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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je poskytnout ptehledny navod pro programovani mobilniho
robotu e-puck v programovém prostiedi MPLAB s kompilatorem C30. Teoreticka ¢ast prace
se zamétuje na popis senzorickych a lokomocnich ustroji mobilnich servisnich robotl a na popis
programovych prostiedi, ve kterych lze mobilniho robota e-puck programovat. Prakticka ¢ast
prace obsahuje stru¢ny navod zabyvajici se zalozenim projektu v programu MPLAB, kompilaci
projektu a nahranim kompilaci ziskaného programu do mobilniho servisniho robota e-puck
pomoci programu Tiny Bootloader. Dale se prakticka ¢ast zabyva popisem funkci vybranych

knihoven pouzivanych pfi tvorbé aplikaci pro mobilniho robota e-puck.

Klicova slova: e-puck, mobilni robot, C++

ABSTRACT

The purpose of bachelor thesis was to create transparent instruction for
programming mobile robot e-puck in MPLAM program with C30 compiler. Theoretical
part was focused on description of sensorial and locomotive mobile mechanism of service
robots and on description of programs in which can be e-puck robot programmed. Practical
part contains brief guide of creation project in MPLAB program, of project compilation and
about uploading the program in mobile service robot e-puck with help of Tiny Bootloader
program. In next part there is description of functions from selected libraries, which are

used to creation of applications for mobile robot e-puck.

Keywords: e-puck, mobile robot, C++
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Podékovani, motto:

Na tomto misté¢ bych rad podeékoval vedoucimu mé bakalarské prace Ing. Eriku Krali za

odbornou pomoc a vedeni pfi feseni problémi s touto praci.

(Isaac Asimov, The caves of steel, Galaxy No. 13, 1950.)
1. Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou ne¢innosti dopustit, aby ¢lovéku bylo ublizeno.

2. Robot musi uposlechnout piikazu clov€ka, kromé ptipadu, kdy jsou tyto ptikazy v

rozporu s prvnim zdkonem.

3. Robot musi chranit sim sebe pied zniCenim, kromé piipadu, kdy je tato ochrana v

rozporu s prvnim nebo druhym zédkonem.

ProhlaSuji, Ze jsem na bakalarské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu
jsem citoval. V ptipadé publikace vysledku, je-li to uvolnéno na zakladé licenéni smlouvy,

budu uveden jako spoluautor.

Ve Zling

Podpis diplomanta
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UvVOD

Kdyz v roce 1920 Josef Capek vytvoiil slovo robot a jeho bratr Karel ho ve svém
romanu R.U.R. popsal jako nendro¢ny, vykonny a myslici stroj, ktery nahrazuje lidskou préci,
asi netudili, jak brzy se tato mySlenka stane skuteCnosti. Robotické systémy od téch
primyslovych firem a vyzkumnych laboratofi, ale i do domacnosti a béZného Zivota kazdého z
nas. Neda se predpokladat, ze by se tento trend zastavil, robotika ma proto pied sebou slibnou
perspektivu. S ohledem na tuto skuteCnost roste i vyznam studijnich prostiedkd v oblasti
robotiky. Mezi tyto prostiedky patii i mobilni robot e-puck , pro ktery je v ramci této diplomové
prace sepsan manudl a ukdzkovy program. Jako nejvhodnéjsi prostfedek k psani aplikaci pro
mobilniho robota e-puck byl zvolen program MPLAB s kompilatorem C30 ktery pieklada
z programovaciho jazyka C++ do zdrojového kédu pro mikrokontroler P30F6014. Program
samotny se sice piSe v Jazyce C++, ale programovaci jazyk assembleru je nutno znat také, nebot’
nékteré Casti knihoven jsou napsany pouze Vv asembleru a pro pochopeni jejich funkce je tato
znalost nezbytnd. Pro pfenos vytvoiené aplikace do mobilniho robota e-puck, ptes virtudlni
sériovy port vytvoreny pomoci Bluetooth, byl zvolen program Tiny Bootloader. Teoreticka cast
prace se zabyva rozdélenim mobilnich roboti podle lokomoc¢niho ustroji na roboty na kolovém
podvozku, pasovém podvozku a na kracejici roboty. Dale jsou tyto podvozky dale rozdéleny a je

popsana jejich funkce a vyuziti.
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. TEORETICKA CAST
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1 MOBILNI ROBOT

Vyrazny rozvoj vypocetni techniky, zpisobeny rozvojem elektrotechniky
V poslednich dvou desetiletich, ma velice pozitivni vliv na rozvoj robotiky. Robotika je
zavisla na moznosti zpracovavat idaje ze snimacu, tyto udaje vyhodnotit a vydat piislusné
povely servomotortim, a to v§e v redlném case. Robotem rozumime integrovany, poc¢itatem
fizeny systém, ktery je cilové orientované iterakce s prostfedim v souladu s instrukcemi

operatora.

Autonomni roboty jsou roboty, provadéjici pozadované ukoly bez neptetrzitého
lidského vedeni. Rlzné ¢innosti vyZaduji roboty s riznym stupném autonomie. Vysoky

stupen autonomie je zv1asté zadouci v oblastech, jako je napiiklad vesmirny prizkum.

Systém, ktery zabezpeCuje plisobeni robota na okolni prostifedi a pohyb robota se
nazyva motoricky systém. Systém, ktery piimd informace z okolniho prostiedi se nazyva

senzoricky systém.

1.1 Senzoricky systém

Vsechny vstupni tdaje, jako jsou udaje o pohybu robota, informace o prostredi, a
rozhodovéani o vykonani jednotlivych operaci zpracovava a vyhodnocuje fidici systém
robota. Pro zabezpeceni spravné ¢innosti robota je téz zapotiebi, aby mé¢l pod kontrolou

sviyj vlastni pohyb.

Informace ziskané jednotlivymi snimaci senzorického systému, zpracované V fidici
jednotce robota, umoziuji vytvofit vnitini model okolniho prostfedi a na jeho zaklad¢ tidici
jednotka koordinuje vykonavani jednotlivych operaci podle naprogramované tlohy. Podle
prostorového vztahu k podnétim délime snimace na dva druhy:

° Vnitini

° Vnéjéi
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1.1.1 Vnitfni snimace
Snimace vnitini zpétné vazby se pouzivaji ke sledovani vlastniho pohonného,
pfipadné jiného manipulacniho systému, naptiklad na urceni pfesné polohy pohonného

servomotoru.

1.1.2 Vnéjsi snimace
Snimace vnéjsi zpétné vazby se pouzivaji ke zkoumani predmét v robotove okoli,
zjisténi jejich tvaru, velikosti, ptipadné i barvy nebo struktury. PouZivaji se tedy k navigaci

robota, ptipadné ke komunikaci s operatorem. Vnéjsi snimace miizeme dale rozdélit na:

. Radiové¢ (radiolokator, GPS)

o Ultrazvukové (radar)

o Zvukové (mikrofon)

. Opticke (infracervené, laserové, fotoaparaty)
. Tlakové (tlacitko)

Pro vice informaci doporucuji knihu [7]

1.2 Rozdéleni robotii podle podvozku

Mobilita je specifickou vlastnosti robota pro roboty s podvozkem, nebo jinym

systémem, ktery umoziuje pohyb robota.

