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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva popisem robotické stavebnmei8iRobotis Premium Kit,
a to jak jejim HW, tak s moznosti vyuZitelného SWhaslednou konstrukci robota typu
HumanOoid. Cilem prace je sezndmit se s dostupndokaupenou senzorikou, naslédn
oZivit robota a naprogramovat ho ve dvou demo wédizh se vztahem k interakci k okoli.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with description of tabkit Bioloid Robotis Premium, both the

hardware and the possibility of usable software andsequent construction of the robot
humanoid type. The aim is to familiarize with theadable and an additional sensor
technology, then revive the robot and programmenittwo demo versions related to

the interaction of the surroundings.
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V dnesni dob jiZ roboti pati k lidem samotnym. Vytvgt ovSem unglou inteligenci, ktera by
¢lovéka napiklad nahradila v praci nebo muwjakym zpisobem uletila Zivot, i nadale
zastava kazdodenni snahou mnohy@doi z celého séta. Robotika tvéi velmi rozsahlou
oblast, ve které se promitaji matematickdy informatika, elektrotechnika, fyzika a mnohé
dalsi.

1 UVOD

Ve své praci se budu zabyvat o trochu jednodu$gido robotického sita, kterou se
buducten&i snazit giblizit. Budu se ¥novat stavebnici od firmy Trossen Robotics, ktega s
na poli robotiky pohybuje jiz velmi dlouho a zé&imje se na vyrobutznych stavebnic, od
jednoduchych po slo&Si a mimo to se také snazi spwlest v tomto siru vzctlavat, a to
jiz od raného #ku.

V této praci se zagim na roboticky kit Bioloid Premium, ktery, jak beighopsano
hned v prvni kapitole, jde sestavit d@mych modal, od dinosaura az p@zné typy lidici
zvirat. JA osobhjsem zvolil stavbu modelu, ktery se podahbaveku, jelikoz je mi jeho
konstrukce asi nejblizSi. Ve své prétende seznamim se stavebnici jak z oblasti hardware,
tak i software a celkavprovedu samotnou konstrukci robota. Pokusim selhpadid rozdily
mezi jednotlivymi programovacimi préstlimi a za pomoci kamery a dostupné senzoriky
nawim robota rozpoznavat barvy a vykonavat instrulre.blizsi seznameni se se stavebnici
nasledg nahraji d¢ demo videa s programy.
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2 ROBOTIS PREMIUM

ROBOTIS PREMIUM je vSestrannd roboticka stavebmic&ivatel z ni rize sestavit taka,
co jej napadne (viz obrazek 1). ByvApmdohiovana k hré&kam typu stavebnic, pouze s tim
rozdilem, Ze z hksk lze sestavit jen neZivé objekty, kdeZzto s ROB®DTRREMIUM

A

i objekty ,zive".

Tato robotickad stavebnice se pohybuje na zé&klaashromazghych informaci ze
svych senzdr a klouhi. Nagiklad je mozné sestavit robota, ktery ge giichodu ¢lovéka
ukloni, robota, ktery se umi vyhnoutepazkam neboi¢ba robota, ktery si umi kopat
s miéem. To vSe je mozné ovladat za pomoci dalkovéhadai#, ktery bude pozgi v textu
popsan [1].

Obrazek 1 ROBOTIS PREMIUM - p¥iklady roboti [13]
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7w Z

2.1 Propojovaci¢asti

Nize zobrazenéasti na obrazku 2 slouzi k vytiemi modelu Roboticky kit Bioloid
Robotis Premium, hito dle navodu nebo podle vlastniho schémasti jsou tvdeny
miizkami a soutastkami véznych tvarech, vyuzitelnych dle peby stavitele. ¥tSina
souastek koresponduje $té§im mnozstvim &, jelikoz maji vice srrové vyuziti.
Propojovacicasti slouzi k uchyceni servomaoioAX-12A afidici jednotky CM-530, datovy
tok a napajeni servomoftoije pak distribuovano 3-pinovym kabelem &Sfim mnozstvim
délek. Nabidka sawsti v zakladnim baleni je zobrazena na obrazlei niz
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Obréazek 2 Nabidka sodasti v zakladnim baleni [15]
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3 HARDWARE
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3.1 Ridici jednotka CM-530

Tato fidici jednotka je mozkem robota Bioloid PREMIUM KRidi jak servomotory, tak
i senzory dle programu, ktery jégguem naprogramovan a nahrabvedehidci této jednotky

jsou CM-5 a CM-510, fixkemz CM-530 je nejnaySi ridici jednotkou, kterd dZi na 32 bit

ARM Cortex M3 micro controlleru (STM32F103RE) s mikJSB portem a jeji vyhodou je,
Zetidi a ovlada 26 AX-12A servomotonajednou.

Souasti CM-530 je 6 vstupnich/vystupnich miospolu s rozhranim pro bezdratovou
komunikaci, viz obrazek 3. Tattdici jednotka podporuje také IR, Zigbee a Bludtoot

Parametry CM-530:

* 32 bit ARM Cortex M3 processor (STM32F103RE)

 USB port pro PC

* 6 GPIO / A/D ports pro roz&ni senzory Robotid jinymi, kameru atd.

* Komunikani port kompatibilni s IR, Zigbee (ZIG-110A) a Btaeth (BT-110A).
» Vesta¥ny Mic and Buzzer (mikrofon a generéator zvuku)

* LiPo baterie: samovypinaci mechanismus a infowustaealnéntase

* 5x 3pin Dynamixel bus ports (TTL)

o Kompatibilni s AX a MX servomotory Dynamixel

e komunikuje s PCigs micro USB port

* CM-530 Controller details on the Robotis Suppote $2].

........

...... [ﬁn ra
Communization uwca ot L.’ @ F'UWEIJT-FF’
-onneciion Jack

[ toseren | [ sas LED |

ZHEEEN
o
(="

%

53| 2Pin Dynamisel port :
i | 5Pin Aux device pord

Obréazek 3Ridici jednotka CM-530 [3]
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Jak bylo zminno vyse,fidici jednotka CM-53Gidi a ovlada servomotory AX-12A
a steji tak i senzory. Pro nabijeni je mozné pouzivatrieai@ po jejich vybiti je mozné
robota provozovat s externim napajenim i bez ntitnp8pojenych baterii. Aby byla
umozréna komunikace s gttacem, je nutné idpojit mini USB konektoriidici jednotky do
USB portu pdoitace.

VySe zmirnéridici jednotka je schopna pracovat ech 6fiznych rezimech, kterymi
jsou rezim MANAGE, PROGRAM a PLAY. Po zapnuti hlédva vyping&e se rozblika jedna
ze ti LED, ktera reprezentuje zvoleny mod. Po stisktlatitka START je mozné vybrany

mod aktivovat a dle neustalého svitu LED lze poziat je stale aktivovany. Chceme-li
zvoleny mod deaktivovat, stiastisknouttervené tldgitko MODE.

Jednotlivé rezimy:

« MANAGE - je uzivan hlavé k nastavovani paramétpripojenych pohot fady
AX, parametit senzorickych modul ale i k nastaveniidici jednotky. Uzivan je
také k testovani arppripravné fazi v ramci tvorbkidicich program.

« PROGRAM - je uten k realizacti editaci pohybovych soubir

* PLAY - poté, co je vytvien a nahratidici program daidici jednotky, lze tento
program spustit aktivaci tohoto médu.

Vyznam LED indikéator t:

» POWER - tento indikator sviti, je-li¥ipojeno napajeni a hlavni sping v pozici
ON. Muze také blikat, je-li baterie v rezimu nabijeni.

» TXD - sviti, jsou-li vysilana data

e RXD - sviti, jsou-li pijimana data

* AUX —tento indikator ma vyznam pouze pro uzivakélpou?ziti [3].

