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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace, je popsat vyuziti mobilniho robota Sputnik ve vyuce robotiky na
FAI UTB ve Zlin¢ a vytvofiit pro tohoto robota laboratorni ulohy. Za timto ucelem bylo
vytvoteno 5 ukazkovych aloh. Cilem téchto tloh je piibliZit funkce robota studenttim. Ulohy

jsou zamé&feny na oblast mobilni robotiky a vyuziva vSechny moznosti robota.

Kli¢ova slova: robotika, mobilni robot, programovani, C# (programovaci jazyk), Visual Stu-

dio, Microsoft .NET Framework 3.5 (software), robot Sputnik

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is to describe the use of the mobile robot Sputnik in the
teaching of robotics at FAI UTB in Zlin and to create laboratory tasks for this robot. For this
purpose, 5 sample jobs have been created. The goal of these tasks is to introduce the robot's
functions to the students. The tasks are focused on the field of mobile robotics and use all

the capabilities of the robot

Keywords: robotics, mobile robot, robot Sputnik. Programming, C# Visual Studio, .Net Fra-

mework 3.5
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UvVOD

Robotika a automatizace v dnesni dob¢ pronikaji uplné do vSech oblasti, které si ¢lovek
dokaze piedstavit. V dnesni dob¢ jiz snad kazdy ¢lovek zaznamenal pojem Primysl 4.0 nebo
¢tvrtd priimyslova revoluce. To tzce souvisi s raketove rostouci vypocetni silou a stale lep-
$im zpracovanim dat. Tento trend digitalizace sebou nese spoustu vyhod pro majitele tova-
ren. V tovarnach se stavi automatizované pracoviste at’ uz zcela autonomni nebo kolabora-
tivni s ¢lovékem. Tempo, kterym se robotika §ifi po svété je nezastavitelné. Priimyslovi ro-
boti dokazou nahradit lidskou praci a tim ze jsou ve své podstaté neunavitelni zvysuji pro-
dukci a snizuji naklady na vyrobu produktii. Stejné tak i mobilni roboti zazivaji dynamicky
rozvoj. Zajem o n¢ v poslednich letech raketové stoupl. Dnes uz témet v kazdé domécnosti
najdeme n¢jaky druh mobilniho robota at’ uz se jedna o roboticky vysava¢ nebo dron urceny
k nataceni nebo foceni. Mobilni roboty najdeme dokonce i ve vesmiru jakozto prizkumné

sondy, které se prohan¢ji po povrchu Marsu.

Cilem této prace je ptibliZit ¢tenaiim jeden z moznych zplsobl programovani mobilniho
robota Sputnik a jakym zpiisobem ho 1ze vyuZit pro vyuku robotiky na UTB FAL

Pro programovani robota sputnik byl zvolen jazyk C#, jelikoz robot byl postaven pro pro-

gramovani v tomto jazyce. Ulohy jsou koncipovany tak aby se student nauéil programovat

robota Sputnik, a zaroven pochopil tento jazyk.

Prvni ¢ast prace se vénuje obecnému popisu mobilnich robotil a jejich rozdéleni podle riiz-
nych kritérii. Dale také popisu robota Sputnik od popisu jeho senzort az po moZznosti jeho

programovani.

Druha ¢ast prace je praktického charakteru a klade dliraz na vyuziti knihovny pii programo-

véani a jednotlivé ukazkové tlohy, které 1ze vyuzit k vyuce. Ulohy jsou poskladany od jed-

ulohy jsou vyfeSeny a ptilozeny na CD, které je soucasti bakalatské prace.

Zavér poté hodnoti jednotlivé tlohy a problémy spojené s jejich vypracovanim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

1.1 Robotika

Robotika je odvétvi védy, inzenyrstvi a techniky. Tento obor vznikl slou¢enim elektroniky,
mechaniky a programovani. Slouzi k vyvoji inteligentnich stroji, nazyvanych roboti. Hlav-
nim ucelem robotl je zefektivnéni ¢i uplné nahrazeni lidské ¢innosti. Muzeme je vyuzit na-
ptiklad pfi repetitivnich ¢innostech, kde robot dokaze pracovat s daleko vétsi presnosti nez
¢lovek nebo také pii praci v nebezpecném prostiedi, kde by byl ohrozen Zivot ¢lovéka. Na
zacatku 21. stoleti byla naprosta vétSina robotll vyuzivana v automobilovém primyslu. Tito
roboti byli vyuZzivani ke svafovani a skladani riiznych ¢asti automobilt. V poslednich letech
s pokrokem v oblasti umélé inteligence a také diky lepsi technologii se roboti zacali pouzivat
nejen v primyslu, ale také k prozkoumavani rdznych ¢asti nasi planety, ostatnich planet slu-

necni soustavy, ve zdravotnictvi a v mnoha dalSich oborech. [1] [2] [3]

1.2 Robot

Slovo robot pochazi z ¢eského jazyka. Konkrétné ze slova robota neboli nucena prace.

Poprvé jej pouzil Karel Capek ve své hie R.U.R. [1]

Mezinarodni organizace pro standardizaci definuje primyslové roboty v normé ISO 8373
jako: automaticky rizeny, opétovné programovatelny, viceucelovy manipulator pro cinnost
ve trech nebo vice osdch, ktery miize byt bud’ upevnén na misté, nebo mobilni k uZiti v prii-

myslovych aplikacich. [4]

Obecné si pod pojmem robot lze predstavit stroj, ktery je navrZen pro urcity tikol. Tento tikol
je schopen vykonavat samostatné€ a do jisté miry pii tom je schopen komunikovat s okolim

a zadavatelem. Robot dokaze vnimat okolni prostiedi skrz senzory. [5]
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1.3 Vyuziti roboti

Roboti maji Sirokou Skalu vyuziti v mnoha oblastech. Nékteré z hlavnich oblasti vyuziti ro-

bott jsou:

1. Primysl — Roboti jsou vyuzivani v automatizaci vyroby. Jsou rychlejsi, presnéjsi
a neunavi se na rozdil od lidskych pracovnikl. Jsou vyuzivani hlavné pro svaro-
vani, brouseni, montaz, lakovani a dopravu.

2. Zdravotnictvi — V dnesni dob¢ se roboti vyuzivaji dokonce i ve zdravotnictvi pii
chirurgickych procedurach, jako je napiiklad robotické operace pro odstranéni na-
dord. Mohou také pomahat pti rehabilitacich.

3. Véda a vyzkum — V tomto odvétvi jsou roboti vyuzivani jako robotické sondy pro
vyzkum at’ uz vesmiru nebo i motského dna. Dale také jako robotické hmyzi mo-
dely pro studium biologie.

4. Armada — Mobilni roboti jsou zde vyuzivani pro odminovani, zachranu, prizkum
a dalsi ucely, které jsou pro lidi pfiliS nebezpecné.

5. Vzdélani a zabava — Roboti jsou také vyuzivani ve Skolstvi pro vyuku robotiky.

Také se pouzivaji pro zabavu v podob¢ dronil a riznych robotickych auticek.