Soucasné trendy svétového vyvoje v oblasti servisnich a mobilnich robotti ukazuji na
velice Siroké spektrum mozZnosti jejich uplatnéni. Na rozdil od primyslovych roboti
nachazeji mobilni a servisni roboty uplatnéni i v netradinich oblastech. Je to jiz ze samotné
definice robota. Roboty jsou definovany jako technickd zatizeni, kterd se podileji na
nevyrobnich c¢innostech. V posledni dobé se velice dobie uplatiuji v oblasti sluzeb a

asistencnich technologii.

1.2.1 Rozdéleni podle prostredi

Zakladnim faktorem, ktery ma vliv na konstruk¢ni parametry a chovani servisniho
robota, je prosttedi, ve kterém se robot bude pohybovat. Zde 1ze uplatnit dva zakladni typy

prostiedi:
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o Venkovni (Outdor)
o Vnitini (Indor)

Pro venkovni prostfedi je charakteristické, ze se robot bude pohybovat mimo
budovy na rizné Clenitém terénu, jako jsou lesy, pole, kratery, méstskd zastavba. Tuto
oblast teréntl je také mozno rozsifit o pohyb v zamofeném prosttedi, podmoisky vyzkum,
prazkum cizich planet a jinych vesmirnych téles. Jedna se tedy o terén slozitéjsi nez terén
vnitini.

Pro wvnitini prostiedi je charakteristické, Ze se bude robot pohybovat pouze
v budovach, rozsahlych nadrzich, vzduchovodech, potrubich a podobnych prostorach. Jedna

se tedy o terény jednodussi povahy, nez jsou terény venkovni.

Obecné lze fici, ze mobilni roboty jsou urCeny pro vykonavani tloh v ¢astecné
znamém nebo zcela neznamém prostiedi s neustale se ménicimi scénami. Ve vétSin€ aplikaci
se dnes pozaduje zcela, nebo alesponi Caste¢né¢ autonomni chovani. Aby robot mohl
pracovat autonomn¢, musi vyuzivat propracovanych rozhodovacich procest a adaptabilniho
nebo supervizorovového fizeni. Roboty s autonomnim fizenim jsou tedy technicka zatizeni
schopna provadét, interpretovat, ale hlavné planovat zadanou tlohu na zéklad¢ vykonéavani
programu fidicim systémem a informaci ziskanych ze senzorického systému a systému

zpétné vazby.

Veskera ¢innost mobilniho robota je ovlivnéna zejména polohovacimi a orientacnimi
ustrojimi, efektory a v neposledni fad¢ také podvozkovou ¢asti. Efektory a orientacni Gstroji
byvaji prizptisobeny pro vykondvani pozadovanych ukoni. Na rozdil od roboti
pramyslovych se jednd prevdzné o praci s kiehkymi pfedméty. Efektory proto byvaji
konstrukéné feSeny trochu jinym zplsobem a to hlavné tim, ze obsahuji vEét$i mnozstvi
senzori nez roboty v prumyslové oblasti. Jednd se pfedevSim o snimace zjiStujici silu
uchopu, tyto snimace nazyvame snimaci taktilnimi. Konstrukce efektoru se velmi Casto
ptiblizuje konstrukei lidské ruky n€kolika prsty. Nejcastéji mizeme u takovychto efektorii
vidét dvémi aZ tfemi prsty proti jednomu palci. Aby robot nebyl stacionarni, ale mobilni, je
zapotiebi, aby byl obdafen efektorem, umoziujicim robotu piesun jeho samého. Roboty
jsou konstruovany s takovym podvozkem, ktery nejlépe vyhovuje prostiedi a pracovni
naplni robotu. Jedna-li se o ¢innost nutné vyzadujici velkou manévrovatelnost, je napiiklad

zvolen podvozek se vSesmérovymi koly nebo s vice stupni volnosti, je-li vyZadovan
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rovnomérny chod robotu, napfiklad pii transportu nebezpecnych predmétlt, vzorkd,

pacientli v nemocnici, voli se podvozek obsahujici vétsi mnozstvi kol, poptipadé podvozek
pasovy.

Z hlediska konstrukce podvozki muzeme rozdélit mobilni roboty do nékolika

zakladnich skupin:
o Kolové

- hybridni (obsahujici kola 1 pasy)
o Péasové

- hybridni (obsahujici kola 1 pasy)
o Kracejici

- kracejici

- plazivé

- skékaci

- Splhaci
. Ostatni

- Plavaci

- Létaci
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1.2.2 Rozdéleni podle lokomoc¢niho ustroji

Pod pojmem lokomoc¢ni ustroji rozumime technicky prostiedek umoziujici
pohyb robotu, v nasem piipad¢ podvozek. Konstrukéni feSeni podvozku robotu je
zavislé na rtiznych principech a fesenich jednotlivych detailti v zavislosti na ¢innosti
robotu a vlastnosti prostfedi, ve kterém bude robot tuto svou piedem definovanou

¢innost vykonavat.
Mobilni servisni roboty mohou byt dvojiho typu:
o Dratovy (lokaln¢ tizeny)
. Terminalovy (globalné fizeny)

Podle tohoto rozdé€leni je nutné piipravit matematicky model pro dané
prosttedi, ve kterém se robot bude pohybovat, a pro Cas, po ktery bude robot tuto
¢innost provadét. U modernich mobilnich robotd je jiz samoziejmosti schopnost
vyhybat se nahodnym piekazkdm, premistit se do urcit¢ého bodu s co nejvetsi
piesnosti, pocitacova analyza prostiedi v okoli robotu, kopirovani terénu, a mnohé
dalsi. Ke splnéni vSech téchto pozadavki je zapotiebi, aby robotliv podvozek mél
dobré manévrovaci schopnosti, to znamend, aby byl schopen otacet se na misté

kolem svislé¢ osy, zataCet ve velmi ostrém uhlu apod. Pro riizné oblasti pouziti

robotu jsou charakteristické rtizné typy podvozku robotu.

Co se tyce oborl, v nichz nasly roboty vyuziti, mimo strojirenstvi, kde je
snad nejvetsi zastoupeni robotl a robotickych systémt, lze uvést naptiklad
zdravotnictvi, stavebnictvi, zeméd€lstvi, lesnictvi, armada, a dalSi. Specifickou
oblasti, z hlediska pozadavkl na konstrukéni parametry, je prizkum pod vodni
hladinou. Dalsi velmi specifickou oblasti, z hlediska poZzadavki na konstruk¢ni
parametry mobilnich roboti, je prizkum povrchu vesmirnych téles, napiiklad cizi
planety, pfirozené druzice, ale také prizkum samotného kosmického prostoru.
Kazda z téchto vySe zminovanych oblasti ma sva vlastni specifika a uplatnéni v nich

mohou najit mobilni roboty s riznym lokomo¢nim Gstrojim.
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1.2.3 Mobilni roboty na kolovém podvozku

Roboty s kolovymi podvozky se vyznacuji dobrou schopnosti manévrovat a jsou
také vhodné k ptekonavani prekazek. Nejcastéjsi verzi kolovych podvozkl jsou podvozky
tiikolové, Ctyfkolové nebo Sestikolové. U podvozkl s méné nez tiemi koly, je tieba fesit
problém s udrzenim rovnovahy, proto se témét nepouzivaji. Podvozky s vice nez Sesti koly
se také pfili§ nepouzivaji.