Jak jiz bylo nastigno, firma Robotis vyrahiidici jednotky, které nesou ozfemi CM.
Primarni dlohouidici jednotky jefizeni sestaveného robota, a to skigegjené pohonyady
AX, senzorické moduly, fjpadré samostatné snin@ Ripojeni samostatnych snikia
ovSem podporuji pouzédici jednotky CM-510 a CM-530 (viz srovnéni v regsljici tabulce)
a v pipadt robota Bioloid Premium Kit, na kterého se vztahtighci jednotka CM-530 je
tedy @ipojeni samostatnych snigtamozné.

16
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Tabulka 1 Srovnaniridicich jednotek [3]

Funkce CM-5 CM-510 CM-530
Vyuziti RoboPlus software 4 4 4

Bioloid sériovy kabel v
Mini USB kabel
Podpora pohanDynamixeliady AX v

Podpora pohahDynamixel MX v

Samostatny IR senzor

NNERNERNERNERN
NNERNERNEENERN

Samostatny dotykovy senzor

Samostatny senzor prosieni vzdalenosti
piekazky

Moznost gipojeni modulu AX-S1

Moznost gipojeni modulu IR Sensor Array v

(\
SERNEENEERN

MoZnost gipojeni gyroskopického senzoru

Moznostiizeni servo motoru z OLLO systému

Moznost gipojeni LED modulu

ANERNEENEENERNERNEEEN

<\

Vyuziti IR prijimace pro bezdratovou komunikaci
Moznost giipojeni modulu ZIG-100 v
Moznost fiipojeni modulu ZIG-100A v v

<\
<\

MoZnost gipojeni modulu BT-110
Napéjeni z LIPO baterii (11,1V) v v
Napajeni z NIMH baterii (9,6V) v
Obsahuje pojistku 125V/10A, LFU-10

Obsahuje pojistku 250V/5A, FU-5 v

Patet analogovych vstup
Patet binarnich vstup
Patet binarnich vystup
Patet analogovych vystup

<\
<\
<\

o| O] O] ©
Ol k| O

O N O +

3.2 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér je elektronicka s@astka, ktera je programovatelna acasgji ma podobu
integrovaného obvodu, viz obrazek 4¢ékdy byva ozn&ovan také za mikrogdtac ci
jednaipovy paiita¢ a ve své podstaje to miniatura péitace integrovaného na jedinétipu,

17
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ktery obvykle obsahuje procesor (ozoean téz jako CPU), pamy, programovatelné
vstupré-vystupni rozhrani a dalsi periferni obvody.

U stavebnic Robotis BIOLOID jsou uzivany mikrokaiéry s procesorem ATmega.
Vyrobce dodavait typy téchto procesdr (neboli fidicich jednotek, viz vySe), které jsou
ozn&eny CM (CM-5, CM-510 a CM-530).

Hlavniftidici prvek obsahuje desku s mikrokontrolérem ATai&8 spolu s konektory
pro komunikaci v protokolu TTLRidici mikrokontroléry v sob maji flash pary’, ktera po
naprogramovaniidi (po sérioveé shnici) pohybové servomotory sestaveného robotaéRo
sériove sbrnici (do hlavnihaidiciho prvku) pichazi data ze snirv@acidel [4].

ATMEGA128
16AU 0601

-
Obrazek 4 Mikrokontrolér [16]

3.3 Servomotor AX-12A

e

Jednou z nejilezit¢jSich sodasti stavebnice Bioloid PREMIUM Kit je servomotoKA2A,
ktery je velmi spolehlivy, fesny a ma vysoky kroutici moment (1,5N.m). Nutndadpze
pafti k celos¥toveé nejobliberjSimu sveho druhu.

Specifikace @i 12V:

* Redukni pontr: 1/254
» Kroutici moment sily: 15kg.cm
* Rychlost: 0.196sec/60deg

Servomotory jsou propojeny v uzanemietézci, piicemz kridici jednotce Ize ifipojit
nekolik raiznychietzci, jsou vzajemé spojeny a komunikujiies skrnici stidici jednotkou.

Tento servomotor je navrzen spectlpro klouby robai. Da se pomoci &)
kontrolovat hodnota polohy o 0,29 siiipa zadat konkrétni rychlost motoru. Je mozné zde

také nastavit nekodeé ot&eni, ¢cimz mize byt pouzit jako kola. Servomotor AX-12A méa
funkci pro kontrolu teploty, nadproudu, alefepgti.

18
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AX-12A ma pidéleno ID, coz je unikatnikislo, které je kazdému servomotoru

piitazeno pro jeho rozliSeni v souvislosti se zapojerdm fidici jednotky CM-530,
viz obrazek 5. Pravpro jejich rozliSeni musi mit kazdy AX-12A odliSHa [1].

Daisy chain Link

Instruction PacketﬂlD=N>

T < Status Packet{ID=N) J

~

Status Display LED
Obrazek 5 Servomotory AX-12A, jejich propojeni gres ID k¥idici jednotce [5]

Jednotliva ID se daji samiegme nastavit dle pdieby, v rozmezi od 0 do 30.

Tyto servomotory maji mnoho funkcifigemz kazda z nich ma unikéatni ,adresu®,
jejimz vykErem je mozné ji ovladat.

Servomotor AX-12A, ktery je zobrazen na obrazkuje prozatim nejpokrdlejsi
motor od firmy Robotis na trhu a viastise stal ufitym standardem proff$ti generace
amatérské robotiky. Tento typ servomotoru je schagedovat svoji rychlost, teplotu, rip
i zagZz. Mimo to ovSem dokaze také sledovat pololtiddie, gicemz k udrZzeni polohy
hiidele na AX-12A je pouzit algoritmus, ktery lze taadt individuélré, coz umo#uje
ovladani rychlosti a sily reakce motoru. Servomot#X-12A ma také vestany
mikroprocesor, diky #muz jefidici jednotce umozmo provadt mnohé dalSi funkce [5].

Obrazek 6 Servomotor Dynamixel AX-12A [5]

19



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

Pri uzivani tohoto servomotoru v ,JOINT MODE" (KLOUBYse niiZze pohybovat od 0 do
300 stupa a jak jiz bylo zmigno vySe, nmize kontrolovat hodnotu poloh§ rychlosti.

K tomu, aby bylo mozné ovladat polohu, je nutnétanas jeji hodnotu od 0 do 1023. Jako

piiklad slouzi obrazek. 7, kdy se hodnota pozice 0 rovna 0 sfyphodnota 512 se rovna
150 stupim a hodnota 1023 je 300 stiip

190°
[ Goal Position =312 (0x200] ]

300°  300~360° 0®
[Boal Position=1024  Invalid Angle  [Boal Position=10
[0x3ff1 ] (0x00011

Obrazek 7 Servomotor AX-12A, ukazka hodnot stupi [17]

3.4 Senzory
Pro rozsiensjSi moznosti robdi obsahuje Bioloid PREMIUM Kit &olik senzoti[6]:

* DMS Senzor (fesny IR Senzor pro ¢teni vzdalenosti a detekcigkazek) — tento
senzor (viz obrazek 8) detekuje objekty &invzdalenost meaziidlem a objektem,
ktery je pevi uchycen, ficemzZ pracuje na bazi inffarveného sitla. Jedna se
o velmi pgresnécidlo, jelikoz se s leskensi barvou objektu skoro nefni hodnoty
napsti na vystupu. Tot@idlo obsahuje vysikai prijimac a meéteni probiha kazdych
38, 3 ms. VysSe zméma hodnota naipi se zvySuje az siblizenim daného objektu.
JelikoZz neni uhel infk@erveného sitla dostatene velky, plati, Ze sifblizenim
objektu na mé&hnez 7 cm se Zae prudce snizovat hodnota &tp

Obrazek 8 DMS senzor [15]
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Dva IR Sensory (pro detekciigkazek, pevisu a okolniho g#la) — ¢idlo u IR
senzoru slouzi k detekci objektu a funguje na loélzazu infréerveného sitla.
Souasti tohotocidla je vysil& a pijima¢. Je-li objekt piliS blizko, hodnota
v senzoru se prudce zmenSuje, jelikoZz uhel,éman je infra&ervené sitlo
odrézeno, je bohuzZel nedostate, viz obrazek 10. &oli je ponerné t¢zké urit
vzdalenost, ve které jiZidlo objekt nerozpozna, obetrse uvadi, Ze fize

rozpoznat i vice nez 15 cm. Ukazku IR senzoru jémaorict na obrazku 9.