1.4 Zakony robotiky

Koncept ,, Tti zdkony robotiky* byl poprvé piedstaven spisovatelem sci-fi Isaacem Asimo-
vem a od té doby se stal zdkladnim pravidlem pro vSechny roboty v literatufe, filmu a vy-

zkumu robotiky. Tyto zdkony zni:

1. Robot nesmi ublizit clovéku, nebo skrze necinnost zpiisobit, ze by byl ¢lovéku ubli-
Zeno.

2. Robot musi poslouchat rozkazy lidi, pokud tyto rozkazy nejsou v rozporu s prvnim
zdkonem.

3. Robot musi chranit svou existenci, pokud tim neni narusen prvni nebo druhy zakon.

[6]
Tyto pravidla by mély zajistit, Ze roboti budou slouzit clovéku a nebudou predstavovat ne-

bezpeci pro lidstvo. V praxi je realizace téchto pravidel velmi slozitd az nemoznd, zejména

pokud jde o umélou inteligenci, kterd se mize naucit jednat mimo zakladni pravidla. Proto

vvvvvv

otazku etiky pii vyvoji robott. [6]
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2 ROZDELENIi ROBOTU

2.1 Rozdéleni dle generace

e 1. generace robotli —pracuje podle pevnych programi

e 2. generace robotll — pracuje podle programt, které dokazou reagovat na vnéjsi pod-
néty. Tyto podnéty jsou zprostiedkovany pomoci senzord.

e 3. generace robotll — implementace umé¢lé inteligence. Roboty jsou vice samostatné

nez predchozi generace. [7]

2.2 Rozdéleni dle pohyblivosti

e Stacionarni — roboty nejsou schopny volného pohybu. Toto omezeni je dano piede-
v§im pevné danou drahou pohybu nebo ptivodem napdjeni. Napt. primyslové roboty
e Mobilni — schopny volného pohybu v prostoru. Mizou plnit funkce stacionarnich

robotl. Vice v dalSich kapitolach této prace. [8]

2.3 Rozdéleni dle vicetucelovosti
e Viceucelové — neboli univerzalni. Takové roboty Ize prestavét ¢i modifikovat pro
jiny druh ukolu.

e Jednoucelové —navrZzeny pouze pro jeden Ucel, nelze prestavét ani jinak modifikovat.
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3 MOBILNI ROBOTY

Tématem této bakalarské prace je robot sputnik, proto je tato teoreticka ¢ast zamétena pie-

devs$im na oblast mobilnich robotu.

Vyuzivaji se v kazdém typu prostfedi nasi planety. Vyuziti mobilni robotli neni omezené
pouze na vyuziti v primyslu. Vyuzivaji se od domacnosti, naptiklad roboticky vysavac, pies

dorucovani zasilek, az po mapovani terénu pii zemédélské Cinnosti.

3.1 Rozdéleni

Roboty 1ze rozd¢lit podle nékolika kritérii.

3.1.1 Dle schopnosti autonomity

e Autonomni — schopny vybéru vlastni drahy pohybu, diky zabudovanym senzorim.
Operator zada pozadovany cil a robot si sam zvoli cestu. Tato cesta mize byt napft.
ta nejrychlejsi nebo nejefektivnéjsi z pohledu Setfeni paliva.

e Dalkové ovladané — tyto roboty vyzaduji ptimé fizeni operatorem. Dokazi vSak po-
moci senzoru posilat operatorovi zpétnou vazbu a tim ¢astecné ovlivnit a zefektivnit

svlij pohyb.

3.1.2 Dle vyuziti

Vzhledem k neustalému vyvoji mobilnich robotl je zde uvedeno pouze n€kolik zékladnich
vyuZziti.

e Manipulaéni

e Dopravni

e Zaichranarské

e Vojenské

e Prizkumové

e Meérici

[1]
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3.1.3 Dle prostiedi

Roboty lze také rozdélit dle prostiedi ve kterém se pohybuji. Jinak bude vypadat robot vyu-
zitelny pod vodou a jinak robot vyuzitelny na sousi. Existuji i typy robotd, které jsou vyuzi-
telné ve vice typech prostfedi. Tato schopnost pfezit ve vice typech prostiedi pfinasi jista

omezeni. Napf. pomalejsi pohyb, vyssi cena atd. [1]

e Voda — roboti operujici ve vodnim prostfedi, at’ uz na hladin¢ nebo pod hladinou.
K pohybu vyuzivaji vodni trysky, pfipadn¢ lodniho Sroubu. Vyuziti téch robotu je
spousta vzhledem k tomu, Ze vétSina nasi planety je pokryta vodou. [1]

e Sou$ — Vétsina robotl operujicich na sousi jsou roboty s né¢jakym typem podvozku.
Existuji 1 roboti kracejici, ktefi svym pohybem maji ptipominat pohyb ¢lovéka.

e Vzdusny prostor — V dnesni dobé€ velice rozsiteni v podobé dronll. Vyuziti v soukro-
mém sektoru i v armadnim. [1]

e Vesmir — navrzeny pro praci pii nizké gravitaci. Typickym ptikladem jsou robotické
vozitka pro priizkum jinych planet, ptipadné roboti pro udrzbu mezinarodni vesmirné

stanice. [1]

3.1.4 Dle typu podvozku

Pfi navrhu roboti je vyuZzivano nékolika typl podvozki, ptipadné jejich kombinaci ke ze-

fektivnéni pohybu daného robota.

3.1.4.1 Kolové roboty

Na sousi jde o nejvyuzivanéjsi typ podvozku. Kola mohou byt hnana nebo pasivni. Dale

délime:

e Diferencidlni podvozek — Jde o nejjednodussi typ podvozku. Vyuzivan hlavné pro
mensi, levngjsi roboty, ktefi jsou ur€eni pro vyuZzité ve vnitinich prostorech. Tento
typ podvozku je tvofen dv€ma nezéavisle hnacimi koly a jednim nebo dvéma stabili-
zacnimi, podpérnymi body. Vyhodou je dobra manévrovatelnost. SniZzenim otacek
na jednom z motort lze fidit smér robota. Robot s timto typem podvozku je schopen

se otoCit kolem své osy. [1]
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A

Obrézek 1: Diferencialni podvozek [1]

e Synchronni podvozek
Typicky je tvofen tfemi kolami. Kazdé z téchto kol ma dva stupné volnosti. Potfebuje

dva motory. Jeden pro fizeni sméru a druhy k fizeni rychlosti. Vyhody a nevyhody

jsou stejné jako u diferencidlniho podvozku. [1]

A

y

Obrazek 2: Synchronni podvozek [1]
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Trojkolové podvozky
U mobilnich robotii jde o nejrozsitengjsi typ podvozku. Sklada se ze tfi kol. Dvé
z nich maji jeden stupeni volnosti a jedno ma dva stupné€ volnosti. Tedy dvé kola se

staraji o pohon a jedno o fizeni. [1]

A
1
I
1
1
1 o
1 7
I
1
1 d
1
S i o T >

I
- )
I
I
1 \
I
1 ICC
1
1

Y\

Obrazek 3: Trojkolovy podvozek [1]

Ackermaniiv podvozek

Tento typ podvozku je stejny jako u automobild. Sklada se ze ¢tyt kol. Predni dvé
slouzi k fizeni sméru, maji tedy dva stupné volnosti. Kazdé¢ z téchto kol ma vlastni
zavéSeni a tim padem pfi zataCeni dokaZzi mit jiny thel nato€eni. Zadni dvé maji
pouze jeden stupen volnosti a stejné zavéSeni. Tohoto podvozku je vyuzivano hlavné
u vétsich robotil a v téZ§im terénu. Nevyhodou je nesnadné otoeni na malém pro-

storu. [1]
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Obrazek 4: Ackermantiv podvozek [1]

3.1.4.2 Pasové podvozky

Tento typ podvozku je v principu stejny jako diferencidlni podvozek zejména u smérového
fizeni. Padsovy vyuziva vice part kol. Tyto kola na jedné stran€ jsou spojeny pasem, ktery je
v kontaktu s povrchem a pocita s prokluzem téchto pasti. Vzhledem k tomu, Ze pasy maji
vetsi sty¢nou plochu s povrchem dokéze robot s timto typem podvozku piekonat vEtsi ne-
rovnosti a strm¢&jSi stoupani. V nékterych ptipadech takto vybaveni roboti dokazi vyjet

schody. [1]

Obrazek 5: Pasovy podvozek [9]
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3.1.4.3 Kradejici roboti

Hlavni limitace kolovych roboti je jejich potieba byt v kontaktu s povrchem po kterém se
pohybuji. V ¢lenitém terénu je pohyb kolovych robotti zna¢né obtizny, proto vznikli krace-
jici roboti. Jejich vyhodou je tedy pohyb v narocném terénu. Konstrukce vyuzivajici dvé
koncetiny je inspirovana ¢lovékem, konstrukce vyuzivajici vice koncetin zase zvifaty. Ne-
vyhodou této konstrukce je stabilita. Pfi ndvrhu kracejiciho robota je nutné udrzeni stability

ve vSech pozicich a vyvazeni kostry celého robota. [1]

Obrazek 6: Robot SPOT od firmy Boston Dynamics [10]

3.1.4.4 Vodni roboti

Ve vodnim prostiedi je naro¢né, téméi nemozné dalkoveé ovladat roboty, kvili znaénému
ruseni danym prostfedim. Z tohoto diivodu je vétSina robotli ve vod¢ ovladana pres kabel,
ktery zaroven poskytuje napajeni robota a také bezpecnostni pojistku, pokud by doslo k pte-
ruseni komunikace. Zaroven orientace téchto robotil v prostfedi pomoci kamer je omezena.
Kamery funguji pouze do omezené vzdalenosti dané hloubkou a ¢istotou vody ve které robot

operuje.