Kazdy z vyse zminovanych kolovych podvozkli mé sva specifika, a proto mobilni
servisni roboty s riznymi lokomo¢nimi ustrojimi nachazeji uplatnéni v riiznych prostiedich a

pro rizné ¢innosti.

1.2.3.1 Tiikolové a ctyikolové podvozky

Tiikolové a Ctytkolové mobilni servisni roboty lze rozdélit na diferencné tizené
roboty, roboty s vice stupni volnosti, roboty fizené Ackermanovym zptisobem a synchronné

fizené roboty.

- Diferencné Fizené roboty se vyznacuji tim, ze maji nezdvisle pohanéna dve kola a

vpiedu (popf. vzadu) volné oto¢né nepohanéné smérové kolo (popft. kola).

Obrazek 1 — Diferencné fizeny robot

- Trikolovy robot Fizeny Ackermanovym zplisobem ma jedno pohanéné kolo a dvé

kola fiditelna nebo dvé pohanénd a jedno fiditelné. Pro ctyikolovy robot fizeny timto
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zpusobem plati, ze ma dvé pohanéna kola, ktera musi byt vybavena mechanickym nebo

elektrickym diferencidlem, a vptedu (popft. vzadu) otocnd nepohanéna kola.

Obrazek 2 — Ttikolovy robot fizeny Ackermanovym zpisobem

- Synchronné Fizené roboty jsou opatfeny tfemi nebo ¢tyimi koly, pficemz vSechna
jsou pohanéna a fizena tak, Ze maji navzajem stale stejné natocéeni a rychlost. Pro nataceni
kol se pouziva spolecny hnaci fetéz a jeden spolecny fetéz k pohonu kol. Mobilni roboty s

témito typy podvozkt nachazeji uplatnéni ve venkovnim prostiedi. [1]

Obrazek 3 — Synchronné fizeny robot
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1.2.3.2 Sestikolové podvozky

Sestikolové mobilni roboty lze zatadit do zvla§tni skupiny, vétsinou jsou totiz stejnd
jako pasové podvozky fizeny smykem, nebo maji fizeny ptfedni a zadni par kol. Takto
konstruované podvozky se pro vnitini prostiedi v podstaté nepouzivaji, jejich konstrukce je
predurcuje pro pouziti ve venkovnim prostiedi, protoze jsou schopny zdolavat ¢lenity terén
a nerovnosti. JelikoZ jsou sestrojovany pro piekonavani terénnich piekazek a viibec pohybu
Vv naro¢ném prostiedi, vyzaduji i pohon o odpovidajicim vykonu. Technickou a
technologickou ptfevahu v tomto typu pohonu ma zcela jednozna¢né americka spole¢nost
pro vyzkum vesmiru NASA, ktera jiz fadu let vyviji Sestikolové mobilni roboty pro pohyb
na cizich planetach. V soucasnosti jsou mobilni servisni roboty na Sestikolovém podvozku
vyuzivany také v chemickém nebo jaderném pramyslu a v neposledni fadé 1 v t€zebnim

prumyslu.

Obrazek 4 — Mobilni sonda Sojourner (NASA)
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1.2.3.3 Specidalni kolové podvozky pro mobilni asistencni roboty

Do skupiny kolovych podvozkli pro asisten¢ni roboty se zahrnuji také podvozky, které
vyuzivaji specialni kola, jako jsou vSesmérova kola, Weinsteinova kola a ¢lankové pojezdy, kola

MaxWheel, $nekové podvozky nebo kola robott zdolavajicich svislé prekazky. [2]

Nyni se jesté ve strucnosti zminim o nékterych dalsich konstrukénich feseni robott,

vyuzivajicich ke svému pohybu prostiedky jiné, nez kola.

1.2.4 Pasové roboty

Pasové roboty nachézeji sva uplatnéni v celé fad¢ aplikaci, diky své specidlni pasové

konstrukci vyuzivajici fizeni tzv. smykem.

Byvaji vyuZivany jako podvozky u rtiznych druht tankd, buldozerd, vojenskych nosici a
pro mnoha dalsi zatizeni slouzici pro pohyb ve Spatn€ schiidném terénu — pievazné se jedna
tedy o venkovni aplikace. Ve vnitinim prostiedi se uplatiiuji zejména pro jizdu do a nebo ze
chodt a pro aplikace s pottebou velmi vysoké stability. JelikoZ fizeni smykovym zptisobem
neni pro autonomni roboty v zadném piipad¢ ptesny, pouzivaji se pasové roboty piedevsim

ve spojeni s teleoperatorem.

Nejcastéji tedy nalezneme pasové roboty v téchto odvétvich:

. jaderny pramysl

o stavebnictvi

o vojenské a policejni

. likvidace pozart

. prace s nebezpecnym odpadem
o prizkum nezndmého terénu

. asistencni technologie a rehabilitacni robotika
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Obrazek 5 — Ctyipasovy mobilni robot

1.2.5 Roboty se vSesmérovymi koly
Roboty vybaveny vSesmérovymi koly nejsou vhodné ke zdolavani prekazek, nehodi
se proto prili§ k vykonavani venkovnich aplikaci. Uplatnéni tedy nalézaji pti plnéni aplikaci

uvniti budov, jako jsou:

o ostraha

. vyhledavani nebezpecnych predmétii

. monitorovani stavu povrchi riznych ploch

. monitorovani prostorl nedostupnych pro ¢lovéka

1.2.6 Kiracejici roboty

Kracejici roboty lze rozdélit podle nékolika hledisek:
° dle poctu nohou - 2, 4, 5, 6, 8 a vicenohé roboty
. dle provedeni nohy - typ savec, typ hmyz

° dle kinematickych vazeb - rotacni a transla¢ni
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NejcastéjsSim provedenim kracejicich robotti jsou provedeny jako kracejici plosiny na
Ctyfech nebo Sesti nohou, a jako humanoidni na dvou nohou. Na konstrukci téméf vSech

dvounohych robotli miizeme vidét snahu napodobit ¢lovéka a stavbu jeho téla.

1.2.6.1 Dvounohé kracejici roboty

Dvounohé humanoidni roboty, na rozdil od kolovych a pasovych robott, jsou schopné
piekonavat piekazky, jako jsou schody. V soucasné dob¢ jsou jiz roboty vybaveny natolik
schopnym hardwarem a softwarem, Ze nemaji potize s plynulou hladkou chiizi a jejich

stabilita a manévrovatelnosti je také velmi vysoka.