Obrazek 9 IR senzor pro detekci pekézek [18]

~J
s

[ 9N JOSuas ]
53]
8
N

@
8

100

[ Distance (cm) ]
Obrazek 10 Zavislost vysilané hodnoty senzoru na galenosti [18]
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e Senzor zvuku a Buzzer (prciteni hladiny zvuku)

* Gyro Senzor pro rovnovahu a stabilitu — jedna sdvouosy senzor, ktery je
pripojovan do CM-530 A/D vstupniho portu. Typicky sento senzor vyuziva
k autonomni rovnovaze, stabilizaci a balancovani merovném povrchu,
nag. humanoida. Tento senzor, viz obrazek 11, ¢itadkde je ¥tSi silac¢i zda je
robot na gkterou stranu naklam vice, gicemz dokaze gfit uhlovou rychlost az
300° za sekundu na kazdou stranu nakidbnVyuzivd se pro mnoho dalSich
potieb, avSak maximum je 3 na jedfidici jednotku.

Obrazek 11 Gyro senzor pro rovnovahu a stabilitu [2]

3.5 Bezdratovy ovlada&

Pro snadné ovladani rolige souasti stavebnice také bezdratovy oviafldz obrazek 12),

v pripact Bioloid PREMIUM Kit je to ovlad& s ozngenim RC-100A. Tento ovladana 10
funkenich tl&itek a je jejich progednictvim schopen generovat pouze binarni informace
které pomoci stisknuti posilé dalici jednotky.

Obrazek 12 Bezdratovy ovlad& RC-100A [8]
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Kazdé tl&itko ma svoji hodnotu (viz obradzek 13), ktera jestamena tak, abyip

jakékoliv dalsi kombinaci nedochazelo ke koliziropy kombinaci. Hodnoty ttdtek jsou
v rozmezi 1 az 512 figemz vzdy jako mocninyisla d&.

. 8
‘.:: ‘ 4;” \)2,8
' / { \

Obrazek 13 Ukazka nastaveni hodnot tlétek [8]

V zavislosti na zvoleném modu, ve kterém je owapauzivan, mohou mitéktera
tlacitka rozdilnou funkci. Standardnje ovlad& vybaven IR vysiléem, coz znamena, Ze
pienos informaci funguje na velmi podobném princgojovladani televize.

Pro zajis¢ni funkiniho genosu je zapétbi, aby mila fidici jednotka ppojeny
prijima¢ neboli IR-Reciever. Ten funguje jakdemaseé informace ddidici jednotky, a to za
pomoci stisknuti progedniho tld&itka, které slouzi pro zapnutfi vypnuti vysil&e
a v moment stisknuti se tato informacégmese fes IR-Reciever deidici jednotky.

Existuji situace, kdy by mohlo dojit ke vzajemnémmiviovani tidicich povel,
a to tehdy, kdy se v jednom prostoru snazi ovladaoty vice lidi. Kazdy vysitaje proto
vybaven moznosti zény vysilaciho kanalu.

3.5.1 Zmeéna vysilaciho kanalu RC-100A

Nastavenim hodnoty 1 — 8 na tomto oviddge mozné zmnit vysilaci kanal, Zehoz
vypliva, Ze pomoci IRfegnosu informaci je mozréit az osmitznych robot sowtasré. Aby
bylo mozné zjistit aktuathnastaveny vysilaci kanal, jsou na oviadkcitka scislem 5 a 6,
ktera pra¥ z tohoto dvodu nelze pouzivatizeni.

23



USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY
K tomu, abychom nastavili vysilaci kanal, slouziii jednoduché kroky:
» Stisknout tlgitko POWER, které se nachazi uptedtovladae, viz obrazek 14.

Obrazek 14 RC-100A, pdatek zmény vysilaciho kanélu [8]

e Stisknout zarouve tlacitko POWER a jedno z ##tek (viz obradzek 15), ktera
reprezentujislo kanalu, ficemz je zapdebi tuto kombinaci stisknout hromadn
priblizné po dobu jedné sekundy.

Obrazek 15 RC-100A, volb&a'isla pro vysilaci kanal [8]

» Je-li kandl nastaven, podle zvolenétisla kanalu zablikd LED (viz obrdzek 16)
a plati, ze peet bliknuti reprezentuje zvoleny vysilaci kanal.

Obrazek 16 RC-100A, pdet led bliknuti pro kontrolu zvoleného kanalu [8]
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Potebujeme-li zjistit¢islo vysilaciho kandlu, které ma ovladaastaveno, da se tak

ucinit spol&nym stisknutim tléitek 5 a 6, fesré jak znéazoiiuje obrdzek 17. V tom moment
opét zablikad LED a peet bliknuti signalizujgislo vysilaciho kanélu.

Obrazek 17 RC-100A, zjiséni vysilaciho kanalu [8]

K tomu, aby mohldidici jednotka provedenou zZmu vysilaciho kanalu akceptovat, je
zapotebi rekde na za&atku programu nastavit viiti prongnnou RC-100A Channel na
pozadovanéislo kanalu (nafiklad tedy RC-100A Channel = 5), coz znamena, Z&bidici
jednotka pijimat informace pouze z toho vysitg ktery vysila na kanalecgslem 5 [7].

3.6 Modul ZIG-110A

Pro bezdratovou komunikaci je zde také modul ZIGA,lktery vyuziva standardu ZigBee
(viz obrazek 18),t@uz pro bezdratovou komunikaci sgit@@cem nebo pro ovladani robota za
pomoci ovladée RC-100A. VySe popsany ovladRC-100A lze s robotem propojit i pomoci
prijimace infra&erveného signalu, nicmé&nvzhledem ktomu, Ze je zapebi, aby byla
zaizeni v gimé radiové viditelnosti, neni takovéseni pilis efektivni a vyuziva se modulu
ZigBee.

Obrazek 18 Umis&ni modulu ZIG-110A do dalkového ovlad&e RC-100A [8]

Modul ZigBee neboli v fipadt Bioloid PREMIUM Kit ZIG-110A, pracuje v pasmu
2,4 GHz a jeho f@nosova rychlost je maxim& 240 kb/s, ficemz jeho BZzna genosova
rychlost je piblizné 50kb/s. Vyhodou tohoto Eaeni je ovSem skutaost, Ze nemusi byt
v piimé radiové viditelnosti [8].
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3.7 Color Sensor CS-10

Obrazek 19 Color Sensor CS-10 [9]

Tento senzor, ktery je zobrazen na obrazku 19,Z8lpto detekci barev, rozpoznava az 6
raznych typi barev, konkréthcervenou, modrou, zelenou, Zlut@eynou a bilou. Senzor CS-
10 se pouziva pro detekci barev objektu, i kdyZsket&nosti feba objekt zadnou barvu
nema. Jedna se pouze o reflexi vinové deélky, ktewkao vnima jakozto barvu — nap
cervenou. Senzor v sdbma zabudované filtry, které propousti pouzé&tau vinovou délku
daného odraZzeného&ha od objektu. Na zaklgddané vinové délky a jejich hodnot se vytva
v senzoru nafii, podle kterého je rozpoznana barvagcitdr minus tkvi v porrné malé
rozpoznavaci vzdalenosti, coz znamena, Ze pokusbjekt blize nez 6mm nebo dale nez
18mm, neni schopen udavat korektni hodnoty, a geotdopordeno se pohybovat ve vysSe
zmirgném intervalu, ktery zadiispravnou detekci[9].