Existuji 1 roboti, ktefi svym pohybem napodobuji pohyb ryb. [1]
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Obrazek 7: Vodni robot Aqua2 od firmy Adept MobileRobots [11]

3.1.4.5 Létajici roboti

Na rozdil od vodnich roboti tito roboti vyuZivaji bezdratové ovladani. Nektefi jsou zcela
autonomni. Pro lokalizaci ve vzdu$ném prostoru vyuzivaji globalni polohovaci systém —
GPS. Bezpilotni letouny maji Siroké vyuziti v armadnim sektoru napf. pro pruzkum. Existuji
1 bojové bezpilotni letouny. Diky absenci pilota mize takovy letoun letét vyssi rychlosti a
zvladne vétsi pretizeni pii boji.

V komerénim sektoru l1ze vyuzit autonomnich kvadrokoptér pro dorucovani zasilek. Dal-

kove ovladané drony lze také vyuzit na nataceni ¢i foceni riznym kulturnich akei. [1]

Obrézek 8: Dron Mavic 3 classic od firmy DJI [12]
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3.1.4.6 Vesmirni roboti

Vesmirni roboti jsou vyuzivani pro prizkum jinych planet. Do této skupiny spadaji vesmirné
sondy, které zkoumaji planetu z obéZné drahy ale 1 autonomni vozitka, které se prohanéji po
povrchu. Tito roboti vyZaduji zna¢nou davku autonomnosti, protoze komunikace s ovlada-
cim stfediskem je Casové narocna diky velké vzdalenosti mezi robotem a timto stfediskem.
Roboti v této kategorii musi byt odolni viici poskozeni. K napéjeni téchto roboti je nejcastéji

vyuzivéana slune¢ni energie, diky soldrnim paneliim jsou energeticky sobéstacni. [1]

Obrézek 9: Vesmirny robot Curiosity od NASA [13]
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4 ROBOT SPUTNIK

Hlavnim tématem této bakalatské prace je vyuziti mobilniho robotu Sputnik ve vyuce robo-
tiky. V dalsi ¢asti je bliz8i ptedstaveni tohoto robota. Popis jeho komunikace s okolim, zpt-
sob ovladani a zplisob programovani. Robot je dodédvan spolu s ovladacim softwarem, wifi

routerem a joystickem.

4.1 Popis robotu

Sputnik je robot od spole¢nosti DrRobot postaven na platformeé X80. Vyuziva klicovych

wewvr

duchosti jeho ovladani si jej dokaZou uzit nejen nadSenci robotiky, ale je zarovenl vhodny i

pro vyuku robotiky. [14]

Obrazek 10: Robot sputnik zepiedu
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Kamery

Reproduktory a mikrofon

Graficky LCD display

Oranzové svétlo znacici zapnuti robota
Infrac¢erveny senzor

Ultrazvukovy senzor

Lidsky senzor

Pohyblivé hlava

® N »n kW D=

Obrazek 11: Robot Sputnik zezadu

9. Zapinaci tlacitko
10. Modr¢ svétlo znacici nabijeni robota

11. Nabijeci konektor
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4.2 Klic¢ové vlastnosti

Mezi klicové vlastnosti patii:

Pohybliva hlavova ¢ast

Bezdratové ovladani pomoci Wifi (802.11 b)
Maximalni rychlost 1 m/s

128x64 graficky LCD displej

Schopnost obousmérné audio vizualni komunikace
Detekce kolizi

Maximdlni nosnost 10 kg

3hodinova vydrZ na jedno nabiti

[14]

4.2.1

Senzory

Robot je vybaven n¢kolika typy senzorti, které mu umoznuji reagovat na své okoli a plnit

ukoly. Konkrétné to jsou 3 dvojice ultrazvukovych senzort, 8 infracervenych senzorti a 2

senzory pro detekci lidi. [14]

Tabulka 1: seznam senzoru [14]

Senzor Umisténi

Dvojice ultrazvukovych senzorti #1 | I — vlevo vepiedu

Dvojice ultrazvukovych senzortt #2 | J — uprostied vepredu

Dvojice ultrazvukovych senzorit #3 | K — vpravo veptedu

Lidsky senzor #1 L — vlevo vepiedu
Lidsky senzor #2 M — vpravo vepiedu
Infracerveny senzor vzdalenosti #1 A —uprostied vlevo

Infracerveny senzor vzdalenosti #2 B — uprostred

Infracerveny senzor vzdalenosti #3 C — uprostied

Infracerveny senzor vzdalenosti #4 D — uprostied vpravo

Infracerveny senzor vzdalenosti #5 E — vpravo
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Infracerveny senzor vzdalenosti #6 F —vzadu

InfraCerveny senzor vzdalenosti #7 G —vlevo

Infracerveny senzor vzdalenosti #8 H — veptedu nahote

Senzor ota¢ek motoru #1 N — vlevo

Senzor otacek motoru #2 O — vpravo

Predni strana

Leva strana Prava strana

Obrazek 12: RozlozZeni senzoru

Obrazek 13: Detail senzora
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4.3 Zpusoby programovani

Robota miizeme programovat nékolika zptusoby, zahrnujici:

1. Programovani pomoci jazyka C# a .NET Framework — pro programovani pomoci
tohoto jazyk lze vyuzit naptiklad integrovaného vyvojového prostiedi od spolecnosti
Microsoft — Visual Studio. Pro komunikaci s robotem je vyuzivana knihovna WiRo-
bot SDK, ktera poskytuje API pro ovladani pohybu robota a ziskavani dat ze senzort.
[15]

2. Pouziti aplikace pro ovladani robota od firmy DrRobot, Sputnik Control . Tato apli-
kace umoznuje ovladani robota pomoci grafického rozhrani bez nutnosti psani kodu.
Robota lze ovladat i pomoci joysticku. Tato aplikace milize byt pouzita pro zakladni

ovladani robota nebo vytvéreni jednodussich programi. [14]

Aplikace dodavana vyrobcem, Sputnik Control, je napsana v jazyce C# za pomoci Visual
Studia 2008 a .Net 3.5 framework. Nainstalovanim této aplikace z ptilozeného CD, dojde
zaroven k naistalovani potfebnych knihoven a dalSich potfebnych komponent pro tvorbu

vlastniho kodu. Konkrétné jde o :

e DRROBOTSentinel CONTROL.OCX
e WiRobotGateway.exe

e DrRobotSensorMapBuilder.dll

e DrRobotP2PSpeedDrive.dll

e DrRobotGPS.dll

[14]

Vice o téchto souborech a moznostech programovani naleznete v praktické ¢asti této prace.

4.4 Nastaveni Wifi komunikace

Sputnik je robot ovladany bezdratoveé za pomoci wifi. Diagram nize ukazuje typicky scénar
ovladani robota. Server PC se ptipojuje k wifi siti bud’ pomoci dratového pfipojeni nebo
bezdratové. K této siti miiZze byt ptipojen i dalsi PC pomoci internetu se spuSténym progra-
mem Sputnik Remote Control a pomoci tohoto PC lze robota ovladat z jakéhokoliv mista na

zemi. [14]
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—

= g
|
Robot
Sputnik r

\?