Obrazek 6 — Mobilni kracejici robot Honda Asimo P3
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1.2.6.2 Ctyinohé krdacejici roboty

Konstrukce ¢tyfnohych kracejicich robotli je vétSinou inspirovdna anatomii
zivocCichd. Nejcastéji mizeme vidét konstrukce napodobujici konstrukce typu ,,savec nebo
typu ,hmyz“. Toto pojmenovani je ramcové a je provedeno na zakladé konstrukce

koncetiny a nikoliv podle po¢tu koncetin.

Tyto mechanizmy jsou staticky stabilni, ale v okamziku, kdy jedna noha neni
v kontaktu s povrchem, se t&€zisté robotu nachazi nad hranou trojihelnika z bodu kontaktu
ostatnich nohou s povrchem nebo v blizkosti této hrany. V disledku dynamického ucinku
nebo ndhodné prekazky ¢i prohlubné mize dojit k prevazeni robota na nohu vykonavajici
krok. Ctyfnohé kragejici roboty jsou proto vybavovany vét§im poétem senzoril neZ roboty

S Sesti a vice nohami. [4]

Obrazek 7 — Robot savec jménem BigDog

1.2.6.3 Sestinohé krdcejici roboty

Sestinohé roboty jsou jistym druhem kompromisu mezi roboty &tyfnohymi, které jsou

jednodussi jak po hardwarové tak softwarové strance, a osminohymi s hladce plynulym



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 22

pohybem. Konstrukce Sestinohych robotii byva nejcastéji inspirovana stavbou hmyziho téla,

které v sob¢ skryva velky potencial.

Tato skupina kracejicich robot je zjevné nejpocetnéjsi. Nekteré roboty s této kategorie

se v ptipad¢€ prevraceni na zada dokdzi otocit zpét na nohy a pokracovat dale v chizi.

Sestinohé roboty splituji podminky stability dokonale, protoZe vzdy nejméné tfi nohy
zustavaji pii chizi stale v kontaktu s povrchem. T¢Zisté robotu se pak stale nachazi uvnitf
trojihelniku vytvoieného body dotyku. Proto je chlize robotu vysoce stabilni a adaptabilni
na povahu terénu a kracejici robot je velmi odolny vici prevrhnuti. Je vyrazné potlacen vliv
dynamickych u¢inkd, takze neni tteba znat v kazdém okamziku veskeré informace o ¢lenech
klimatického fetézce. Vyrazné tak klesa mnozstvi potfebnych senzori a zjednodusSuje se

tidici systém. [4]

Obrazek 8 — Hmyzi robot CWRU 111

1.2.6.4 Osminohé kracejici roboty

V této skupiné se vyskytuji kromé konstrukci podobnych Sestinohym kracejicim
mechanismim pro chlizi po zemském povrchu i roboty pro pohyby potrubim a po kolmych
sténach. Osminohd koncepce je pro tyto ucely nejvhodnéjsi, protoze roboty se mohou
pomoci ¢ty noh dostateéné stabilné uchytit a zajistit pevnou vazbu s povrchem, pfi¢emz
ostatni Ctyfi nohy vykonavaji krok vpted. V pifipad€, Ze jedna noha ztrati kontakt
S povrchem, musi zbylé tfi nohy udrzet robota na misté. Pfi chlizi po vodorovnych a

naklonénych plochach jsou rovnéZ stabilngjsi neZ Sestinohé mobilni roboty. [4]
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Obrazek 9 — Osminohy kracejici robot REBUG 111

1.2.7 Mikroroboty

Mikrorobotika, n¢kdy také nazyvana nanorobotika, je spolecné se servisnimi roboty v
soucasnosti nesporné progresivné se vyvijejici oblasti technické robotiky. Do nynéjsi doby
byly vyrobeny mobilni roboty, jejichZz rozméry se pohybuji nejvice v desitkach milimetra.
Ptikladem je mikrorobot PLIF (Italie, 1996).

Jednd se o tfinohy mobilni robot, jehoZz dvé nohy jsou pohanény pomoci piezokeramickych
bimorfnich akénich €lenti a tfeti je noha je pasivni. Robot je velmi maly (20 x 20 x 20 mm) a
ma nizkou hmotnost (30 gramitl), ale soucasné je vzhledem k rozmériim a hmotnosti velmi
rychly (az 20 cm/s). Pohybuje se pomoci velmi malych krokd (nékolik mikront), pficemz
nohy kmitaji vysokou frekvenci (az 800 Hz). Nevyhodou je neurcitost amplitudy a sméru
pohybu, kterd podstatné zavisi na typu a nerovnostech povrchu. Proto musi byt fizeni
pohybu robotu po trajektorii provadéno v uzaviené smycce. Pro méfeni pozice je pouZzit

infracerveny senzor.

Aplikace téchto robotl lze nalézt v mikromechanice, mikrochirurgii, ostraze a inspekci

malych prostor atd.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 24

Obrazek 10 — Mikrorobot PLIF

1.2.8 Plazivé mobilni robotické systémy
Plazivé mobilni roboty se vyznacuji specifickou Stihlou podlouhlou konstrukci. Pro
jejich pohyb se vychazi z modeli pohybt Zivocichti a pouzivaji se dva typy:
o Had
. Zizala

Pocet ¢lankt a typ pohonu robotu je volena dle stylu pohybu, pfedpokladané aplikace a
terénu. Pocet Clankl se pohybuje v Sirokém intervalu od n€kolika jednotek do n€kolika

desitek kusu.

Roboty se pouzivaji pfevazné k inspekci a servisni ¢innosti v potrubich a uzkych

prostorach. Plazivé roboty pro tuto ¢innost se vyznacuji vysokym poctem ¢lank.

Dalsi aplikaci je prizkum ve velice ¢lenitém venkovnim prostoru, kde ani pasové ani
kracejici roboty nemaji nadéji na uspéch. Tyto roboty se vyznacuji niz§im poctem ¢lenl s
tuhou konstrukei a jsou schopny piekonavat prekazky vyssi, nez je polovina délky robotu.

[5]
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Obrazek 11- Snake robot number 7

1.2.9 Specialni mobilni robotické systémy

Skakajici roboty slouzi pro vyzkum kinematickych a dynamickych pomért jako
udrzeni piimého postoje). Tyto roboty byvaji vétSinou osazeny jednou nohou pohanénou

pneumatickym valcem.

