposure Gain Red Gain Green Gain Blue Gain
Image Posk Processing Direct Register Access
[ Reset Fackory Setkings ]
Address Data
lo 3o =]
Read Register ] [ ‘Write Register ]
Conkrask EBrightness Sakuration Hue

Check Camerat Ha¥iMoZ Found

Obr. 3.17 — Nastaveni optickych parametri na karté ,,Camera Settings*
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Nacteni zkusebniho snimku (Sample Image)

Pro ovéfeni spravnosti nastaveni je mozné nacist snimek scény (stiskem tlacitka
»Sample Image®), ktera je v zorném poli kamery. Nacteni jednoho snimku trva
n¢kolik sekund. Po tomto procesu software HaViMoGUI vytvoii 3D RGB model
nacteného snimku, viz. obrazek 3.18.

Obr. 3.

Tento obrazek je tvofen tfemi osami, kde
kazdd osa reprezentuje jednu barvu
barevného modelu RGB. Pro lepsi
orientaci v 3D RGB modelu, je mozné
pomoci mys$i ménit thel pohledu na tento
3D model. Na obrazku 3.18 jsou také
zobrazeny barevné Ctverce, jejichz
velikost reprezentuje cCetnost vyskytu
pixelt s danym odstinem.

18 — 3D RGB model naéteného snimku

Nasledujici obrazek 3.19 ukazuje jiny pohled na 3D RGB model, jenz je zobrazen na
obrazku 3.18. Déle také ukazuje snimek, ze kterého byl dany model vytvoten.

3L

Sample Image Stream [Region Growing] [ Gridding ]
Connection Pork:
17 : = =
= %
'. A = "I A =
Check Camera ‘w ‘w

Color Look Up Table Camera Settings

[ Feshir  |[ Readir |

[ Save LUT to File ] [Load LUT From File]

Select Color

[ Erase LUT l[ Erase Color ]

4

OO0

) Background
®
) Color 2
) Color 3
O Colar 4
) Calar 5
3 Colar 6

3 Colar 7

Calor 1

Obr. 3.19 — 3D RGB model nacteného snimku tfi barevnych kuli¢ek

ROBOT| >

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUK, MOTIVACI | ZABAVU



EerPSK}" m I- :
IMI

socialni | OF Vedébhvani
fondvCR EVROPSKA UNIE pro Kenkursnceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Definice barevnych skupin

Jak jiz bylo napsano, modul HaViMo 2.0 dokdZe v ramci jednoho nastaveni rozliSovat
sedm barevnych skupin. Nastaveni jednotlivych barevnych skupin se provadi vybérem
dané skupiny (staci kliknout levym tlacitkem myS$i na kruhové tlacitka), které jsou
oznaceny ndpisem ,,Color 1 az ,,Color 7.

M HaViMoGUI (=13
Connection Type: Criginal Image LUT Cweetlap Irage Processing Resulks
CME10
Sample Image Skream [Region Growing] [ Gridding ]
Caonnection Port:
17 ] ]
Check Cameta

Color Laok Up Table Camera Settings

[ FAashr ][ Readwm |

[ save LUT ko File | [Load LUT From Fie|

Select Color

[ Erase LUT ][ Erase Color ]

) Background
® Color 1
O Colar 2
O Colar 3
) Color 4
) Color 5
O Colar &
) Color 7

[ Interpolate

[ Exchanga Color \With:

Background £V

REG (154,187, 176) -> YCrch (176,112,128

Obr. 3.20 — Nastaveni barevné skupiny s oznac¢enim ,,Color 1

Obrazek 3.20 ukazuje oznaceni kruhového tlacitka u barevné skupiny s oznacenim
,Color 1%, Této barevné skupin¢ je diilezité priradit veskeré odstiny, které chceme do
této skupiny zatadit. To provadime postupnym klikdnim na jednotlivé barevné ctverce
z 3D RGB modelu nebo postupné klikdme na vybrany objekt v levém obrazku, ktery
je umistén ve skuping ,,Original Image*.