Router
= E

@ Hostitelsky pocitac

Ovladani Sputniku

PC pro vzdadlené
ovladani

Sputnik Remote
Control

Obrazek 14: Typicky scénar ovladani
Pocitac na kterém je spustén program Sputnik Control :

Tabulka 2: PC [14]

Name Server PC ID (port) 192.168.0.104

Gateway 192.168.0.200 Subnet Mask 255.255.255.0

Tabulka 3: Parametry routeru dodavané¢ho vyrobcem [14]

SSID dri Router LAN 192.168.0.200
WEP 128 bits Login ID admin
KEY 112233445566778899AABBCCDD | Password drrobot

Key Type Open key

Tabulka 4: Nastaveni virtualniho serveru [14]

Virtual server Port Protocol | Server IP

Sputnik Remote Control program | 7050,7080,7090 | TCP/IP 192.168.0.104

[6]
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4.5 Nabijeni

Napéjeci konektor je umistén v zadni ¢asti robota. Nabijeni probiha tak, ze nejprve pfipojime
kabel do robota a nasledné robota zapneme. Nabijeni trva piiblizn€ 2 hodiny. Pro zachovani
idealni kondice baterie je vyrobcem doporuceno robota jednou za 14 dni plné nabit i v pii-

padé Ze neni pravidelné pouzivan. [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PROGRAMOVANI ROBOTA SPUTNIK

V praktické ¢asti si blize ukazeme moznosti ovladani robota. Prvnim zptisobem je ovladani
pomoci piiloZzeného softwaru od vyrobce. Tento program si miizeme nainstalovat z CD od
vyrobce pfipadné stdhnout na strankdch vyrobce. K nainstalovani staci pouze spustit

setup.exe ve slozce ,,Sputnik Control Installation®.

5.1 Ovladani pomoci programu Sputnik Control

1. Pfipojeni server PC k bezdratovému routeru, bud’ pomoci wifi nebo LAN kabelu.

2. Zapnuti robota pfepinacem na jeho zadni strané.

3. Spusténi programu Sputnik Control. Zobrazi se Login okno, kde je potieba vyplnit
pozadované udaje a kliknout na ,,Connect Robot*. (viz. Nastaveni Wifi komunikace)
Po uspésném zadani pozadovanych udaji se oteviou 2 okna DrRobotMotion gateway
a DrRobotMultimedial gateway. Prvni slouzi uz podle ndzvu k ovladani pohybu ro-
bota a druhé k ovladani LCD panelu, reproduktorti a mikrofonu.

[14]

"3 Dr Robot®
Robot Settings

Robot ID: DrRobot

WiFi Module-1 IP: 192.168.0.201

WiFi Module-Il IP: 0.0.0.0
(Option})

Connect Robot

Copyright & 2010 Dr Robot, Inc. All rights reserved.

Obrazek 15: Login brana
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o ## DrRobotMotion GateWay =
Winobof Wigoboi
‘ Robat 1D DR obothd ultib Robat 1D DR obothd otion
Connection Setting Connection Setting
i i
Sernial Port: Serial Port:
{s {+
P | 132 188 . 0 . 2 P | 182 . 68 . 0 . 201
Part | 10002 Part | 10001

Connection Status Connection Status

Dizconnect Wetwork Status; @ Dizconnect MHetwork Status; @

WiFi Connection: Connected, 1P Port: 10007

| WiFi Connection: Connected, IP Port: 10002

Signal Robust Signal Robust

Obrazek 16: WiRobotGateway

5.1.1 Sputnik Control

Po spusténi programu Sputnik Control na nas vyskoc¢i obrazovka znazornéna na obrazku

¢islo 17. V horni ¢asti vidime 3 zalozky: Main Sensor & Control, Path Control, Locali-

zation/GPS & Sensor Map & Remote Control. Prvni zalozka je taktéZ znazornéna na obrazku

¢islo 17 a vyznacené Casti jsou popsany nize.

1.

Prvni ¢ast je zaméfena na zobrazeni kamery a ovladani mikrofonu a reproduktoru.
Zmacknutim tlacitka ,,Start Listen* 1ze zapnout mikrofon na robotu a slySet co se
déje v jeho blizkosti. Tlacitko ,,Talk To Robot* naopak aktivuje mikrofon na PC a
robot piehraje zvuk, ktery do mikrofonu fekneme. Tlacitkem ,,Play* miZeme do ro-
bota poslat zvukovy soubor ve formatu wav v kvalité 8k 16bit.

Druhé sekce slouzi k ovladani pohyblivé hlavy robota. Najdeme zde ovladani na-
klonu hlavy, ovladani oto€eni hlavy, ovladani pusy a o¢i. Ve spodni ¢asti této sekce
najdeme moznost nahrat pfedem napsany program, ktery vykona dany pohyb. Sou-
¢asti instalacniho balicku jsou i pfedem pfipravené programy pro ukazku jako napfi-
klad program pro zivnuti robota, usindni a vyjadfeni nadSeni.

Tteti sekce se vénuje nabijeni robota. V horni ¢asti miizeme vidét stav baterie. Tyto

informace jsou vyjadifeny ve Voltech. Charge Path Control je specialni ¢ast pouze
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pokud je robot vybaven automatickym nabijeni kdy se zvladne sdm ptipojit na nabi-
jeci stanici. Bohuzel nas robot tuto funkci nema, a tudiz tuto funkci nevyuzijeme.
Ve ¢tvrté ¢asti muzeme ovladat LCD display. Miizeme zde ptepinat mezi tim, jestli
robot bude ukazovat stav baterie ve voltech nebo nami zvoleny obrazek ve formatu
128x64.

Pata cast se vénuje senzorim a jejich idajim. VétSina z téchto udaju je vyjadiena
v metrech. Mizeme vidét v jaké vzdalenosti je robot od piekazek.

Posledni cast této obrazovky je vénovana ovladani. Ovladat robota miizeme pomoci
Sipek, které jsou v pravé ¢asti a tlacitka stop uprostied. Ve spodni ¢asti miizeme ak-
tivovat ovladani pomoci joysticku a také zvolit libovolnou maximalni rychlost ro-

bota.

%i¢ DrRobot Sputnik Control _ X

Main Sensor Info & Control Path Control  Localization/GPS & SensorMap & Remote Control

Rflgﬁ'f Camera Head Control Power Status
HeadPan: ' Voltage Temperature Status
1 : Battery-t  [15.57 i Charging
Battery-II: 16.15 Charging
HeadTitt: ' -
ﬂj:bﬂfﬂﬂbﬂ'r"” DCIN: 21.18 Using
R Mouth: ' Power Path Control
@ PowerByBattery-l (@ PowerByBattery-ll (] PowerByDCIN
EyePan: ' Charge Path Control
75 *| SnapShot JPEG Q: (100 [  SnapShot EyeTit ' [C] charge Battery-l ] Charge Battery-I
’ charge Tmer: [ Stop
Start Listen Start Listen "
Time: 1000 Disable Power
Talk To Robot ] Reset Board Power: | 4.90V Motor Power: | 14.89W
HeadMotionFile:
Play C/ADrRobotAppFileiHead | Go Power Switch Control
— Channekl Channekll Channeklll
D Displa Human Sensor — —
i. Py : ) ON off @ on O oFF © on O OFF
ile Name: Image Voltage Display Wotion  Alarm
Left: | 2012 202 D
Ultrasonic Sensor r.l;tTnDC.DntPrnl ST P— P
ight: et Drive Power et Drive Spe assis Contro
# [084m #2 [089m #3 [0.24m Right- |CHIITRS | |SERES P
Left: 5384 Left: -200
IR Sensor Extended IO . . O
#1[081m #2[081m  #3[081m  #[08Im  #s[027m nput [255 Rignt: 26384 Right. 200
0-22767
# [018m  #7[08m  #3[08m  #8[010m  #0[0.10m Output: 0 Set 16384 Stop 0 Go @ @ @
Motor Sensor Set Drive Distance Set Rotation @
Encoder Posttion Encoder Speed Current Feedback HeatProtect StuckState Distance: 0.5 Turn: 45
Left Motor [0 ] 0.00A False False Unit: m Unit: degres
Right Motor [0 ] 0.00A False False Time: 3000 Time: 2000
Unit: me Unit: me Speed:
@ Enable Motor Protection Go Go o
Position Information
- Joystick NaxP X i
Dead Reckoning: | (-0.23, 068, 0.00)  GPS: [0 (] Enable GPS Sensor MAXPOWET  Joystick Sent Power
X o Left: Right:
Y0 O 0 0
,.f_ - i Ju®
J'_F _r_{ f'f f!r}f Exit [CJ Enable Joystick 50%
Caxtend gour imaginaltion™ (] Joystick Colision Aveidance Drive
Copyright © 2010 Dr Robot, Inc. All rights reserved. www.DrRobot.com