Princip pohybu je takovy, Ze robot musi vyskocit dostate¢né vysoko, aby se noha
mohla pfekmitnout do nové pozice a robot se posunul o krok (skok) vpfed. Roboty jsou
konstrukéné feSeny s hmotnym télem a lehkou kyvnou nohou. Tato koncepce zjednodusuje
udrZeni stability. Pricna stabilita robotu byva zajiSténa voditkem a robot tak pii svém

pohybu opisuje kruznici. [6]

1.2.9.1 Splhajici mobilni robotické systémy
Splhajici roboty byvaji postaveny na kolové, &tyfnohé nejastéji viak osminohé kradejici
platforme. Osminohd koncepce je pro tyto ucely nejvhodnéjsi, protoZe roboty se mohou

pomoci ¢tyf noh dostate¢né stabilné uchytit a zajistit dostate¢né pevnou vazbu s povrchem,

pfi¢emZ ostatni ¢tyfi nohy vykonavaji krok vpted. V piipadé, Ze jedna noha ztrati kontakt
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s povrchem, musi zbylé tii nohy udrzet robota na misté. Splhajici roboty se nejéastdji

vyuzivaji pro kontrolu, ¢isténi a drzbu vyskovych budov. [4]

Obrazek 12- Robot istici sklenénou pyramidu v Louvru

1.2.9.2 Plovouci robotické systémy

Primarnim divodem pro vznik plovoucich mobilnich robotl byla téZzba ropy. Prvni
roboty byly konstruovany jako teleoperatory s omezenym dosahem, s komunikaci uZivajici
vodice, pozd¢ji optické kabely. Tyto roboty byly ureny pro kontrolu, udrzbu a opravy
téznich ropnych vézi. Roboty jsou osazeny manipulatory s potfebnymi efektory a silnym
kamerovym vybavenim. Dalsi aplikaci podmotskych robotl jsou prizkumné ¢innosti. Jedna

se o pruzkum povrchu motského dna, vraki lodi.

Roboty jsou koncipovany jako autonomni s jistym prvkem volného rozhodovéni.
Rizeni je vSak nadale udavano teleoperatorem. Roboty jsou vybaveny nejriizngjsimi
snimacimi systémy od termovizi a teplotnich ¢idel pro detekci teplych proudd a sopecné
¢innosti, pres ultrazvukové sonary, TV kamery, atd. Podmotské roboty jsou navrzeny tak,

aby vydrzely pod vodou co nejdelsi dobu z jedné zasoby zdroji energie.
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V oblasti vodnich mobilnich robotli se objevuji i roboty plovouci po hlading. Jedna

se napiiklad o roboty veslujici, které slouzi k vyzkumnym G¢elim.

Plovouci roboty mohou slouzit pro ostrahu piistavii nebo pobiezi.

Obrazek 13- Zelvi robot plavec jménem Madeleine

1.3 Vyvojova prostredi

1.3.1 MPLAB C30

MPLAB umoznuje ladéni a programovani mikrokontrolérovych aplikaci s dsPIC
DSC. Umoziuje nastaveni breakpointi nebo zastaveni béhu v libovolném okamziku,
nahlizeni do registrli mikrokontrolert a jejich modifikace pfi zastaveni b&hu, krokovani a to
v8e nejenom v assembleru ale i v C. MPLAB je sice komer¢ni aplikaci, avSak existuje

moznost spusSténi zdarma pod studentskou licenci.

1.3.2 Pikilab

Linuxova alternativa k programu MPLAB. Pikilab vSak nabizi praci pouze

v assembleru.

1.3.3 Matlab

Nastroje pro Matlab umoznuji testovat e-pucka. K programovani jsou vSak

nevhodné
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II. PRAKTICKA CAST
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2 ZPROVOZNENI MOBILNiHO ROBOTA E-PUCK

Pro naprogramovani robota e-puck potiebujeme nasledujici:

o Robota e-puck
o Pocitac¢ s Bluetooth (naptiklad s USB Bluetooth adaptérem)
o Kompilator (program MPLAB IDE s kompilatorem C30, MPLAB IDE je

neplaceny program, lze si jej tedy bez problému stdhnout na adrese
http://www.microchip.com. Kompilator C30 je sice komeréni program, ale pro

neziskoveé ucely mizeme vyuzit studentské licence.)

o Bootloader (naptiklad Tiny Bootloader, jedna se o neplaceny program, ktery

je volné ke stazeni zde: http://www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/tinybldusage.htm

2.1 Rozblikani LED diody (Hello World)

Stejné tak jako maji vSechny programovaci jazyky, pro vytvareni programi na stoli
pocitace, sviyj typicky program pro zacate¢niky, kdy se na obrazovce vypise, Hello World,
tak i prvni program pro microcontroller PIC oznami svou funk¢nost a to rozblikdnim LED

diody. Pro zdarné spusténi programu Hello World je zapotiebi splnit tyto tii kroky:

. Vytvoteni projektu v programu MPLAB IDE
. Zkompilovani kodu
. Naprogramovani robota e-puck pies Bluetooth

2.1.1 Vytvoreni projektu

Prvni krok je vytvofeni projektu a pracovniho mista zvaného workspace v programu
MPLAB IDE. Projekt obsahuje soubory potiebné pro kompilaci aplikace. Obvykle se

Vv jednom workspace nachazi pouze jeden projekt.

MPLAB IDE obsahuje funkci Project Wizard kterd je velkym usnadnénim pfii

vytvareni nového projektu.


http://www.microchip.com/
http://www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/tinybldusage.htm
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2.1.1.1 Vybeér zarizeni

1.

2.

Spustit program MPLAB IDE

Zaviit vSechny oteviené projekty (File > Close Workspace)

. Spustit Project Wizard (Project menu > Project Wizard)

Odkliknout uvitaci okno (Next>)

Zobrazi se okno Snazvem Step One ve kterém je tifeba vybrat oznaceni

mikrokontroleru (dsPIC30F6014) a pokracovat na dalsi obrazovku (Next>)

Project Wizard &|

Step One:
Select a device /
it

Device:

dsPIC30FE014 2

| <zpat || Daki> | [ Stomo | [ MNapovida

Obrazek 14- Project Wizard, krok 1, vybér zatizeni

2.1.1.2 Vybér pracovniho balicku

1.

Z menu Aktive toolsuite vybrat moznost Microchip C30 Toolsuite. Tento nastrojovy

balicek obsahuje nastroje, které budou pouZity
V bloku Toolsuite Contents vybrat MPLAB ASM30 Assembler (pic30-as.exe)

V bloku Location kliknout na Browse a nastavit:

:\Program Files\Microchip\MPLAB C30\bin\pic30-as.exe
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4. V bloku Toolsuite Contents vybrat MPLAB C30 Compiler (pic30-gcc.exe)

5. V bloku Location kliknout na Browse a nastavit:

C:\Program Files\Microchip\MPLAB C30\bin\pic30-gcc.exe
6. V bloku Toolsuite Contents vybrat MPLAB LINK30 Linker (pic30-Id.exe)

7. V bloku Location kliknout na Browse a nastavit:

C:\Program Files\Microchip\MPLAB C30\bin\pic30-1d.exe
8. V bloku Toolsuite Contents vybrat LIB30 Archiver (pic30-ar.exe)

9. V bloku Location kliknout na Browse a nastavit:

C:\Program Files\Microchip\MPLAB C30\bin\pic30-ar.exe

10. PokracCovat na dalsi obrazovku (Next>)

Project Wizard

Step Two:
Select a language toolsuite

Active Toolsuite: Microchip ©30 Toolzuite w |

Toolzuite Contentz

FPLAB A58 30 Agzembler [pical-az. exe
MPLAE C30 C Compiler [ ]

(e 3

. Lompile |
MPLAE LINK.30 Object Linker [pic30-d.exe]
IR0 & rehiver Tric30-ar mweel

Lacatian

I:Z:"-.F'rn:u:lrarn FilezhMicrochiphMPLAER C30%binspic3l-goo. exe | [ Browse. .