Vybér jednotlivych odstini vybirame pokud mozno tak, aby se jednalo o pixely,
které se nachazeji na objektu, ktery je sttedem naSeho zajmu. Zda-li tomu tak opravdu
je, mizeme sledovat na obrazku umisténém vpravo, tj. ve skupiné s ozna¢enim ,,LUT
Overlap*®.
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Ulozeni konfiguracnich parametru (Flash LUT)

Aby modul HaViMo mohl realizovat své vySe zminéné algoritmy, je nutné vybrané
barevné skupiny uloZzit do paméti procesoru, ktery je soucéasti modulu. To se provede
stiskem tlacitka ,,Flash LUT®. Tato operace vyzaduje k provedeni nékolik desitek
sekund, avSak po Uspé€Sném provedeni jsou tyto informace zapsany v trvalé paméti
procesoru (Flash EPROM), coz znamena, ze konfiguraci nebude nutné provadét po
kazdém odpojeni/ptipojeni napajeni.

Oveéreni nastaveni (Region Growing / Gridding)

Spravné nastaveni a ulozeni konfigurace je mozné ovéfit pomoci tlacitek ,,Region
Growing“ nebo ,,Gridding“. Po stisku tlacitka ,,Gridding®™ se vykresli oblast, ktera
odpovida zvolenému nastaveni. Tato oblast se vykresli ve skupiné¢ s ndzvem ,,Image
Processing Results®, jak 1ze vidét na obrazku 3.21.

I HaViMoGUI

Conneckion Type: Criginal Image LUT Crveerlap Image Processing Resulks

CMS10

Sample Image Stream Region Growing] I Gridding ]
Caonnection Port;
= 1 ; h
.
Check Camera

Color Look Up Table Camera Settings

[ Fashor | [ Readur |

[ Save LUT to File ] [Load LUT From File]

Select Color

[ Erase LUT J[ Erase Calor ]

(3 Background
() Color 1
() Colar 2
2 Color 3
) Color 4
() Colar 5

) Color &

() Colar 7

[ trkerpolate

I Exchange Color With:

.Background -

Obr. 3.21 — Ovéteni spravnosti nastaveni modulu
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8. Uzavreni komunikacniho portu / odpojeni

Pokud je vSe nastaveno spravné, stac¢i odpojit komunikacni port. To Ize provést
opctovnym kliknutim na tlacitko ,,Connect”. Tim se tlacitko takzvané¢ odmackne.
Pokud by tla¢itko ,,Connect zlstalo zamacknuté, nedoSlo by k uvolnéni
komunika¢niho portu a tim by pravdépodobné nebylo mozné pokracovat pii dalsi
praci se softwary RoboPlus Studia.

Uspé&snou realizaci téchto kroki, Ize pokladat modul HaViMo 2.0 za nastavené a je mozné
jej propojit s konstrukci néjakého robota. Aby dany robot mohl vyuzit moznosti HaViMo
modulu, musi byt vytvofeny ptislusny *.tsk soubor, ktery bude definovat jaké informace
budou vyuzivany z HaViMo modulu a také k ¢emu. Jedna ze zakladnich uloh je popsana v
odstavci — Priklad pouZziti.

Zména firmware CM-530, pro konfiguraci HaViMo modulu

Modul HaViMo byl vytvoifen v dobé kdy existovala fidici jednotka CM-5 a CM-510.
Momentalné je na trhu nova fidici jednotka CM-530, ktera neni uvedena na seznamu
moznych zptisobu pfipojeni v software HaViMoGUI. Proto byl dodate¢né vytvotren specidlni
firmware pro CM-530, ktery umoziiuje tuto jednotku vyuzit ke konfiguraci HaViMo modulu,
tak jako by se pracovalo s fidici jednotkou CM-510.

Firmware je tvofen jedinym souborem s pfiponou *.hex a je dostupny na adrese:
http://www.havisys.de/wp-content/uploads/2012/12/CM530.zip

Po stazeni daného souboru a rozbaleni archivu sta¢i dany hex soubor zavést do fidici
jednotky standardnim zptisobem. K tomuto ucelu je mozné vyuzit software RoboPlus
Terminal a postupuje se podobné, jako bychom si vytvofili vlastni program v jazyce C.

Po spusténi konfigura¢niho nastroje HaViMoGUI, je nutné vybrat polozku CM-510 v
kategorii typ pfipojeni a to 1 ptesto, Ze pouzivame CM-530.