Obrazek 17: Program Sputnik Control - Main Sensor & Control
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Obrazek 18: Joystick pro ovladani

Jak uz bylo zminéno vyse robota lze ovladat i za pomoci joysticku. Ovladéni je jednoduché
pohybem péky vpied se robot rozpohybuje vpied. Lze ovladat i hlavovou ¢ést, a to pomoci
malého joysticku na vrchni ¢asti velké paky. Hlava se ovlada klasicky nahoru dolt a pokud

posuneme joystick do strany dojde k otoceni hlavové ¢asti robota.
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% Dr Robet Sputnik Control — %

Main Sensor Info & Control  Path Control | pcalization/GPS & SensorMap & Remote Control

P2P PointNum: P2P Status: P2P Control: Left Wheel Cmd: |0 Right Wheel Cmd: |0 P2P Cmd Time: |0
Targetx Targefy TargetDir  StopTime ForwardS Forgetable NonStop  FinalPostu TargetTime TargetTole MaxTurnS CAEnable ReverseDn TargetDirTi Segho
3 _ 0 0 0 0.3 O O 200 0.1 35 O 15 1
Open PathFile Go Stop Edit/Add RLELC Zoom: +| |-
AutoPatrol GoCharge
P2P Task Type: Wandering Speed: Map X0: 465
P2P Task - ] [ Mouse Point To Move Detectvol: |12.5 » MapY0D: 222

Obrazek 19: Program Sputnik Control — Path Control

r r

Druhé zaloZka s nazvem Path Control se vénuje planovani cesty, kterou chceme, aby robot
yjel. Vybrané body Ize manualné upravit v horni ¢asti nad mapou. Pomoci tlacitka ,,Open
PathFile* miZeme oteviit vyskakovaci okno kde si mizeme my$i naklikat mista neboli
pointy, které chceme, aby robot projel. Toto okno znazoriiuje obrazek ¢islo 20. Jeho popis
je nize. Dalsi tlagitko ,,Go* spousti path file. V P2P Task Type mizeme piepinat zpiisobem
jakym robot bude projizdét pointy. P2P task znamena, Ze robot bude projizdét body postupné
od prvniho az do posledniho. Zvolenim moZnosti Wander task vypneme tento zpiisob po-
hybu a robot se bude mezi body pohybovat podle sebe. Posuvnikem Wandering Speed mu-
zeme ovladat rychlost robota, kterou se robot bude mezi body pohybovat. Vedle mizeme
vybrat moznost ,,Mouse Point To Move*. Zvolenim této moznosti miizeme vytvofit bod na
mapé¢ do kterého chceme, aby se robot dostal. Naslednym kliknutim na tlaitko ,,Go* se robot
rozpohybuje do tohoto bodu. Mapu si miizeme ptiblizit i oddalit podle libosti. V samotné

mapé mizeme vidét jednotlivé body cesty pomoci modrych bodii. Zluté kolecko znadi sa-

motného robota.
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In Path Editor

X
Path Mation
Record Fle Name- FileName PaintNum
home xml 3
New Edit Delete Save

TargetX  TargetY  TargetDir StopTime ForwardSp Forgetable MonStop  FinalPostur TargetTime TargetTole MaxTumS; CAEnzble ReverseDr TargetDirT SegMNo

S [EEEECED 03 0 0 200 01 30

] O |5 1
03 178 4254 |4 03 O O 200 0.1 ] O O s 2
071 072 86.56 4 03 O ] 200 0.1 50 ] 0 s 3

Robot Posttion X: Robot Position Y: Robot Crientation: Add Pairt Delete Point Map X0: 471 Map Y0; 170 Zoom: +

Obrazek 20: Program Sputnik Control — Path Editor

Edita¢ni okno Path Editor ukazuje v levé ¢asti vSechny ulozené cesty. Ve stfedu obrazovky
muzeme body vybrané cesty editovat. MliZeme ménit pozici bodu 1 tthel oto¢eni robota. Ve
spodni ¢asti je zobrazend mapa, kde vidime jednotlivé body cesty stejné jako na obrazku

¢islo 19 s tim rozdilem ze tady si mizeme ptepinat jednotlivé cesty. Na obrazku cislo 19

vidime pouze aktudlni cestu.
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% Dr Robot Sputnik Control

Main Sensor Info & Control Path Control  Localization/GPS & Sensoriap & Remote Control

Localization/GPS

IP Address:

Port Number:

wkp: [0 ]

WiFi Connection

——
o Jn

Position Data: Position X
Position "

Position Dir:

GPS Sensor Info:

SensorMap

e

Remote Client Control

Stop Server

Server Log: Server starts, listening at port 7050....

Remote Client IP:

Received Command

Received Command:
Joystick X}:
Joystick

Joystick Pos:

Image Server
Remote Client IP: | |

Server Log: | Server start, waiting a client connection... |

Voice Server

Server Log: | Success: Voice socket opened |

Wotion Control Setting

S_Kp 5_Kd S Ki

15 3 0 Set
P_Kp P_Kd P_Ki

1500 20 10000 Set

Left_Fric_Comp Right_Fric_Comp
4000 4000 Set

Obrazek 21: Program Sputnik Control - Localization/GPS & Sensor Map & Remote

Control

Tteti zalozka Localization/GPS & Sensor Map & Remote Control nabizi 2D zobrazeni okoli

robota za vyuziti dat ziskanych ze senzort. Nachazi se zde také moznost nastavit GPS sen-

zor, ale tato vybava je také ptiplatkova. Na typu robota zaptijceném od Skoly se nenachazi.

Dalsi ¢ast se vénuje vzdalenému ovladani robota.
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5.2 Programovaniv jazyce C#

Pro programovani robota pomoci jazyku C# se vyuziva externi knthovny DRROBOTSenti-
nel CONTROL.OCX, ktera vyuziva ptikazy z WiRobot SDK. Manual k WiRobotSDK je
dostupny na strankach vyrobce DrRobot. WiRobot SDK je soucasti WiRobot vyvojaiského
systému. Obsahuje casti pro ovladani systémové komunikace, paméti, uzivatelského pro-
sttedi dale také casti pro ovladani audia, videa, senzorovych dat a kontrolu pohybu. Pro-
gramy vyvijené pomoci WiRobotSDK funguji na PC platformé a s WiRobot Hardwarem
komunikuji ptes wifi nebo dratové piipojeni. V pripadé robota Sputnik se vyuziva bezdra-
tové komunikace pies wifi. V nasledujici ¢asti jsou popsany zasadni funkce pro tspésné spl-

néni ukdzkovych uloh. [16]
5.2.1 Pripojeni k robotovi

connectRobot(,, RobotID*)

Tuto funkci je nutné zavolat ve Form1 Load. Slouzi ke sparovani s WiRobotGateway. Je
nutné mit stejné ID jak v kodu, tak v WiRobotGateway véetné malych a velkych pismenek
jinak pfipojeni nebude fungovat.