3.8 Led modul - LED modul LM-10

Obrazek 20 LED modul LM-10 [20]

Jedna se o modul (viz obrazek 20) emitujici dvy tyarev, a to oranZovou a modrou
na zaklad instrukci dodanych #dici jednotky. Je zde moZné nadefinovat si roesibul’
jednotlivé barvy, nebo obou, podle dané instrubedul je osazen dima LED diodami,
konkrétré oranZovou a modrou, a ty se spousti na zéktad® piivedeného nafii[10].
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3.9 IR Receiver IR-10

Obrazek 21 IR-10 [11]

Tento IR senzor, zobrazeny na obrazku 21, jends&sti zakladniho baleni robota,
slouzi pro komunikaci s vySe popsanym ovimmha RC-100A, pokud tedy ovlatlaneni
propojen jinym zfissobem. Jedna se pouzeigimac IR z&eni, jez emituje IR dioda, ktera je
umistna v@edu na ovlada. Po konfiguraci ovladge (za pomoci narféni paprsku na
robota) je mozné jej ovladat[11].

3.10 HaViMo2

Obrazek 22 HaViMo2 [13]
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Parametry kamery

Integrovana barevnd CMOS Kamera

« RozliSeni: 160*120 Pixels .
- Barevna hloubka: 12 bits YCrChb
« Padet snimk: 19 Fps .
« Plny pristup k CMOS Kamera

registfim

- Uklada hodnoty do EEPROM
o Neni poteba rekonfigurace po

odpojeni napajeni .
- Automaticka / Manualni expozice,
vyvazeni bilé barvy .
- Nastavitelna saturace
« Zpracovani obrazu na zaktabarvy .

Integrovana tabulka pro barvy

On-line Region-growing

Detekce az 15iflehlych oblasti za
snimek

Snima barvu, peet pixeli a obdélniky
ohrantuje oblasti

On-line Gridding

Snizuje rozliSeni obrazku na 32*24
pixeli

Snizuje ztratu informaci uzivanim
objekt jako priorit

Snima barvu a pet pixeli na buiku
o velikosti 5x5

Podporovany HW

« Ulozena ve FLASH paiiti
o Neni poteba rekalibrace pro .
zapnuti
« Detekce az 256 objekt
- 3D prohliZzeni a editai nastroje
- Prekryti obrazu z kamery v realném
LUT zobrazeni .

Nectesany (raw) vystup v kalibratnim i .
implementa¢nim rezimu

Half Duplex (ROBOTIS)
o CM5
o CM510/CM530*
o CM700
o USB2Dynamixel
Full Duplex
o RBC
Ostatni platformy
o TTL level RS232
o 115200 BAUD for Full Duplex

- Prokladany vystupip19 FPS Mode
« Plny vystup pi 0.5 FPS o 1 MBAUD for Half Duplex
Mode
Podporovany SW

Roboplus (ROBOTIS)
Direct C programming (ROBOTIS )
RBC firmware

HaViMo 2.0 (viz obrazek 22) jeeSenim pro implementaci \di k nizkonaptovym
mikro procesaim. Je vybaven CMOS kamerou a mikro kontroléremrykimjiStuje praci
s obrazem. Vysledky jsou sdileny skrze sériovy .p@proti gedchidcam je verze 2.0
vybavena vysSim FPS a novou funkci Grindingj¢gmz se jedna o algoritmus, ktery je
idealni pro praci s objekty. Kamera ma plnou podpsoftwaru roboplus, dodavaného
k robotické stavebnici bioloid. Komunikace prob#g&pomoci sériovych protokigla to b’

v rezimu full nebo half duplex.
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Modul miZze byt uzivan viznych konfiguracich (viz obrdzek 23)iggmz zavisi na
tom, s jakou hardwarovou platformou je spojen. Meaoku niZze jsou znazamy kalibrace
a implementéni mody.

"
—

b)) In-System Calibration in ROBOTIS Mode
short circuit

¢} In-System Calibration in BeboBuilder Mode

Obrazek 23 Moznosti hardwarovych konfiguraci [13]

V kalibratnim rezimu je modul ifpojen k p@itaci, kde grafické uzivatelské rozhrani
usnadiuje Eistup k parametim kamery, stejitak jako k vyhledavaci tabulce barev. V tomto
rezimu nize byt ¢ip kamery konfigurovan a barvy v souvislosti s égen mohou byt
nastaveny uzivatelem v zavislosti n&tglinych podminkach.

Jak jiz znazornil obrazek vySe, v kalibiném rezimu existuji wité moduly:

e primé nastaveni za pouziti USB2Dynamixel

 modul gipojeny skrze USB2Dynamixel do §itece — zde je nutné fpojeni
napajeni zv&§sSku piimo do zéizeni

e vnitini nastaveni systému v ROBOTIS moédu — modul je pifipojen skrze
standartni CM5/CM510 k g@taci, coz umoduje datovou komunikaci mezi
kamerou a p&itacem

e vnitini nastaveni systému v RoboBuilder médu — modulpigpojen skrze
standartni RBC k pitaci, coz taktéZz umaije datovou komunikaci mezi kamerou
a paitacem.

HaViMo2 je gistupna na sériové &mmici. Komunikani protokol je uen pro pistup
k zaizeni, které pracuje na baztikaz/reakce. Balek prikazi obsahuje instrukce, které
vyvolaji funkci zd&izeni, steji tak jako take&tou ¢i zapisuji hodnoty, nebo jejich kombinace.
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4 SOFTWARE - ROBOPLUS

RoboPlus je program, ktery je dodavany od vyrobeestiavebnici na CD. Tento program po
instalaci nabizi tést ihned aktualizace na n&gi verze, jelikoz je stédle vylepSovan
a v zavislosti na dabkoupi stavebnice nemusi byt software obsazenyns@l@&nim disku
vzdy aktudlni. Program, ktery je zndzémma obrazku 24, nam ihned po jeho sgnistabizi
volbu 3 zalozek, a to mezi stavebnicemi OLLO, BIODG: EXPERT. Stavebnice OLLO je
jednodussi variantou, ktera je cilena na mlads¢még o robotiku, tudiz se ji zabyvat
nebudeme. Budeme pracovat se zalozkou EXPERT, kiesahuje pole RoboPlus Task
pracujici vyhrada s logikou, dale RoboPlus Manager, ve kterém serdéovat pimo se
servomotory (a to v realnégase) a mimo jiné obsahuje také informace o pouzipartech

a rizna nastaveni robota. Nezbytnou &sii pro praci s robotem je RoboPlus Motion, ve
kterém se s robotem pracuje a vytvee zde program. RoboPlus Terminal je prograngjeh
prostednictvim se s robotem komunikuje po sérioveé lideezde i online fivodce a manual.
Dynamixel Wizard pracuje za pomoci USB2DynamixelZ ge propojeni servomotipiimo
pies USB s péitacem. Tento nastroj byl dodavan ke starSim verzinotioké stavebnice
bioloid, pricemz k no¥jSi verzi v zakladnim baleni obsazen neni[12].