Dtlezité je poznamenat, Ze tento firmware je vytvofeny pouze pro konfiguraci HaViMo
modulu se softwarem HaViMoGUI. Proto po provedeni konfigurace je potifeba obnovit
puvodni firmware v fidici jednotce pomoci programu RoboPlus Manager. Az poté bude
mozné opét nahravat tsk a ptipadné mtn soubory do fidici jednotky.
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7N RESENE PRIKLADY - Modul HaViMo pouzity pro sledovani pohybu mi¢ku

Tato uloha byla vytvofena pro ukazku zakladniho vyuZiti HaViMo modulu ve spojeni s
pohony AX-12A. Uloha obsahuje dva pohony AX-12A, které jsou mechanicky propojené tak
aby modul HaViMo bylo moZné natacet ve dvou navzajem kolmych osach.

Nejprve byla provedena konfigurace modulu HaViMo na tfi skupiny barev. Na Cervené,
zelené a zluté odstiny, které reprezentuji tfi barevné koule, jak 1ze vidét na obrazku 3.22.

Obr. 3.22 — Nataceci mechanizmus modulu HaViMo

Cervené odstiny byly ulozené ve skupiné s nazvem ,,Color 1, zelené a zluté odstiny pak
ve skupinach s nazvy ,,Color 2 a ,,Color 3“. NizZe je uvedeny vypis programu z tsk souboru,
ktery ma za ukol nastavit takovou pozici HaViMo modulu, aby pokud moZno byl hledany
objekt vzdy ve stfedu zorného pole kamery. Program je vytvofen tak aby reagoval pouze na
jednu barvu. To znamenad, Ze pii pohybu kulickou, v naSem ptipad¢ ¢ervenou, bude dochazet k
otaceni HaViMo modulu ve sméru pohybu ¢ervené koule.

Program vSak nezohlediiuje rychlost pohybu koule, proto pfi rychlej§im pohybu se mize
stat, Ze natdceci systém nestaci zareagovat a Cervena koule zmizi ze zorného pole kamery.
Cimz se vykonavani algoritmu zastavi, protoze pro danou barvu nebude HaViMo modul
posilat soufadnice s vyskytem dané barvy.

Naésledujici program je tvofen hlavni funkci — START PROGRAM, ktera obsahuje
smycku, kterd se bude opakovat dokud nebude stisknuto tlacitko ,,D* na fidici jednotce. Po
stisku tohoto tlac¢itka dojde k ukonceni programu.

Hlavni soucasti programu je funkce Get Bounding Box, kterd ziskadva ctyfi hodnoty
(Minx, Maxx, Miny a Maxy), ze kterych se nasledné vypocte §itka a vyska obdélnikové
oblasti, kterd obsahuje barevny odstin definovany v barevné skupin€ Color 1. Nasledné se
vypocte stied této oblasti a pak uz jen nésleduje fada podminek, které urcuji, kterym smérem
a o kolik se maji pohony pohnout aby se barevna oblast nachézela pfiblizné ve stfedu zorného
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Vypis hlavniho programu:

(Cast tohoto programu je soudasti: http://robosavvy.com/Builders/hamid_m/camera2.zip)
Tento program byl pfizpiisoben pro pouziti dvou pohontt AX-12A, kde pohon s ID 2, realizuje
horizontéalni pohyb (v programu je pouZzito oznaceni Cx) a pohon s ID 1, realizuje vertikalni
pohyb (v programu je pouzito oznaceni Cy).

' | START PROGRAM

2 {

3 LOOP WHILE ( ® Button '= ® D )

! {

5 CamiD =100

8 Color =1

7 # ID[CamID]: ADDR[O(b)] =0
DB CALL Get_Bounding_Box

g Cx =Minx + Maxx

0 Cy =Miny + Maxy

i Cx =Cx [/ 2

i2 Cy =Cy / 2

1 IF (Max 1= 0)

14 {

L IF(Cx > 90 )

18 {

7 Cx =Cx - &0

i Cx =Cx - 5

13 B ID[2]: 4> Goal position =@ ID[2]: (> Present position - Cx
20 }

el ELSEIF (Cx < 70 )

22 {

e Cx =80 - Cx

# Cx =Cx - 5

& BID[2] £,2 Goal position =@ ID[2]: €42 Present position + Cx
26 }

z ELSE IF (Cy < 60 )

28 {

2 Cy =70 - Cy

el B ID[1]: 4> Goal position =8 ID[1]: 4> Present position + Cy
3 }

2 ELSEIF (Cy > 80 )

33 {

e Cy =Cy - 70

® B ID[1]: 4" Goal position = ID[1]: 4> Present position - Cy
36 }

a7 }

38 }

& END PROGRAM

40 }

ROBOTI 50

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU



MINI F k 1 OF Vrdélavani
pro Kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