[ Help! My Suite |sn't Listed! ] [] Show all installed toolsuites

| <zpat || Daki> | [ Stomo | [ Napoveda |

Obrazek 15- Project Wizard, krok 2, vybér pracovniho bali¢ku

2.1.1.3 Jméno projektu

1. Vbloku Create New Project File kliknout na Browse a zvolit cestu

kam ma Project Wizard vytvofit novy projekt.

2. Pokracovat na dalsi obrazovku (Next>)
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Project Wizard

Step Three: Eﬁ
Create a new project, or recanfigure the active project’? /
() Create Mew Project File
| C:A\E ajk.alarkaTutorial\Blik ame. mep | | Browse. ..
| <zpat || Daki> | [ Stomo | [ Nipovida |

Obrazek 16- Project Wizard, krok 3, vybér workspace, volba jména projektu

2.1.1.4 Pridat do projektu existujici soubory

1.

Vyhledéani soubort z ptilohy  této bakalaiské prace (naptiklad

D:\prilohy\Hello world) aoznacenisouboru ledtest.c
Stisknutim tladitka Add>> se vybrany soubor piipoji k projektu.

To samé se opakuje u souborli init port.c, init port.h a epuck-

ports.h.

V umisténi

C:\ProgramFiles\Microchip\MPLAB C30\support\dsPIC30F\gld
vybereme soubor p30£6014.gl1d

Po ptidani vSech soubort se pokracuje na posledni okno Next >

Posledni okno slouzi k posledni kontrole zadanych tdaji pfed vytvotfenim projektu

tlacitkem Finish
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Project Wizard

Step Four:
Add ewxizting files to your project

p30fE011.qld ~ SCONFfilohytHelo worldhepuck_ports. b
pa0fE0114.gld WCONPlohysHello worldsinit_part.c
pa0fE0T 2.gld WCOAFrilobtHello worldbinit_port. b
p30fE0124. gld \CD'PfilohyHello worldyedtest. ¢
ngiggl ;fldu esMicrochip\MPLAE C30%supportidst
p g
pA0FE01 4. gld
pA0FEOTdA.gld
pa0FG015. gld
(1h
] inc
[ dsPIC33F o
5 | 5 *

| <zpat || Daki> | [ Stomo | [ Nipovida |

Obrazek 17- Project Wizard, krok 4, ptidani existujicich souborti do projektu

Project Wizard fE

. Summary

Click “Finizh' to create/configure the project with these
parameters.

Project Parameters
Device:  dsPIC30FEDT4

Toolsuite:  Microchip C30 Toolsite
File: C:4B ajk.alark.ah T utonialBlikame. rcp

& new workspace will be created, and the new project added
ko that work space.

[ < Zpét ]| Dokontit [ Starmo ] [ M apovéda ]

Obrazek 18- Project Wizard, krok 5, kontrola zadanych udaji
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2.1.2 Zkompilovani projektu

Pro zdarnou kompilaci je potieba upravit nastaveni nékolika polozek.

2.1.2.1 Nastaveni kompilacnich parametrii

1. V menu pro kompilaci Project > Build Options > Project je tieba

nastavit velikost hlavicky na 512 byt

Build Options For Project “Blikame.mcp™

Directories Cuztom Build Trace ASHINACI0 Suite
hPLAE A5K30 MPLAE C30 | MPLAE LINKI0
Categaries: | Leneral bl |

Generate Command Line

Heap size: 512 bytes [[] &llows overlapped zections

kin Stack Size: bytes

Symbol Definitions

&dd..

Remove

Remowve Al

Restore Defaulks

|--heap=51 2 Map="8(EINDIF_)$[TARGETEASE . map" ~report-mem - §EIN |

[]Use &ltemate 5ettings

[ k. H Starno ][ Fouzit ][ M apovéda ]

Obrazek 19- Nastaveni velikosti hlavi¢ky kompilatoru

2. Pro podrobngjsi hlaseni je potteba v okné pro kompilaci Project > Build

Options > Project zatrhnout Additional warnings
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Build Options For Project "Blikame.mcp®

Directanes Custorn Build Trace

MPLAE ASM30 | MPLAE C30

A530/C30 Suite
MPLAE LINK30

Categaries: | General

Generate Command Line

Generate debugging information

[ ] Support all &M 51-standard programs
[ ] Make wamings inta emors

[] Use B4-bit double

Macro D efinitions

Additional warningsz
F = L rame T

Add...

Inherit alabal zettings

Festore Defaulks

| -g il

[]Use &lternate 5ettings

[ 1] H Starmo ]

Obrazek 20- Nastaveni podrobnéjsiho vypisu hlaseni

3. Nastaveni oscilatoru a vypnuti Watchdoga provedeme v okné¢ Configure >

Configuration Bits
- Oscilator: XT w/PLL 8x

- Watchdog Timer: Disabled
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B Configuration Bits

Configuration Bits zet in code.

EBX

Lddress |Value|

Category

Setting

F3oooo

FSoooz2

F3o0o04

Fs000a

Fs000ocC

C1lo6

O03F

S7E3

ooow

coos

Primary Oscilla
Oscillator Sour
Clock Switching
WDT Prescaler B
WDT Prescaler A
Watchdog Timer
POE Tikwer Value
Brown Out Wolta
PECOR Enahle
Master Clesar En
General Code Se
General ZSecment
Comtn Chahnel Se

T w/PLL &x

Internal Fast RC

3w Disabled, Mon Disabled
1:16

1:512

Disahled

[ 3 1=

Z.ov

Enabled

Enabled

Disahled

Disabled

Use PGC/EMUC and PGDSEMUD

Obrazek 20- Nastaveni oscilatoru a vypnuti Watchdoga

2.1.2.2 Samotnad kompilace

1. Kompilace se spusti Project > Build A1l nebo klavesovou zkratkou Ctrl

+ F10

2. Probiha kompilace

3. Pokud se na konci kompilace vypiSe BUILD SUCCEEDED tak probé&hla kompilace

v pofadku a program je pfipraven k zavedeni do robota e-puck
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Build |"Jersion Contral | Find in Files

ledtest_int . c:37: warning: implicit declaration of function 'InitPort’ ~

Executing: "C:AProgram Files\MicrochiphWMPLAE C304kin\pic30-goc.exe" -mopu=30F6014 "init_port.o" "lechest_int

Program Hemory U=szage

=zection addres= length (PC unit=s) length (byte=s) {dec)
.reset 1] Oxd Ox6 (6]
Liwt Oud 0x7c Oxba (186}
~aiwt O=fd N=7c Oxba  (186)
 text 0=z100 0=a8 l=zco (20470
Ctemt O=xl88 O=lbE 0=z291 (BG7)
dinit 0=x33e =2 0=3 (3)
.isr 0=x340 0=z O0=x3 (3
Total program memory used (bytes): Oxddd (1245 <1%

Data Memory U=zage

=ection addre==s alignment gaps total length (dec)

Total data memory used (bytes): [/ U]

Dynanic Hemory U=szage

region addres= maximum length (dec)
heap O0=800 0=z200 (512}
=tacl Qzalb0 Oxzldal (7584}

Hazimum dynamic memory (bytes): O=zlfal (8096}

Executing: "C:A\Program Files\Microchip\MFLAE C304binpic30-hinZhex exe" "ChBajkalarkal Tutarialye-puckitutc
Loaded C\Bajkalarkal, Tutorialle-puckitutarialitutarial By Treti.cof.