E RoboPlus
RoboPlus contains all the necessary software for your robot. »
Please read through the instructions and select accordingly. "
=
OLLO | BIOLOID | Expett
e B
\ RoboPlus Task RoboPlus Teminal
% ‘
RoboPlus Manager ‘ ﬁ’ﬂ Dynamixel Wizard
& RoboPlus Motion
@ User’'s Guid Q Manual
sers a ae ’ ! e ¢ <
ROBOTES | Language: [Englsh -

Obrazek 24 Ukazka programu RoboPlus pro jeho spushi
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4.1 RoboPlus Task

V tomto programu (viz obrazek 25) je moZné progreaborobota, a to za pomoci
jednoduchého programovani podminek, tykl dalSich fikazi (viz obrazek 26). Tento
program ze vSech, které RoboPlus nabizi, umoznejebsahlejSi vyuziti. Jak jiz nazev
vypovida,cast Task je souhrn pohyta Ukori, které gechazeji v akci. Program je ukazkou
proceduralniho programovani a probiha v textovérimme. Pro spughi programu je péeba
jej nejdiive nahrat daidici jednotky a pro jeho test je nejlepSi vyupibizorovaci zkousky
piimo u daného robota.

|§! RoboPlus Task - Untitied
File(F) Edt(E) Progam(P) ToollT) Help(H)
JEHdS 4 aBoe v & B Controller: (M50 (10) Port: COM3

Obrazek 25 Ukazka programu RoboPlus Task

Select instruction type I

=) Start & End
START PROGRAM
END PROGRAM
{ (BEGIN BLOCK)
} (END BLOCK)
// (COMMENT)

=~ Execute
?=2+72 (COMPUTE)
? =7 (LOAD)
LABEL
JUMP

—J- Condition
IF
ELSE IF
ELSE

=) Loop
ENDLESS LOOP
LOOP WHILE
LOOP FOR
WAIT WHILE
BREAK LOOP

= Function
CALLBACK
FUNCTION
CALL
RETURN

Obrazek 26 Ukazka moznosti pouziti pikazi
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4.2 RoboPlus Manager

Tento program, ktery je zobrazen na obrazku 27%gdjmpouze v fipac, Ze je robot fipojen
pies sériovou linku. Program pracuje v realné&mse a je mozno sledovaizné parametry
servomotoit ¢i senzoti, a stej tak je mozné nahrat novou verzi firmwareittici jednotky
nebo servomotoru. V programu Ize nastavid’ bezim read only, ktery slouzi pro ad&ni
hodnot, jako je naijiklad teplota motoru nebo chybové hlaSeni. Daleredén read/write, ve
kteréem lze nastavovat nesgd paramefr motoru (viz obrazek 28),tauz fizeni napti,
ovladani rychlosti pohybu serva nebo jeggnout do rezimu kol& kloubu. Lze z &j vycist
spousta chybovych hlaSeni peSenim probléfna nastavit spoustu paramelr predchazeni
poSkozeni motoru, coZ nagahrnuje teplotu,ipniz se maji vypnout[13].

s ——

@ RoboPlus M‘anager~
, G

NR DGO

;

R
Description Value

Aux LED 0

Button 0

Controller | Other Devices

Address

ACTUATOR
® [(D:001) AX-12A
§ (D:002) AX-12A
§ [(D:003) AX-12A 3
® (10:004] AX-12A 2
§ [(D:005) AX-12A

@ [D:006) AX-12A B
@ [(D:007) AX-12A
§ (D:008] AX-12A
§ [(10:009) AX-12A
§ (D010 AX-12A
@ (0011 AX-12A
® (0:012 AX-12A
$ (D013 AX-12A
@ (0:014] AX-12A
@ [D:015] AX-12A
§ (D016] AX-12A
® (D:017] AX-12A
§ (D018 AX-12A

Timer 0
Remote ID
My Remote ID 0

42 High-resolution Timer 0 -

Dynamixel Search
Search List

Connection Complete (Controller Firmware Version : 1.1977)

Obrazek 27 Ukazka programu RoboPlus Manager fi pripojeném robotovi

@ RoboPlus &anagerﬁ. ‘IE'”E“
COM3 MR DGO !s‘;_
= [CM-530]

= ACTUATOR Address Description Value 4
B erson o Frm 4
@ [1D:002] AX-12A S I IVewton'cf TS 2
§ [(D:003] AX-12A 3 ID 1
@ [D:004] AX-12A 6 | CW Angle Limt (Joint / Wheel 0
§ (10:005] AX-12A [(rR]
@ [D:006] AX-12A 8 CCW Angle Limit (Joint / Whe 1023
@ [D:007] AX-12A 11| the Highest Limt Temperature | 70 |- St Dcfad
§ [D0:008] AX-12A
$ [D:009] AX-12A 12 the Lowest Limit Voltage 60 @ Joint Wheel
@ [D:010] AX-12A 13 | the Highest Limt Vokage 140
§ [D011]AX12A
8 (00121AX12A 17 | Aam LED %
$ (D013 AX-12A 18 | Alam Shutdown 3%
8 [D:014] AX-12A 2| 24 | Toque ONOFF 0
§ (D015 AX-12A4
§ (0:016] AX-12A & 25 |LED 0
B (D:017]AX12A = 26 CW Compliance Margin 1
@ [(D:018] AX-12A -
= 27 CCW Compliance Margin 1
E| 28 | CW Complance Slope 2
E| 239 | CCW Compliance Slope 2 |«
Connection Complete (Controller Firmware Version : 1.1977)

Manager

Obrazek 28 Ukazka spravy servomotai AX-12A v programu RoboPlus
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4.3 RoboPlus Motion

Program slouzi pro naprogramovani jednotlivych krokz obrazek 29), které robot naslédn
vykona a jde o takzvany editor poliyllRoboPlus Motion je zaloZzen na grafickém rozhrani
alze vrm predchystat az 256 pohgb piicemz kazdy pohyb fite mit az 6 krok

V programu je dostupny i 3D model robota (viz oleka30), ktery Ize v realnégase ovladat,
avSak tato funkce nelze vyuzit, pokud ze servonigbaskladame vlastni modelii Ryuziti
tohoto programu nemusime znat zadny programovagk,jaoz je vyhoda, a je zalozen na
principu inverzni kinematiky.

BliRoboPlus Motion
Files(F) Edit) RobotR) Tool(T)  Help(H)
0 & | | Port:|cOM3 B IF WY
& [cm-530 E3 & || Bsic Pose Edtor | Pose Uity | Ede Alpage|
Name Next Exit = Pause Time <Pose of Step> <Pose of Robot>
Vi TR Ve Vi
[2: Bravo 3 0 |=|| STEP1 0 04% 10[1) BB ¥ 1D[1] OFF
3 PR STEP2 04% | 1 1D[2) 68 |@ o | OFF
4 0 0 || srera o | 1 ) opE | 28 @ D@ | OFF
5 Rapchest 6 0 STEP4 0 02% e | 74 ¥ ID}4] OFF
6 ) STEPS 0 " Toa oE | 42 |@ 105) OFF
8 Pushwp 9 0 < R 107 353 I 0 D[ OFF
: 0 0 - o | o0 |W[“———) g | oFF
10 0o 0 < o ’ o) | s @) ' 1D(9) OFF
11 |Hand standing 12 0 oo | 515 |¥) 1D[10] OFF
12 1B 0 Page Parameters o | %7 (@ A ooy off
13 0 0 Repeat time: 1 = [Joint Softness] o | 6% ¥ o 1D[12) OFF
14 1“4 15 . - | level = 1013 282 v ID[13] | OFF
15 ) iy T 101 5 opg) | 7a1 |@ff O : D[4)  OFF
16 | Lblocking 6 17 Ctrl Inertial force: 102} 5 ops) | 617 B[ —————| ions | OFF
17 0o 0 2 5 om s oie) | 406 |9 io16] | OFF
18 |Lkick 00 Real Play Time o | 5 10117} 58 |@ ID[17) | OFF
19 |Rkick 0 0 (3.984sec / 1.0)x 1 Di5) 5 v 1D[18] OFF
20 |Rattack 0o 0 = Ouin 3.98400c o 5 |8
21 |Lattack 0o 0
22 Fattack 0 o om | 5
23 |Defence -] oEy s
24 0 0 o5
25 |Stdown 0 0 1D[10) 5
2% Sandup 0o 0 o[ 5
27 |Fgetup 0o 0 o2 5
2 [Boewp o o ony | s
- - wal s | jQ
20 0o o0 |-
Ready i