Vypis funkce Get Bounding Box:
(Tato funkce byla ptevzata z http://robosavvy.com/Builders/hamid_m/camera2.zip)

#2 | FUNCTION

43 {

& Max =0

4 LOOP FOR (Index =1 T 15)

a5 {

i Addr =Index * 16

& IF (8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] != 0 )
43 {

& Addr = Addr + 1

a IF (8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)] == Color )
52 {

& Addr = Addr + 1

o Size =8 ID[CamID]: ADDR[Addr{w)]
o IF ( Size » Max )

56 {

& Max = Size

5 MaxAddr = Addr
i) }

=] }

B1 }

62 }

63 IF ( Max == )

64 {

g RETURN

EE }

& Addr = MaxAddr + 10

& Maxx =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
& Addr = Addr + 1

e Minx =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
t Addr = Addr + 1

e Maxy =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
i Addr = Addr + 1

i Miny =8 ID[CamID]: ADDR[Addr(b)]
75 }

ROBOTI y

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU



evropsky
socialni
fondvCR EVROPSKA UNIE

INI OP Vrdélivani
pre kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

vew s

Roboti, kteti jsou uvedeni v této kapitole, potiebuji ke svému fizeni program, ktery je
sloZzen ze dvou samostatnych soubort.

Jeden soubor je tzv. fidici, s pfiponou tsk. Tento soubor obsahuje logiku chovani celého
robota. V tomto souboru je kéd, ktery zpracovava udaje ze snimacu, z dalkového ovladace a
zjistuje, zda-li bylo stisknuto néjaké tlacitko na fidici jednotce. Na zdklad¢ téchto vnéjSich
podnéti robot vykonava urcité pohyby.

Tyto pohyby jsou vSak uvedeny v samostatném souboru s pfiponou mtn. V tomto souboru
je v podstaté ulozena tabulka, ktera obsahuje skupiny jednotlivych pozic. Kazda tato skupina
ma svijj vlastni ¢iselny a textovy identifikator.

Ridici jednotky typu CM-x v§ak maji moZnost, tyto skupiny jednotlivych pozic vykonavat
postupné tak, Ze se tato skupina jevi jako jeden slozity pohyb. Aby vSak tato skupina pozic
mohla byt vykonana, musi byt v souboru tsk nasledujici instrukce. Viz. nasledujici
obrazek 4.1.

& Motion Page = =
WAIT WHILE (@ Motion Status == TRUE )

Obr. 4.1 — Vyvolani skupiny jednotlivych pozic

Instrukce na prvnim fadku vyvold vykonavani skupiny pozic, které jsou ulozeny v mtn
souboru na fadku 3. AvSak tyto pozice jsou vykonavéany v jiném provadécim toku (threads).
Coz znamena, Ze od tohoto okamziku se za¢ne soucasné¢ vykonavat pohyb a zaroven se bude
pokracovat ve zpracovavani tsk souboru.

Vzhledem k tomu, ze zpracovavani tsk souboru je principidlné mnohem rychlejsi nez
vykonavani pohybi, tak by toto asynchronni vykonavani mohlo vést k ignorovani nékterych
instrukci, ptipadné i nékterych pozic (a to v piipade, Ze by v souboru tsk nasledovala dalsi
instrukce, ktera by odstartovala dalsi fadek z mtn souboru — ¢imz by se pfedchozi vykonavani
zastavilo a automaticky by se zacaly vykonavat nové pohyby).

Toto chovdni mlze byt nékdy Zadouci. AvSak v situacich, kdy chceme synchronné
vykonavat ¢innosti robota, je nutné za prvni fadek kodu jesté doplnit druhy, tak jak je vidét na
obrazku 4.1.

Tj. tento druhy fadek ma takovy vyznam, Ze se na tomto misté ¢ekd tak dlouho, dokud se
to¢i n¢jaky pohon. Tzn. Motion Status je proménna fidici jednotky, kterd sleduje jednotlivé
stavové bity pohonnych jednotek a pokud jeden z pohonnych jednotek je v pohybu, tak tato
proménna ma logickou 1.