5.2.2 Ultrazvukové senzory

GetSensorSonarX...vrati aktudlni vzdalenost mezi danym senzorem a piekézkou. Hodnota

jevem.
Parametr: void
Vrécena hodnota typu: short

short GetSensorSonarl();
short GetSensorSonar2();
short GetSensorSonar3();
short GetSensorSonar4();
short GetSensorSonar5();

short GetSensorSonar6();
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Tabulka 5: ultrazvukové senzory [16]

Vracena hodnota

Vzdalenost k prekéazce

4 0az4 cm
4-254 4 a7 254 cm
255 255 a vice cm

[16]

5.2.3 Infracdervené senzory vzdalenosti

GetSensorIRRange. .. vraci hodnotu aktudlni vzdalenosti mezi senzorem a piekazkou. Vra-

cend hodnota je hodnota AD pievodu tudiz je potfeba hodnotu prepocitat, aby odpovidala

vzdalenosti v cm pomoci vzorce

Parametr:

Vracena hodnota typu:

[16]

Tabulka 6: IR senzory [16]

(hodnota)=3
4095

void

short

short GetSensorIRRange();

Vracena hodnota

Vzdalenost k piekazce

<=585 80 cm nebo delsi
585-3446 80 az 8 cm
=>3446 0az8cm

Tato funkce je funk¢ni pouze pro prvni senzor pro zbylych 6 je vyuzita nasledujici funkce.

GetCustomADX... vrati stejnou hodnotu jako pfedchozi funkce a je potieba ji prepocitat

(hodnota)=3

podle vzorce
4095

Parametr:

Vrécena hodnota typu:

void
short
short GetCustomAD3();

short GetCustomAD4();
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short GetCustomADS5();
short GetCustomADG6();
short GetCustomAD7();
short GetCustomADS();

[16]

5.2.4 Senzor pritomnosti ¢lovéka

GetSensorHumanAlarmX ... vraci hodnotu AD ptfevodu v rozmezi 0-4095. Pokud se v bliz-

kosti nenachazi ¢lovek vracena hodnota je okolo 2047 V.
Parametr: void
Vracena hodnota typu: short
short GetSensorHumanAlarm1();
short GetSensorHumanAlarm?2();
[16]

GetSensorHumanMotionX... vraci hodnotu AD ptfevodu v rozmezi 0—4095. Pro detekci
pfitomnosti ¢lovéka je potieba porovnavat hodnotu kdy je €loveék pfitomen u robota a kdy

ne. Tyto hodnoty ziskdme experimentalné.

Parametr: void

Vrécena hodnota typu: short
short GetSensorHumanMotion1();
short GetSensorHumanMotion2();

[16]

5.2.5 Senzory motori

GetEncoderPulseX...vraci hodnotu pulzu, ktery indikuje aktudlni pozici rotace kola. Vra-

cend hodnota je v rozmezi 0-32767 a cykli se.

GetEncoderSpeedX...vraci hodnotu rychlosti rotace kola.
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GetMotorCurrentX... vraci hodnotu proudu v motoru. Vracena hodnota je hodnotou AD

. . T “/ , Hodnota
prevodu je nutné ji piepocitat pomoci vzorce Py
Parametr: void
Vrécena hodnota typu: short

short GetEncoderPulsel();
short GetEncoderPulse2 ();
short GetEncoderSpeed1 ();
short GetEncoderSpeed?2 ();
short GetMotorCurrent1();
short GetMotorCurrent2();

[16]

5.2.6 Senzory baterie
GetSensorBatteryADX... vraci aktudlni hodnotu baterie ve voltech.
Parametr: void
Vrécena hodnota typu: short
short GetSensorBatteryAD1();
short GetSensorBatteryAD1();

[16]

5.2.7 Ovladani pohybu a hlavy

DcMotorVelocityNonTimeCtrAll. .. tento ptikaz posila piikaz pro ovladani vSech motort,
které robot mé nebo miiZze obsahovat. Robot Sputnik obsahuje pouze dva motory a staci tedy
ovladat pouze prvni dvé cmd hodnoty. Ostatni hodnoty se nastavi na -32768(0x8000). Mo-

tory se spusti automaticky po pfijeti signalu.
Parametr: short cmd
Vracend hodnota typu: void

void DcMotorVelocityNonTimeCtrAll(cmd1, cmd2, cmd3, cmd4, cmd5, cmd6); [16]
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DcMotorPwmNonTimeCtrAll. .. posila PWM ovladaci piikaz do vSech 6 motort. Ptikaz je
vyslan okamzit¢ a neni ¢asové podminén. Pozadovana Sitka pulzu musi byt v rozmezi 0—
32767(0x7FFF). Pulz v hodnoté 16383 je ptesn¢ 50 % a zastavi motor. Hodnoty v rozmezi
16384-32767 rozto¢i motor po sméru hodinovych rucicek pti pohledu na ptedni stranu mo-
toru a hodnoty 0-16362 rozto¢i motor protisméru hodinovych ruc¢i¢ek. Pokud nechceme

ovladat néjaky z motort je tieba jej nastavit na hodnotu -32768 (0x8000)
Parametr: short cmdl1;

short cmd?2;

short cmd3;

short cmd4;

short cmd5;

short cmdo6;
Vracena hodnota typu: void

void DcMotorPWMNonTimeCtrAll(cmd1, cmd2, cmd3, cmd4, cmdS, cmd6);

[16]

DisableDcMotor... zastavi motor. Nutné do zavorek uvést, ktery motor ma byt zastaven.

Pro zastaveni vice motoril je nutné ptikaz poslat opakované pokazdé s jinym parametrem.

Parametr: short
Vrécena hodnota typu: void

void DisableDcMotor();
[16]

ServoTimeCtr... posila ptikaz k pohybu specifickému servomotoru pomoci Cisla kandalu.

Obsahuje zaroven ¢asovou podminku pro vykondni pohybu v milisekundach.
Parametr: short channel;

short cmdValue;

short timePeriod;
Vrécena hodnota typu: void

void ServoTimeCtr(channel, cmdValue, timePeriod); [16]
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ServoTimeCtrAll... posila ptikaz k pohybu do vSech servomotort. Obsahuje ¢asovou pod-
minku pro splnéni pohybu. Prvni hodnota ovlada zéklon hlavy, druh4 otoceni hlavy, tieti

rozevieni pusy, pata zaklon o¢i a Sesta natoCeni oci.
Parametr: short cmdValue;

short timePeriod;
Vracend hodnota typu: void

void SevoTimeCtrAll(cmdValuel, cmdValue2, cmdValue3, cmdValue4, cmdValue5,

cmdValue6, timePeriod);

[16]

5.2.8 Multimedialni funkce

TakePhoto... piikaz k zachyceni obrazku z kamery. Pro uloZeni daného obrazku pouzijte
ptikaz SavePhotoAsBMP. Zachyti pouze jediny snimek. Pro spravné fungovani je potieba

pouzit timer.