Obrazek 29 Ukazka programu g p¥ipojeném robotovi
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- Aotion Ry —
Files(F) Edit(E) Robot(R) Tool(T) Help(H)

QD& | ®  Pot|coms /X P> EHS

« D »
« D »
Page Parameters
Repeat time: 1 = [Joint Softness]
I ——— T Level ~
Speed rate: 1.0 & om | 5
Ctrl Inertial force: | 50 5
F )l oom | s
Real Play Time o8 5
984sec / 1.0)x 1
ren v i )|
1018 |
om |5
108 5
109} 5
opo | 5
opy | 5 |
10[12) | 5
10[13] | 5
opg | 5 |

Obrazek 30 Ukazka programu g p¥ipojeném robotovi
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4.4 RoboPlus e-Manual (User’s Guide)
Jednd se o internetovy manudl (viz obrdzek 31)ryk&hroma#’'uje vesSkeré navody

a poznatky, ¥etné ukazkovych prografpro vyse zmi#ny software. Postugne zde mozné

najit navody pro slozeni rohigtkteré jiz papirova forma dodavana v originalnialebi
neobsahuje[12].

Premium

2 % 9"

™ @ Excellent walking humanoid (Self—Adjusts posture while walking)

. ® Various sensors including Gyro, Distance, and IR

N ® Remote control capability (IR-default, Zigbee—optional)

. @ C-style programming & motion teaching with RoboPlus S/W (USB interface
included)

Obréazek 31 Ukazka e-manualu
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5 KONSTRUKCE ROBOTA TYPU HUMANOID

Dle zadani prace &h byt ze stavebnice BIOLOID Premium kit postaverbab typu
humanoid. Tato stavebnice ma moZznost stavby 8 tgpota typu humanoid, kterymi jsou
moznosti A, B a C. Jako n&néjSi predlohu jsem si vybral robota typu A, jelikoz skladb
kloub a celkovymi proporcemi v mensim éftku je nejblize ¥rnou kopii samotného
¢lovéka. Konstrukce robota je provath dle navodu, ktery se snazi byt co nejvice
srozumitelny, avSak ne vSechny senzory na staviefmimozno pichytit, a to gedevSim
kvuli rozméru ckr a prostorovémdeSeni. Problém je taky uchyceni servomotzat pomaoci
Srouli M2, kdy @i jednom cyklu baterie, je nutno &puchyceni dotahovat, coz by ale Slo
vyteSit pérovymi podlozkami. Dale bylo zapetti vytvdit upravenou hlavu proichyceni

a ochranu kamery pro praci s obrazem.

5.1 Humanoid Typ A

Tento robot, ktery je znazam na obrazku 32, je ze série pro pakéoa tudiz jeho stavba
zabere ¥tSi mnoZstvi¢asu. Konstrukce robota je tema vSemi 18 servomotory AX-12A,
piicemz vzdy ptice motoii tvori kazdou nohu, torzo s rameny je t®noctyfmi servomotory
a ruce po dvou motorech. Na zadech mé robot gnustidici jednotku CM-530, pod kterou
je umistna 1000mAh li-polova baterie. Misto originalni hyawude pouZita jina.

Obrazek 32 Robot Humanoid typ A
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5.1.1 Konstrukce nohou

Pro giklad uvedu konstrukci pravé nohy (viz obrazek ¥8gra je tvdena, stejd jako leva,
pétici servomotail. Rozdil mezi pravou a levou nohou je pouze v htdhd pouzitého
servomotoru. Konstrukce reprezentujici Slapku nghtvarena déma servomotory s ID18,
které simuluje nat@ni Slapky doleva a doprava, a servomotoru s hodntiD16, které
simuluje pohyb Slapky nahoru a dolDalSi v pd#adi je servomotor ID14, ktery simuluje
kolenni kloub. Servomotor ID12 a servomotor ID8 wimji kloub kyelni, a to ve
vlastnostech k motoru ID12, jakozto moznost roz&k@ni nohou a ID8 slouzi pouze pro
jejich nat@eni.

Obrazek 33 Ukazka konstrukce nohy
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5.1.2 Konstrukce rukou

Samotna konstrukce rukou se sestava ze dvou setomm@iicemz pro lepSi nazornost
pouzitych motol vyberu konstrukci pravé ruky (viz obrazek 34). \®enotor ID6 tvdi
piedlokti a zarowve jeho kloub, na ktery je napojen servomotor IDAzZjeeprezentujeast
ramenniho kloubu pro pohyb ruky, jakoZttegpazeni nebo Zmé. Ot&eni ramenniho
kloubu reprezentuje servomotor ID2. Bohuzel tatdarda slozeni nefize vyvolat Uchop,
coz by se dald@eSit gipevrenim dalSiho servomotoru na motor s IRénz by se dala pro
Gchop vytvdit klepeta.

Obrazek 34 Ukazka ruky
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5.1.3 Umisténi perifernich zarizeni

Robot je osazen jednigidlem DMS (viz obrazek 35) pro detekci vzdalenokteré bylo
umiseéno dle navodu doipdpipraveného hrudniho pl&StZ vlastni iniciativy byl narameno
umiseén diodovy modul LM-10, ktery ma funkci rozsvicenéd v rdmci instrukce programu,
jenz bude blize rozebran ve zdrojoddésti. Problém byl s umistim kamery do fwvodni
hlavy, ktera je tviena ptihlednym plastem, a proto bylo uchyceni kamery ner@oKamera
byla provizorg prichycena misto hlavy, aby &a co nejlepSi pozici pro praci s obrazem.
Dale byl na hrudni pl&Spod senzor DMS umist senzor pro detekci barev CS-1@i¢pmz
volba umisini senzoru plyne zjeho rozliSovaci vzdalenosterktje 6-18 mm. Senzor
piiblizeni DMS a senzor barev CS-10 jsou vyuzity @gpamug¢. 2, zatimco v programé 1
je vyuzita pouze prace s kamerou.

3

Obrazek 35 Umiséni senoriky |
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Pro tvorbu videi, ktera znazaiji ukazku funknosti obou prograf byly vyuzity
barevre odliSené pedntty, které jsou vidt na obrazku 36. Pro prograiml byly pouzity fi
razné barevné balonky a pro program2 poté @izrné barevné papiry.

Obrazek 36 Vyuzité p‘edméty
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6 MOZNOSTI PROGRAMOVAN|i ROBOTU

Pro programovani robota je mozné vyuzit vicero ogvacich jazyk Pro nize zmigné
jazyky je ovSem jednodusSi volbou vyuZit jiz nagsknihovny. Kdyby byl vyuZit jazyk jiny,
musela by byt vytviena nap knihovna pro ovladani servomoiics nasledujicimi metodami.
Proto byly vybrany jazyky Matlab a C# pro popis mogti programovani v nich, jelikoz maji
oficialni podporu od vyrobce robotu a kamery Havigh®. Pro samotné programovani byl
nicméré vyuzit jazyk RoboPlus Task, ktery je oficialnim ogramovacim jazykem
dodavanym k robotu.