V tomto ptipad¢ se jedna o kdd, ktery zplisobi ¢ekani zpracovavani tsk souboru. To miize
zpusobit nereagovani na vnéjsi podnéty v ptipad€ ptiliz dlouhych pohybovych skupin. Proto
je nutné na pocatku urcit, co vlastné chceme, aby robot vykonaval a jak ma reagovat.
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4.1. Robot Humanoid - typ A

; PRAKTICKA ULOHA

Tento robot je vytvoren z celkem 18-ti pohontt AX-12A, kde chiizi zajistuje celkem 12
pohonil. Ostatni pohony jsou pouzZity na paze. Z tohoto divodu robot nehybe hlavou a
nedokdze se otacet v pase. Pokud by Ctendf tuto moznost vyzadoval, miize tohoto robota
modifikovat a zbyvajici pohony doplnit dle své potieby. Touto tipravou dojde ke zméné t&éziste
robota a veskeré pripravené fidici algoritmy nebudou pouzitelné, v lepsim piipadé bude
mozné pouzit jen fragmenty.

Tento robot obsahuje celkem dva hlavni snimace, které je mozné vyuzit k interakci
s okolim. Na hrudi robota je umistén opticky snimac vzdalenosti prekazek, ktery je citlivy
v rozsahu cca 5 az 30 cm. Druhy snimac je elektronicky gyroskop, ktery je umistén uvniti téla
robota (pod fidici jednotkou). Tento snimac je velice dilezity pro algoritmy simulujici chizi.
Diky tomuto snimaci je mozné, aby se robot pohyboval po riznych materidlech, jako napft.
linoleum, koberec s nizkym vlasem, beton, kachli¢ky, apod.

Vzhledem ke konstrukci chodidla se robot nedokaze pohybovat po kamenitém ¢i zvinéném
povrchu. Pokud se robot pohybuje a béhem chlize upadne tak, ze zlistane leZet na btiSe nebo
na zéadech, pak tento snimac je mozné vyuzit k detekci padu. Pozor! Neni mozné detekovat
pozici, ale pouze pad. Toto omezeni vychazi z principu pouzitého snimace, tzn. elektronicky
gyroskop, ktery je zde pouzit, reaguje pouze na thlovou rychlost nezavisle, ve dvou osach.

O

CAS K SESTAVENI: 720 minut

o

Sestavenim tohoto robota zisk4 ¢tenar moznost
si prakticky ovéfit fidici algoritmy humanoidniho
robota. Tyto algoritmy jsou zaméfeny na ukéazku
chiize, otaceni kolem své vlastni osy a nékterych
dalsich specifickych pohybti télem a pazemi.

ciL
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Postup sestaveni robota:

ProtoZe se jedna o Humanoida typu A, budou nésledujici kroky oznaceny A-01, A-02, A-03...
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4.2. Robot Dinosaurus

; PRAKTICKA ULOHA

Pomoci této kapitoly 1ze sestavit mobilniho robota, ktery ma ¢tyfi koncetiny a svym tvarem

pfipomind pravékého dinosaura. Robot je tvoien 15-ti pohony AX-12. Horni koncetiny jsou
tvofeny dvéma pohony AX-12 a dolni koncetiny jsou tvoieny tfemi pohony AX-12. Robot je
tvofen ocasem, ktery miize byt pouzity ke stabilizaci pohybu.

CAS K SESTAVENI: 620 minut

O
1@

Cilem této Ulohy je ukazat simulaci zédkladnich pohybl pravékého zvifete. Vzhledem k

ciL

tomu, Ze chlize po dvou koncetinach je obtizna k realizaci, je tento robot doplnén ocasem,
ktery tak mtze slouzit ke stabilizaci chlize.
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4.3. Robot Pes

; PRAKTICKA ULOHA

Pomoci této kapitoly lze sestavit mobilniho robota, ktery ma ctyfi koncetiny a svym tvarem

piipomind malého psa nebo §tén€. Robot je tvofen 15-ti pohony AX-12. Kazdéa koncetina je tvofena
ttemi pohony AX-12, diky ¢emuz je mozné pouzit tohoto robota k nacviku chtize. Vzhledem

ke ¢tyfem koncetindm je prace s timto robotem o néco snadnéjsi nez u robota Humanoid.

O
o

Cilem této ulohy je ukéazat simulaci zakladnich pohybi zvifete. DalSim cilem této ulohy je

CAS K SESTAVENI: 620 minut
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