Debug build of project "C:A\Bajkalarka’, Tutorial\e-puckitutonalitutorial B\ Tretimop' succeeded.
Preprocessor syrmbol " DEBUG' is defined
Tue May 19 15:31:35 2004

BUILD SUCCEEDED

£ 4

Obrazek 21- Kompilace probéhla uspeésné

2.1.3 Naprogramovani robota e-puck
Aby bylo mozné robota naprogramovat, je zapotiebi nejprve propojit e-pucka s pocitacem.
Toto propojeni se provadi bezdratové pomoci Bluetooth
2.1.3.1 Spadrovani robota e-puck pies Bluetooth
1. Zapnuti robota. Sviti zelena LED dioda.

2. Zapnuti Bluetooth na pocitaci

3. Vyhledani dalsi Bluetooth zafizeni v okoli pocitae (Search device)
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¥ Bluetooth Places

Soubor Upravy  Zobrazit  Oblbené  Mastroje  Elustooth  Mapovéda

Oz - Q (T POredat [0k [

fdresa ﬁ Bluetooth Places

Prace se sloZkou ——

¢ Odstranit slozku My Device SEE.r':h
Devices

Dal&i mista

@ Flacha

Ej Dokurmenty:
|5y Sdilené dokurnenty:
i:i IMiska v siti

Obrazek 22- Vyhledani dalSich Bluetooth zatizeni

4. Kazdy e-puck ma své vlastni identifikaéni ¢islo, 1ze tedy s jistotou fici, zda pocita¢
vyhledal poZadovaného robota. Vyhledany e-puck se ohlasi jako e-puck XXXX.
Kdy XXXX jsou pravé ono identifikacni Cislo, toto ¢islo nalezneme napsané také na
samotném robotovy a to vzdy na Stitku pfilepeném na zdkladni desce pod
reproduktorem. V naSem piipadé se jedna o ¢islo 1235. Toto ¢islo je také pouzito

jako heslo.

# Bluetooth Passkey(e-puck_1235)

relationzhip for future connectionz. Pleaze use the same

pazskey on thiz device as on the remate device.
Remote Device: e-puu:

% & remote device needs a Bluetooth Pazskey to create Paired

Address: 10:00:E8:52:CaA:D3
Paszkey:
Time Left: 21z

Obrazek 23- Zadani hesla pro spojeni
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Obrazek 24- Robot e-puck a jeho identifikaéni Cislo

5. Po piijeti hesla se ve slozce Bluetooth Places\e-puck XXXX nachazi
virtualni sériovy port Bluetooth Serial Port (COM 7). Dvojklikem na tuto
ikonu se pfipoji robot k pocitai. Pokud vSe probéhlo bez problémi, ikonka

sériového portu zméni barvu z modré na zelenou.
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D e-puck_1235

Soubor

@Zpét - \_J LE ﬁHIedat [1___ Slodky v

Adresa 0 Bluetooth Placesie-puck_1235

Upravy Zobrazit oOblbené Mastroje  Elustooth MNapovéda

) &

o L"\ Q-‘.l."
Dal&i mista Search Bluekoakh
Servi Serial Port
g Bluetooth Places sices (Eggm%r

Dokumenty
|y Sdileng dokurnenty

!ﬂ Miska v siti

Podrobnosti

Obrazek 23- Spojeni s robotem je navdzano

2.1.3.2 Flashnuti robota e-puck

1.

2.

Zapnout program Tiny Bootloader

Po kliknuti na tlacitko Browse vyhledat soubor koncici na piiponu . hex

V levém dolnim sloupci je potieba vybrat port COM, na ktery je ptipojen robot. V

nasem piipadé¢ COM7

Po stisknuti tladitka Write Flash je nutné do péti sekund stisknout modré

tlacitko reset na robotovy a tim potvrdit pozadavek na zavedeni nového

programu. Pokud nebude tlacitko v€as zmacknuto e-puck se sam odpoji od

pocitace. A bude nutné znovu navazat spojeni.

Pokud vSe probéhlo Gspésné, vypsal program Tiny Bootloader: WRITE OK

a robot e-puck se rozblikal.
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Fi¢. Tiny Bootloader - Treti. hex E”E”E'

|E:"~E ajk.alark.a\ T utonal\e-puck tutonalstutonal BST et hex ﬂ Browze

Meszages |Ierminal] thiu:uns] termEIpt]

Write Flash

Interface to TingBootLoader, +1.9.8
CheckPIC contact: claudiu. chiculitai@ugal. ro
hittp: A etz ugal. rodcohiculitadsofbware,/ pichootloader htm

i

Connected bo \WACOMT at 115200
HE: ¥ hourz old, IMH#32,d:PICoode, taotal=1660 bytes.
Searching for PIC ...

1165200 Found: dzE01 4601 2

IRl At 2231, time:0.563 zec

Comm

Search

Cam#

COMS
COma
COM3
COM15
COMBE
COr4

i

Obrazek 24- Program Tiny Bootloader

2.2 Knihovny
Pro Mobilniho robota e-puck jsou ke stazeni také vytvoiené knihovny, které velice

usnadiiuji programovani aplikaci. Zde je stru¢ny popis par zékladnich knihoven.

2.2.1 e_init_ports

Knihovna obsahuje funkci, ktera zinicializuje porty. Neni proto nutné vypisovat
inicializaci vSech portti v kazdém programu znovu.
2.2.2 e _led

Knihovna obsahujici funkce pro spravu LED diod.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 42

2.2.3 e_motors

Knihovna obsahujici funkce pro spravu motord. Staci pouze zavolat prislusnou
funkci, zadat parametr rychlosti a motor za¢ne otacet kolem pozadovanou rychlosti. Neni

tteba se starat o kazdou fazi pootoceni krokovym motorkem.