6.1 MathWorks — Matlab

Matlab je scriptovaci a programovaci jazyk vyvijespole&nosti MathWorks. &odre byl
vyuzivan hlavi pro matematické operace, avSak postupasn byl doplin o mnoho dalSich
funkci. Pro spughi programu kompilovaném v jazyce Matlab je nutn& mpcitadi
instalovany Matlab Runtime, coz je balik knihovkteré mohou byt samotnym programem
vyuzivany. Jednou z rozghych funkcionalit je moznost importu vlastnichHanen.

Import knihovny pro fipojeni ktidici jednotce robota by mohl vypadat Haad
takto:

loadlibrary(‘dynamixel’, ‘dynamixel.h’)

K importu je pouzita funkcéoadlibrary, u které jako prvni parametr specifikujeme
nazev knihovny bezifpony (v naSemijfpad dynamixel.dll) a jako parametr druhy hl&ki
jazyka C, ktera obsahuje definice pouzitych funkci.

V naSem pipad® jsou to soubory distribuované firmou RoboPlus,ré&tebsahuji
knihovny pro ovladani robota.

Abychom mohli knihovnu ndst, musi byt umisghi knihovny zahrnuto v ,Path®
programu matlab, coZ provedeme za poméigigzupathtool.

Dostupné funkce si potéirheme vypsat funci:

libfunctions('dynamixel’)
Jako vstupni parametr pouZzijeme nazev knihovniz fapkce chceme vypsat.

Pro zakladni inicializaci robota (navazani komun&aa pislusném COM portu a jeji
nasledné asfeni) slouzi funkce:

calllib('"dynamixel','dxl_initialize', PORT,BAUDRATE);

V tomto giipadt funkce gijima parametr PORT a BAUDRATE. PORT {&slo portu
COM, na kterém chceme inicializovat spojeni s reboa BAUDRATE je penosova rychlost
pouzita pro komunikaci.

Pro nastaveni pozice jednotlivych servomotsliouzi funkce:
calllib('"dynamixel’,'"dx|_write_word',SERVOID,GOALPGITION,GoalPos(index))

Jako parametr SERVOID nastavime id servomotoriktke@mu se ma cilova pozice
vztahovat. DalSi dva parametry jsou cilovymi pozicdaného servomotoru.
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6.2 Microsoft C#

Microsoft C# je objekto¥ orientovany programovaci jazyk, ktery pracuje maghranim
.NET, navrzeny spotmosti Microsoft.

.NET Framework se sklada ze dvou zakladriiasti, a to CLR (Common Language
runtime) a CIL (Common intermediate language).

CIL — je definovan jako nejniz&flovéku srozumitelny programovaci jazyk, ktery
vychazi ze specifikace CLI (Common language infuastire). V tomto jazyce je uloZeny
vysledny kod aplikace, ktery je zahu prekladan prosedim CLR.

CLR - jedna se o virtudlni prdaeti, které ma na starost zpracovani kédu aplikace,
uloZené v jazyce CIL a jehdgqdozeni do kédu strojového.

Abychom mohli vyuzit objekt Frameworku .NET, je za peti mit na cilovém
patitadi nainstalovany fislusny baklek, ktery svou verzi odpovida verzi definované
v samotné aplikaci. Baky .NET Framework nejsou kumulativni, coz znamena,
instalovany baliek dané verze neobsahuje knihovny verxphozi, a proto je tedyeba
dbat na instalaci spravné verze frameworku.

Stejre jako v @ipact jazyku Matlab, musime ndjde importovat knihovnu, jejiz
objekty chceme vyuzivat. To provedeme za pomoaiokBho slova ,using“ v hlaite
programu:

usingROBOTIS;

ROBOTIS oznauje namespace, ve kterém je obalé¢fdatdynamixel.

Cely kéd programu bude obalen ve statické metodin. Tato metoda je typu void,
z ¢ehoz vyplyva, Ze od ni néekdvame Zadnou navratovou hodnotu a je povinndo Je
pocateEni metoda, ktera je volandi gpustni samotného programu.

Inicializace komunikace s robotem bude probihatmvebodobr, jako v gipact
Matlabu a to za pomoci metody dostupné z vySe uweéaihovny:

if (dynamixel.dxl_initialize(PORT, BAUDRATE) == 0) {

ConsoleWriteLine(Nepodailo se navazat komunikaci s robotem, program dken
libovolnou klavesou);

ConsoleReadKeyt(ue);

return;

}

else

ConsoleWriteLine(Pripojeni prozhlo Usgsre.");

Ve vySe uvedené podmince &wne, zda navazani komunikace pfolo Gs@sre.
Pokud ne, metodalx|_initialize() vrati ,0“, podminka bude platnd a dojde k ué&emi
programu. V opéném gipack pokratujeme dale v &hu programu.

Pro nastaveni hodnoty na jednotlivA serva pouZijedefinovanou metodu
dynamixel.dxI2_write_byte()kterd gijimé stejné vstupni parametry jako kigad jazyka
MatLab.
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6.3 RoboPlus Task

Je velice jednoduchym proceduralnim programovaaiykiem, navrzenym firmou RoboPlus
pro efektivni a intuitivni programovani chovani otd Bioloid. Samotny kdéd aplikace
nemize byt libovol editovan, proto je uzivatel striktveden grafickym rozhranim aplikace,
coZz minimalizuje mnozstvi syntaktickych chylii gamotném programovani. Lze &m
vyuzit predem definovanych direktiv, jako jsou tigglad podminkyci cykly, stejreé tak jako
definice vlastnich funkci. Pro definici funkce jeyzito klicové slovo FUNCTION. Jako
funkce nicméa byt vyuzita nemze, jelikoz ji nelze definovat Zzadné vstupni parayneebo
navratové hodnoty. K&d napsany v tomto jazyce jé peloZzen do strojového kodu a nahran
do fidici jednotky robota. K6d pro nastaveni pozicey@eotoru by mohl vypadat n#glad
takhle (viz obrazek 37):

START PROGRAM

{
CALL MoveF
}
FUNCTION
{
B ID[1]: ©+* Goal Position = 500
8 1D[1]: @ Torque Enable = TRUE
}

END PROGRAM
Obrazek 37 Kbd pro nastaveni pozice servomotér
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7 PROGRAM C. 1 - POHYB V ZAVISLOSTI NA
BARVE PREDMETU

Za pomoci tohoto programu s$ipojenou kamerou HaViMO fizeme robotdidit v zavislosti
na rozpoznavani barev okolniciegmeti. V programu jsou definovany nasledujici funkce:

SetDefaultParameters— nastavi zakladni parametry feiiné pro spravnou funkci
robota a Bh programu.

WalkExecute — pracuje se dma parametry. Prvnim je aktualni status robota)yiru
pak poZadovany ifkaz. Abychom zajistili co nejplynulejSi pohyb rdahoa plynulou
navaznost jeho krdk obsahuje tato funkce rozhodovaci stroimngch kombinaciéchto
parameti.

e

MoveDependingOnColor — NejdilezitéjSi funkce naSeho programu. Ma na starost
urceni pozadovaného pohybu v zavislosti na bargzpoznané v obraze, coZz probiha
nasledujicim zfisobem:

Funkce prochazi registr kamery a porovnava hodadtesy, ve které jsou uloZzeny
informace o bar. Pokud hodnota odpovidakteré z barev definované v LUT (Look Up
Table), ulozi program maximalni a minimalni Eminice pislusné barvy vose X do
proménnych. Z &chto dvou hodnot je poté pitan sted nalezenéhorpdnetu. Pokud je $ed
predmétu ve stedu zorného pole robota (s toleranci 20 obrazowadi na kazdou stranu),
provede robot pohyb wpd. Pokud se ifpdmét nachazi vice nez 20 obrazovych tood
stredu, provede robot pohyb vpravo nebo vlevo, coézidla sréru odchylky gedmetu.

WaitTimer — vyuZijeme v pipadt, Ze v programu pouZijem&asova. Funkceceka,
dokudc¢asova neodpdita do hodnoty 0.0s.