Parametr: void
Vracend hodnota typu: void

void TakePhoto();
[16]

SavePhotoAsBMP. .. uloZi aktualni snimek z kamery. Pied zavolanim této funkce je potteba

zavolat funkci TakePhoto.
Parametr: LPCTSTR FileName;
Vracena hodnota typu: BOOL
BOOL SavePhotoAsBMP(LPCTSTR FileName);

[16]
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PlayAudioFile... tento ptikaz posle zvukovy soubor do robota, ktery jej piehraje. Soubor
musi byt ve formatu .wav 8kHz a musi vyuZzivat mono kanal. V parametru musi byt kom-

pletni cesta k tomuto souboru.
Parametr: LPCTSTR FileName;
Vracend hodnota typu: void
void PlayAudioFile(LPCTSTR FileName);
[16]
StopAudioPlay... tento ptikaz zastavi ptehravani zvukového souboru.
Vracena hodnota typu: void
void StopAudioPlay();
[16]

LcdDisplayPMS. .. zobrazi obrazek na LCD displeji robota. Obrazek musi byt ve formatu

BMP 128x64 pixelt. V parametru musi byt kompletni cesta k tomuto souboru.
Parametr: LPCTSTR FileName;
Vracend hodnota typu: void

Void LedDisplayPMS(LPCTSTR bmpFileName);

[16]

5.3 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je program urceny k vyvoji softwaru. Je to pracovni prostiedi, které
umoznuje tvorbu kodu a vyvoj aplikaci v C# a zarovein podporuje .Net Framework 3.5. Z to-
hoto divodu je to ideélni nastroj pro tvorbu ukéazkovych uloh v této bakalaiské praci. Li-
cence byla poskytnuta UTB v ramci studentského tctu. Bylo pouzito Visual Studio Commu-

nity 2019 ve verzi 16.11.26. Dostupné ke stazeni z oficialnich stranek microsoftu. [17]
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6 UKAZKOVE ULOHY

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvoreni laboratornich uloh vhodnych k vyuce ro-
botiky na UTB FAI. Po vypracovani ukazkovych uloh si student osvoji zakladni ovladani
robota pomoci jazyku C#. Ulohy jsou koncipovany jako jedna aplikace, do které se s kazdou
dalsi tlohou ptidavaji dalsi funkce. V posledni tiloze je findlni podoba aplikace, které by

mélo byt dosazeno za ur¢eny vyukovy blok.

6.1 Navod pro pripojeni robota a nainstalovani potiebné knihovny

Prvnim krokem pro programovani tloh pro robota Sputnik je instalace této knihovny. Tuto
knihovnu najdeme na strankach vyrobce nebo v ptiloze této bakalatské prace. Tento ndvod
je také uveden v pfiloZeném souboru Readme.txt. Samotna instalace je sloZzena z nasleduji-

cich kroku:

1) VlozZeni souboru DRROBOTSentinel CONTROL.OCX do slozky
C:\windows\system32\ a C:\windows\Sys WOW 64\
2) Spusténi ptikazového fadku a zadani ptikazu
regsvr32 C:\Windows\System32/DRROBOTSentinel CONTROL.OCX
3) Hotovo

V ptipadé potizi s instalaci knihovny spust'te piikazovy fadek jako spravce.

Dale je potfeba program WiRobotGateway.exe, ktery je taktéZz dodavan spolu s robotem
anebo dostupny ze stranek vyrobce. Diky tomuto programu je uZzivatel schopen se pfipojit

k robotovi. Pro pfipojeni:

1) Oteviete WiRobotGatewy.exe
2) Zadejte do RobotID "Motion"
3) Zadejte IP adresu "192.186.0.201" a port "10001"

Tyto 3 kroky staci pro pohyb robota a prvni tlohu, nasledné ukoly vyzaduji nasledujici
kroky:

1) Oteviete WiRobotGatewy.exe
2) Zadejte do RobotID "Power"
3) Zadejte IP adresu "192.186.0.201" a port "10002"
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o B? WiRobot Gateway = X
Wigohoi wWioboi
Robat 1D tation Fiobat 1D Power
Connection Setting Connection Setting
" Serial Fort & BT Dongle " Serial Fort & BT Dongle
Serial Port: |CORT Serial Port: |COM1
+ WiFi Connection = WwiFi Connection
IP 192 0168 . 0 .20 IP 192 0168 . 0 .20
Fart | 10001 Part | 10004
" Blustooth Cannection " Blustooth Cannection
BT Addess |000000000000,2™ BT Address |000000000000,8"
Connection Status Connection Status
Connect Metwork Status: @ Metwork Status: @
Signal Robust Signal Rabust

Obrazek 22: WiRobotGateway pro ukazkové ulohy
6.2 Uloha 1 — Ovladani pohybu robota pomoci grafického rozhrani

6.2.1 Zadani

Vytvoftte aplikaci pro ovladani pohybu a ovladani pohyblivé hlavy robota Sputnik. Aplikace

musi obsahovat nasledujici:

a) Grafické rozhrani pro ovladani pohybu robota vpted, vzad

b) Grafické rozhrani pro ovladani otoceni robota doprava, doleva
¢) Posuvnik pro ovladani rychlosti robota

d) Posuvniky pro ovladani pohybu hlavy robota

e) Posuvniky pro ovladani o¢i a pusy robota

Pro pohyb robota vyuzijte knthovnu DRROBOTSentinel CONTROL.OCX

6.2.2 Cil

Cilem této ulohy je seznadmeni s robotem Sputnik a zakladnimi funkcemi z knihovny DRRO-
BOTSentinel CONTROL.OCX pro jeho pohyb. Student pochopi problematiku volani funkci

z knihovny a nastaveni spravnych hodnot pro pohyb robota anebo pro ovladani jeho hlavy.
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6.2.3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

6.2.4

Postup

Vytvoite novy projekt ve Visual Studiu typu Windows Forms v jazyce C#.
Ptidejte knihovnu DRROBOTSentinel CONTROL.OCX do vaSeho projektu
Vytvotte grafické rozhrani pro pohyb a otoceni robota

Ptidejte posuvnik pro ovladani rychlosti robota

Ptidejte n€kolik dalsich posuvnikd pro ovladani hlavy, oci a pusy robota
Inicializujte pfipojeni k robotovi

Napiste kod

Ovéite funkEnost programu

Vytvoite protokol obsahujici zadani, postup tvorby kédu a zaveér

Navod

Ptipojeni k robotovi inicializujte ve Form1 Load.

Pti tvorbé kédu vyuzijte funkci DeMotorVelocityNonTimeCtrAll, ServoTimeCtr, Disa-
bleDcMotor.

Pii inicializaci pfipojeni k robotovi je potieba ptidat jeho ovladaci prvek do grafického na-

vrhu pomoci kliknuti na panel nastrojt -> kliknutim pravym tla¢itkem na obecné -> vybrat

polozky... ->Model COM -> WiRobot Sentinel ActiveX Module

o5 Form1 EI@
Sputnik ovladaci aplikace B
Pohyb Ovladani oblasti hlavy

A
Ctogeni hlavy '
- STOP -
Zaklon h
v on hlavy '
' Pusa '
Rychlost robota Ctodeni odi '
Zaklan ogi '

Obrazek 23: Ukazka Gloha 1
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6.3 Uloha 2 — Implementace vystupii ze senzort

6.3.1 Zadani
Implementujte do aplikace vystupy ze senzoru a kameru:

a) Ultrazvukové senzory

b) Infracervené senzory

¢) Senzory ptitomnosti ¢loveéka
d) Senzory motorQ

e) Stav baterie

f) Kameru

6.3.2 Cil

Cilem této ulohy je sezndmeni s moznostmi knthovny DRROBOTSentinel CONTROL.OCX
ohledné senzori a ziskavani dat ze senzord. Student pochopi, jakym zpiisobem ziskat tyto

data a jak s nimi pracovat. V neposledni fad¢ taky pochopi, jak pfidat video vystup z robota.

6.3.3 Postup

1) Ptidejte do aplikace vystup z kamery

2) Inicializujte kameru

3) Vytvoite popisy pro jednotlivé senzory

4) Pridejte label pro kazdy senzor, ktery se bude prepisovat v realném Case
5) Naprogramujte tyto funkce

6) Ovéite funkénost programu

7) Vytvoite protokol obsahujici zadani, postup tvorby kédu a zavér

6.3.4 Navod

Pouzijte funkce GetSensorSonarX, GetSensorIRRange, GetCustomADX, GetSensor-
HumanAlarmX, GetSensorHumanMotionX, GetEncoderPulseX, GetEncoderSpeedX,
GetMotorCurrentX, GetSensorBatteryADX, TakePhoto.. Pro ziskéani dat ze senzoru.

Pro ptidani kamery pfidejte dalsi WiRobot Sentinel ActiveX Module.