2.2.4 e sound

Knihovna zabyvajici se zpravou zvuku. Obsahuje kodeky a ptedvytvorené zvuky. Staci tedy
pouze zavolat funkci s ¢islem zvuku, jeho pozadovanou délku a knihovna sama se jiz

postara, aby byl zvuk ptehran. Vypis nékterych zvuki z knihovny a jejich nazev:

. [0, 2112]: "haa"

. [2116, 1760]: "spaah"

o [3878, 3412]: "ouah"

. [7294, 3732]: "yaouh"

o [11028, 8016]: "wouaaaaaaaah™

2.2.5 P30f6014A.gld

Tato knihovna je nejdulezitéjsi pro samotnou kompilaci aplikace, nebot’ obsahuje informace

o mikrokontroleru.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo poskytnout piehledny ndvod pro programovani
mobilniho robotu e-puck Vv programovém prostiedi MPLAB s kompilatorem C30.
Teoretickd Cast prace se zamcétila na popis senzorickych a lokomocnich Ustroji mobilnich
servisnich roboti a jejich vyuziti v praxi. Dale pak na popis programovych prostiedi, ve kterych
Ize mobilniho robota e-puck programovat. Z téchto programovacich prostiedi byl vybran
program MPLAB pro svou pohodlnost, piehlednost a hlavné dostupnost pod studentskou licenci.
Kompilator C30 byl vybran, protoze programy v ném staci psat v jazyce C++ a neni tfeba
psat program v asembleru. Toto neznamend, Ze by znalost programovaciho jazyku nebyla
potiebna, nekteré ¢asti knihovny jsou napsany pouze v jazyku assembleru a pro zjisténi jejich
funkci je potfeba tento programovaci jazyk ovladat. Jedinou nevyhodou programu MPLAB
spusténym pod studentskou licenci je, ze zkompilovany kod neni optimalizovan, zpozdéni
ziskané bé¢hem neoptimalizované aplikace je vSak minimalni. Stru¢ny navod, ktery zahajuje
praktickou cast této prace, Ctenafe provede krok za krokem zalozenim projektu v programu
MPLAB, prilozeni vSech pottebnych souborti, jako jsou napiiklad knihovny, nastaveni
kompilace projektu a jeho samotnou kompilaci do zdrojového kodu, jazyka kterému rozumi
mikrokontroler dsPIC 30F6014A hlavni ¢ip mobilniho robota e-puck, propojeni mobilniho robota
e-puck pres Bluetooth a vytvoreni virtudlniho sériového portu, nahrani kompilaci ziskaného
programu pies virtualni sériovy port do mobilniho servisniho robota e-puck pomoci programu
Tiny Bootloader. Dale se prakticka cast zabyva popisem funkci vybranych knihoven

pouzivanych pfi tvorbé aplikaci pro mobilniho robota e-puck.
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ZAVER V ANGLICTINE

The purpose of bachelor thesis was to create transparent instruction for programming
mobile robot e-puck in MPLAB program with C30 compiler. Theoretical part was focused on
description of sensorial and locomotive mobile mechanism of service robots and its practical use.
Below was mentioned description of programs in which can be mobile robot e-puck
programmed. From these was chosen MPLAB program, which is comfortable and transparent
and it has free licence for students. Compiler C30 was chosen, because programs can be written
in C++ language. This doesn’t mean that knowledge of assembler language isn’t needed. Some
libraries are written only in this language, so this language is also needed.Only disadvantage of
MPLAB program run under student licence is, that compiled code isn’t optimalized, but delay of
unoptimalized application is minimal. Brief instructions, of writing project in MPLAB, which are
included in practical part, takes reader step by step. Also inclosing of needed files, like libraries,
settings of project compilation and its implementation to source code and language which is
known by microcontroler dsPIC 30F6014A main chip of mobile robot e-puck, connection of
robot through Bluetooth and creation of virtual serial port, uploading compilation of program
through virtual serial port to mobile service robot e-puck with help of Tiny Bootloader program.
Practical part also contains description of functions of selected libraries used for creating

applications for mobile robot e-puck.
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PRILOHA P I: HLAVNI FUNKCE

void run _shocker (void)

{

e init ad scan (MICRO_ONLY) ;

init micro();

e init port();

e init motors();

e init ad scan(ALL ADC);

e init sound();

e calibrate ir();

e activate agenda (flow_led, 900);
e activate_ agenda (shock, 650);

e start agendas processing();

while (1) {
e start agendas processing();

run_accelerometer () ;
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PRILOHA P II: FUNKCE PRO DETEKCI POTENCIONALNI
KOLIZE

void shock (void)
{
for (m = 0; m < 2; m++)
{
potential[m] = 0;
for (s = 0; s < 8; s++)

potential[m] +=
(matrix prox[m][s]*e get calibrated prox(s)); // get values from
proximity sensors

speed[m] = (potential[m]/PROXSCALING SHOCK + BASICSPEED) ;

if ((speed[1l] < 50 && speed[1l] > -50)
&& (speed[0] < 50 && speed[0] > -50)) {

speed[1] speed[1] * 20;

speed[0] = speed[0] * 20;

if (speed[1l] > 1000)
speed[1l] = 1000;

else if (speed[1l] < -1000 )
speed[1l] = -1000;

if (speed[0] > 1000)
speed[0] = 1000;

else if (speed[0] < =-1000 )
speed[0] = -1000;

e set speed left (speedl[l]);
e set speed right (speed[0]);
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PRILOHA P III: FUNKCE PRO DETEKCI KOLIZE A PADU

void run_accelerometer () {
e init port();
e init ad scan(ALL ADC);
e init sound();
e init motors();
e start agendas processing();
e set led(8, 1);
e _acc_calibr();
e set led(8, 0);
e set speed left(100);
e set speed right (100);
state=STATE NORMAL;
amplavg=1000;
while (1) {

accx = e _get acc(0);

accy = e get acc(l);

accz

if ((accz<0) && (accz>-600)) {accz=0;}

e get acc(2) + 744; //744 is 1lg

ampl=((long) (accx) * (long) (accx) )+ ((long) (accy) * (long) (accy) )+ ((long

) (accz) * (long) (accz)) ;

amplavg= (amplavg>>2) +ampl;

if (! e dci unavailable) {
if (state!=STATE NORMAL) {
state=STATE NORMAL;
e set led(8, 0);
e set body led(0);

if (amplavg<5000) {
if (StateI=STATE7FREEFALL) {
State=STATE7FREEFALL;

e stop flag=1l;

while (e dci unavailable);

sprintf (buffer, "Free fall:
($1d) \r\n", amplavg, accx, accy, accz, ampl);

e send uartl char (buffer,

strlen (buffer));
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e play sound (11028, 8016);
e set body led(1l);
e set led(8, 0);

}

} else if (amplavg>4000000) {

if (state!=STATE SHOCK) ({
state=STATE SHOCK;
e stop flag=1;
while (e _dci unavailable);

sprintf (buffer, "Shock: %$1d, (%d, %d, %d) ->
(%1d) \r\n", amplavg, accx, accy, accz, ampl);

e send uartl char (buffer, strlen(buffer));
soundsel=(accx & 3);
if (soundsel==0) {
e play sound(0, 2112);
} else if (soundsel==1) {
e play sound(2116, 1760);
} else {
e play sound(3878, 3412);
}
e set body led(1l);

angle=atan2 (accy, accx);
lednum=floor (atan2 (accy, accx)/PI*4+PI/2+PI1/8);
while (lednum>8) {lednum=lednum-8;}

while (lednum<0) {lednum=lednum+8; }

sprintf (buffer, " (x=%d, y=%d) -> angle=%f,
led=%d\r\n", accx, accy, angle, lednum);

e send uartl char (buffer, strlen(buffer));

e set led(lednum, 1);