SetDefaultPositions— nastavi cilové hodnoty pro vSechny servomotéygledkem je
postaveni robota do jeho zakladni pozice.

CurrentPageWaitMotion — funkce poka na dokowteni aktualniho pohybu a poté
zastavi servomotory. Slouzi k okamzitému zastapehybu robota.

EXITPageWaitMotion - funkceceka na dokoteni sekvence pohyib poté pohyb
zastavi.

WaitMotion — vyuZijeme v pipadt, Ze vykonavame samostatny pohyb definovany
pies RoboPlus Motion

Jak miZzeme vidt na vyvojovém diagramu (viz obrazek 38), v hlavnetod
programu je krom funkce nastavujici zakladni patayndaké smyka, kterou lze ukatit
stisknutim tld&itka ,U“. V této smyce je @i kazdém jejim vykonani robot zastaven, za
pomoci vySe uvedenych funkci jsou poté&iteaa data z kamery a nasléde vykonan
piislusny pohyb v zavislosti na b&rwozpoznanéhoipdmnétu.
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Start program

Nastaveni zakladnich parametr(

Button !=,U“

Nacist data z
End program kamery

Barva = ¢ervend e Barva = modra c Barva = zlutd

True True True

y

Spocitat stied Vykonat ,Scratch

head” Chuze vzad

predmétu

Chuize vpted 8 Stfed < 90, Stfed > 50

Chize vpravo e Stfed >= 90

Chuze vlevo €—Tru

Obrazek 38 Vyvojovy diagram programué. 1
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8 PROGRAM C. 2 - ROZPOZNANIi BARVY ZA
POMOCI SENZORU BAREV

Tento program dokaze rozpoznaegnou barvu jgdnmetu vzdaleného 6 — 18mm od
téla robota. Podminkou spravného fungovani prograrmipojeny senzor pro rozpoznavani
barev CS-10.

Mimo funkce pouzité v programu ¢. 1 (SetDefaultParameters,
WalkExecute,WaitTimer,SetDefaultPositions,
CurrentPageWaitMotion,EXITPageWaitMotion,WaitMotion ), které maji  stejnou
funkcionalitu, jsou navic pouzity funkce naslediijic

MoveBack - po zavolani této funkce bude robot vykonavat jmokyad po dobu
1.536s. Ve funkci je nastaven param@talkCommand, konkrétg na hodnotu 2 a poté je
zavolana funkcéValkExecute, ktera v zavislosti na daném parametru vykona pofpdd.
Po odpg@itani vySe uvedenéhi@su je pohyb robota zastaven.

GetColorValue —funkce ziska aktualni hodnotu z barevného senzarto hodnotu
porovna s pedem definovanymi hodnotami barev (Zlutévena, modra) a na zaktashody
zahraje melodii fisluSici dané ba&v Pokud hodnota @gena z barevného senzoru nebude
spadat do Zzadného z definovanych interyalnkce zahraje meloditvrtou.

InitializationGyro — po nastaveni zakladnich paraniedr pozice robota je zavolana
tato funkce. Funkce ma na starosti vyvazovani m@betzavislosti na aktualni pozici
gyroskopu, vztazené k pozici zakladni. Zakladniigoe pc&itana pamérem deseti hodnot
pro kazdou osu robota po jeho postaveni. Pro vyxéa#orobota fi chizi v realnémcéase
slouzi funkceCALLBACK, jejiz definice nasleduje za definici funkce aktial

Stejre jako v gipad prvniho programu je v hlavni funkci programu skey, kterou
Ize po kazdém jejim vykonani uksintlacitkem “U” na zadni strahrobota. B kazdém
vykonani cyklu je robot neftve zastaven a jsou zhasnuty¢dtED diody. Poté nasleduje
smyka, ve které je vykonavan pohybied, dokud robot nedosahne vzdalenosti mensi nez
10 cm od nejblizSiho fpdnetu. V zavislosti na jeho vzdalenosti jsou ragswany LED
diody — modr& pro vzdalenost mensi nez 15cm a ox@npro vzdalenost v intervalu 15cm
az 70cm. Ve chvili, kdy robot dosahne vzdalenodtp@dmétu 15cm a mensi, je vykonana
chize vp@ed po dobu 0.768s, coz odpovida vzdalenosti robdteilového pednetu 1.5 cm.
Tato vzdalenost je piba pro spravnou funkci barevného senzoru, ktek@zo spolehliy
rozpoznat barvu v rozmezi 6-18mm.

Tak jako u programd. 1, take v tomto ippack byl pouzit vyvojovy diagram, ktery je
znazorgn na obrazku 39.
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Nastaveni zakladnich parametrt

Inicializace gyroskopu

True

.
Button !=,U“ False
A4

Zastavit pohyb

Zhasnout LED
&
il

End program

Vzdalenost > 10cm True

H Pockat 0.76s

Zastavit pohyb

Rozpoznat barvu

Barva = Zluta

True

Zahrat melodii ¢. 4

Vzdélnost < 15cm

Pohyb vpred

Rozsvitit modrou
LED, Zhasnout
Oranzovou LED

Vzdélenost < 65cm &

False Vzdalenost > 15¢cn

True

Pohyb vpted

Rozsvitit oranZovou
LED, zhasnout
modrou LED

Zastavit pohyb

Barva = Cervend

True

Zahrat melodii €. 5

Barva = modra

True

Zahrat melodii €. 9

IFIYSE 2 Zahrat melodii €. 1

Vykonat pohyb zpét

Obrazek 39 Vyvojovy diagram programug¢. 2
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9 ZAVER

Tato prace byla pojata jak z teoretického tak rakpckého hlediska. \¢asti teoretické jsem
ctend&e seznamil se stavebnici Bioloid Premium kit odhfirRobotis, a to tak, abych ji sam
porozungl. Postup® jsem proSel vSechny stastky a podrobhijsem se jim ¥noval. Poté
jsem se blize anoval pouzitelnému software pro samotné programiovéioota, kde jsem
chtél vyzkouset implementovany programovaci jazyk otbtage RoboPlus. V praktické@sti
jsem nasledn slozil robota Humanoid typ A dle ndvodu a osa@j pavic diodovym
modulem LM-10, senzorem barev CM-10 a kamerou Hay/&\D.

V ramci testovani slozeného robotu jsem zjistil, dayva spoustu nedostétk
Testujeme-li robota vdakém programu, po ditych intervalech se zaou uvohovat
servomotory od spojovaciaasti. Tuto anomalii néasgji postihuji klouby nohou, které jsou
samozejm¢ také nejvice namahané. Dale bylo pro spolupkédici jednotky CM-530
a kamery HaViMo 2.0. zapibi RoboPlus Terminalu a nahrani nepjdv verze
firmware,coz probhlo v paadku, nicméa se nasledhn robot dostal do stavu testing, ze
kterého se ani po 12 hodinach nebyl schopen doNttsti vtomto stavu nebyl robot
funkeéni, ale pipojeni ke kamie presto fungovalo v p@adku a bylo mozné vytvid LUT
profily pro naslednou praci s barvami.

Dany problém byfeSen na odbornych foérech vyrobce faspo vyeSen nebyl, zkratka
a dol¥e, rtkomu to Slo a &komu ne. Robot byl naprogramovan ve dvou demo n&dh, a to
v programovacim jazyce RoboPlus Task, ktery vyuZzieayby z Motion Editoru. Prvotni
problém byl v praci s kamerou, jelikoz za pomocibBBlus Task nebyla kamera HaViMo
schopna spolupracovat s Gyroskopem. Tento probié@h v budoucndesil pouzitim jiného
programovaciho jazyka, ktery by byl sofistiko¥gh a nabizel SirSi vyuziti dostupnych
periferii.
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