V této tloze vyuzijete timer pii ziskdvani dat z kamery.
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ol o || = ]| R
Sputnik ovladaci aplikace B
PDhyb Ovladani oblasti h‘aw Ultrazvukowvé senzory Infraéervené senzory

# 0 #1 0
A H2 0 H2 0
Otogeni hlavy ' = 0 # 0
- STOP - == 0 =2 0
Zaklon hlavy ' % 0 = 0
v HE 0 #6 0
" 0
Pusa Senzory motori o
' ' Pozice Rychlost Proud iz
Pravy motor 0 ] ] Leva strana
Rychlost robota Otogeni o&i . Levy motor 0 0 0 e 0
Poh ]
Stav baterie s
Zaklon ogi ' Pravé strana
Board o Mam o
Motor 0 Pohyb 0

Obrazek 24: Ukéazka Gloha 2
6.4 Uloha 3 — Multimedialni funkce robota

6.4.1 Zadani
Ptidejte do aplikace ovladani pro ostatni multimedialni funkce robota.

a) Ovladani zvuku
b) Ovladani displeje
¢) MozZnost vyfotit fotku z kamery

6.4.2 Cil

Cilem této ulohy je osvojeni znalosti ohledné¢ multimedialnich funkci robota Sputnik. Stu-
dent po zvladnuti této tlohy dokaze implementovat tyto funkce do kodu aplikace. Nauci se

pracovat s dialogovymi okny v typu aplikace windows forms v jazyce C#.

6.4.3 Postup

1) Ptidejte tlacitko pro pfehrani hudby
2) Ptidejte tlacitko pro zachyceni fotky
3) Piidejte tlacitko pro ovladani displeje
4) Naprogramujte tyto tlacitka

5) Ovéite funkénost programu

6) Vytvoite protokol obsahujici zadani, postup tvorby kédu a zavér
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6.4.4 Navod

Pouzijte funkce SavePhotoAsBMP, PlayAudioFile, StopAudioPlay, LcdDisplayPMS.

V této uloze vyuzijete funkci openFileDialog.

Pro funkci zobrazeni fotky na displeji je vhodné zobrazit cestu k souboru v aplikaci a pouzit

ji celou.

5 Form1

Sputnik ovladaci aplikace

Pohyb Oviadani oblasti hlavy
A
Ctoeni hlavy '
- STOP -
Zaklon hlavy
v v
' Pusa '
Rychlost robota Ctodeni ofi '
Zaklon o&i '

Senzory moton

Pozice

Pravy motor 0
Levy mator 0
Prehrat hudbu

Vifotit

Display

Uhtrazvukove senzory

#1 0
7 0
H#3 0
H4 0
H#5 0
2 0

Rychlost Proud

0 0
0 0

Stav baterie
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Obrazek 25: Ukazka uloha 3

6.5 Uloha 4 — Pohyb hlavy a vyjadiovani emoci

6.5.1 Zadani

Ptidejte do aplikace moznosti pro automatické pohyby hlavy a vyjadreni emoci.

a) Automatické proto€eni hlavy, o¢i a pohyb pusy

b) Emoci ANO

¢) Emoci NE

d) Emoci UNAVA

e) Emoci PREKVAPENI

6.5.2 Cil

Cilem této ulohy je seznameni studenta, jakym zptisobem je mozné naprogramovat automa-

ticky pohyb hlavy a jejich ¢asti. V neposledni fadé¢ také jakym zplisobem tohoto dosahnout
za vyuziti knihovny DRROBOTSentinel CONTROL.OCX.
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6.5.3 Postup

1) Vytvortte tlacitka pro pozadované funkce ze zadani

2) Naprogramujte tyto tlacitka

3) Experimentalné zjistéte v jakych polohéch je potfeba mit servo motory pro vyjadreni

danych emoci
4) Implementujte do kddu
5) Oveéite funkEnost programu

6) Vytvoite protokol obsahujici zadani, postup tvorby kédu a zavér

6.5.4 Navod
Vyuzijte funkci ServoTimeCtrAll.

V této uloze je potieba vyuzit timer.

Je mozné pouzit ptikaz Thread.Sleep.
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Obrazek 26: Ukazka tlohy 4
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6.6 Uloha 5 — Ovladani robota pomoci JoySticku

6.6.1 Zadani

Implementujte do aplikace moznost ovladat robota pomoci joysticku.

6.6.2 Cil

Cilem tlohy je pfidani moznosti ovladani robota pomoci joysticku. Zaroven naucit studenty

pracovat s DirectX. Student se nauci, jak zvladnout problematiku ovladani robota za pomoci

joysticku.

6.6.3 Postup

1) Pfidejte knihovny DirectX a DirectX.DirectInput

2) Piidejte tlacitko pro moznost ovladani pomoci joysticku

3) Naprogramujte toto tlacitko
4) Oveite funkEnost programu

5) Vytvoite protokol obsahujici zadani, postup tvorby kodu a zaveér

6.6.4 Navod

Vyuzijte funkce DeMotorPwmNonTimeCtrAll, DisableDcMotor.

Je nutné mit nainstalovany directX.
Je potieba pouzit timer.

Vyuzijete Thread.Sleep.
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ZAVER

Tato prace byla vénovana robotu Sputnik a jeho vyuziti ve vyuce robotiky. Cilem bylo vy-
tvoftit ukazkové tlohy pro vyuziti ve vyuce. S cilem piedstavit moznosti programovani to-
hoto robota v jazyce C#. Ulohy byly vytvofeny v programu Visual Studio 2019 za vyuzZiti
.Net Framework 3.5. Toto vyvojové prostiedi bylo vybrano skrz predchozi zkusenost s pro-

gramovanim v ném a také diky jeho dostupnosti. Programovani v tomto prostiedi bylo bez-

platné, diky studentskému uctu poskytnutého UTB FAI ve spolupraci s Microsoftem.

V teoretické Casti prace byl ¢tenaftim predstaven svét mobilni robotiky, zakladni rozdéleni

mobilnich roboti a popis robota Sputnik.

V praktické ¢asti je poté piedstaven dodavany software od vyrobce a také jsou popsany jed-
notlivé funkce, které jsou vyuzivany v ukazkovych tillohach. Déle také protokoly pro jednot-
zakladni programovani v jazyce C# a seznamit se s robotem Sputnik. Vzhledem k tomu, Ze
jsou ulohy koncipovany pro nauceni zdkladli programovéni s timto robotem, neukazuji

vSechny moznosti robota a nevyzaduji slozité algoritmy pro programovéani robota.

Pfi procesu vytvareni téchto tiloh jsem se zaroven ucil programovani v C# a také jaké jsou
moznosti robota. Prvni lloha mé¢ naucila, jakym zptisobem zvladnout jednoduchy pohyb ro-
bota a ovladani jeho hlavy. Ve druhé uloze byly do aplikace ptidany data ze senzort a ka-
meru a tim bylo docileno zékladni orientace robota v prostoru a robot takzvané oteviel oci.
Ve tieti uloze jsem si vyzkousel a osvojil ovlddani multimedidlnich moZnosti robota. Do
aplikace bylo pfidano ovladani displeje, moZznost piehrani zvukového souboru a moZnost
vyfotit a uloZzit fotku. Ve ¢tvrté tloze byl pfidan automaticky pohyb hlavy ve smyslu ukazky
vSech moznych poloh hlavy, o¢i a pusy robota. Déle taky vyjadieni ukazkovych emoci ro-
bota. V posledni uloze byla pfiddna mozZnost ovladat robota za pomoci pfipojeného joys-

davné knihovny DirectX.

Diky témto tlohdm by studenti méli ziskat pottebnou davku zvidavosti a motivace pro po-

kracovani ve studiu robotiky.
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UTB  Univerzita TomaSe Bati ve Zling
FAI Fakulta aplikované informatiky
GPS Global positioning system
NASA National Aeronautics and Space Administration
WIFI  Wireless Fidelity

LCD  Liquid crystal display

m/s Metr za sekundu

Kg kilogram

C# C-Sharp

SDK  Software development kit

PC Personal computer

AD Analogové-digitalni pfevod
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