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1 Uvop

1 Uvop

Rozvoj pocitacové techniky v nékolika poslednich desetiletich pfinesl do té doby
nevidané moznosti v mnoha prevazné technickych odvétvich. Mezi né muzeme urcité

pocitat i automatizaci. A's ni jde ruku v ruce i robotika.

Dnes si mUZeme jiz jen tézko predstavit jakoukoli tovarnu, kde se nepouzivaji
alespon v omezené mife roboti. KdyZ se podivdme do modernich automobilek, naskytne
se ndm uzasny pohled na roboty, kteti automobily sestavuji, svari, lakuji a dokonce i
kontroluji. V poslednich nékolika letech se mUZeme setkat s robotickyma rukama, které
provadi operace, které by ¢lovék nikdy nebyl schopen realizovat. A takovych pfriklad( si
mulzZeme vyjmenovat celou radu. Ale védi vlastné lidé, jak roboti pracuji a co je vSechno
potieba? Vétsinou asi ne. Ale od toho je tu Skola, aby rozsifovala obzory a podnécovala

zajem o védu i techniku.

V dnesni dobé muZeme najit mnoho robotickych stavebnic, vyjmenujme napf.
Merkur, Lynxmotion, LEGO a dalsi. V této praci se budeme podrobnéji zabyvat jedinou, a
to sice robotickou rukou od Lynxmotion. Divod, pro€ jsme si vybrali zrovna tento typ, je

nékolik a zminime je déle v textu.

JelikoZ jsme na pedagogické fakulté, pfedpoklada se, Ze prace bude koncipovana
na vyuku. Tato diplomova prace by méla slouzit jako zakladni pfiru¢ka a privodce pro
ucitele, ktery by chtél zaclenit robotiku do svoji vyuky. A a¢ se to nezd3, pfrilezitosti je

mnoho.

V prvni kapitole se budeme vénovat analyze RVP ZS. Budeme chtit zjistit, zda
soucasné RVP obsahuje vzdélavaci oblasti, ktera by s robotikou souvisela nebo kam by Sla

zaradit. Budeme se také snaZit zjistit, zda je uz nékde v CR robotika zaélenéna do vyuky.

V dalsi kapitole se budeme vénovat samotnym robotim od firmy Lynxmotion.
Ackoli se budeme déle vénovat pouze robotické ruce, slusi se zminit i dalsi vyrobky této
firmy, nebot vSechny stavebnice jsou vyrdbény moduldrné, tudiz neni problém
v budoucnu stavebnici dale rozSifovat. V této kapitole je také popsdna stavba a hlavné

problémy, které pti ni mohou nastat s dirazem na oZiveni ruky a propojeni s PC.
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V nasledujici kapitole se budeme podrobnéji zabyvat softwarem, ktery byl spolu
s touto stavebnici zakoupen. Jedna se o aplikaci vyvinutou pfimo vyrobcem - RIOS.
PopiSeme si uzivatelské prostredi, zakladni ovladaci prvky a moznosti. Draz bude kladen

na pochopeni logiky prace s timto programem.

V dalsi kapitole se podivame na nékteré vybrané alternativni aplikace, které se
dnes poutZivaji pro ovladani robotld. Musime samoziejmé prihlédnout na to, Ze prdce je
orientovana na vyuku na ZS, tudiZ jednim z hlavnich kritérii pro vybér softwaru byla

uzivatelska privétivost a snadnost porozuméni i nezkusenym uzivatelem.

V posledni ¢asti si ukaZzeme nékolik praktickych priklad( od zadani az po samotnou

realizaci v programu RIOS.
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Jesté, nez se zatneme vénovat samotné ,ruce”, méli bychom napred zjistit, zda

mGZeme zahrnout robotiku do vyuky podle dnes platného RVP pro ZS.

Zaméreni RVP pro zakladni Skoly vybirame z dUvodu mé aprobace, ktera je
technickd vychova pro 2. stupen zdkladni Skoly. MoZnosti téchto stavebnic zdaleka
presahuji moZnosti vyuky nejen na SS, natoi pak ZS. Roboty od Lynxmotion dokonce
pouziva pro vyuku robotiky i plzeriskd FEL. Z toho si mUZeme odvodit, Ze se jednd o

skute¢né komplexni feseni a nikoliv zddnou ,hracku.”

2.1 VYBER VHODNYCH VZDELAVACICH OBLASTI
KdyzZ se podivame na jednotlivé vzdélavaci oblasti RVP v obecné rovingé, nejvice se

nam budou nabizet tyto tfi:
o Clovék a svét prace
e Informacni a komunikacni technologie
o Clovék a priroda — vzdélavaci obor Fyzika

Vidime, Ze vSechny tyto oblasti se svymi obory k sobé maji velice blizko a podle RVP by
mezi sebou mély mit mezipredmétové vazby. Pojdme se nyni podivat na jednotlivé obory

podrobnéji.

2.1.1 CLOVEK A SVET PRACE
Jsme cleny katedry matematiky, fyziky a technické vychovy, tudiz mame k této

oblasti nejblize a budeme se ji také nejvice vénovat.

Nespornou vyhodou kurikuldrni reformy je to, Ze si ucitel mGze pro vyuku oboru
celé SVP postavit tak, jak mu to vyhovuje. Povinny v plném rozsahu je pouze obor Svét
prace, zaclenéni ostatnich je na nas a na vedeni sSkoly, takZe kdyz se nam povede prosadit
nakoupeni robot( a sou¢asnou zménu SVP, miizeme pro nasi vyuku ziskat celkem dobrou

hodinovou dotaci.

Uvedme si muj pripad. Moje aprobace jsou Informatika a Technicka vychova.
Pfedpoklada se, Ze oba predmeéty budu udit jednu tfidu. Jak zjistime dale, oba dva

predméty se navzajem prolinaji, takze ve vysledku nebude problém vyuzit napfiklad pro
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projektovou vyuku robotiky jak hodiny informatiky, tak i technické vychovy. Rdzem ndm
vznikaji nové moZnosti a mezipfedmétové vazby. Idedlni bude, kdyZ se do projektu zapoji
jesté napr. matika a fyzika. Vznikne ndm najednou vazba mezi 4 pfredméty a Zaky to bude

navic ke vSiemu jesté bavit.

Z RVP vime, Ze je vzdélavaci obsah oblasti realizovdn na 1. i 2. stupni. Na prvni
pohled by se mohlo zdat, Ze robotika je vhodnda pouze na 2. stupen, kdy uz maji déti jisté
znalosti i dovednosti. Ale jak jsme mohli ovérit v praxi na dnech védy a techniky, kdy byla
nase ruka v celodenni permanenci, i pro déti na 1. stupni mize mit veliky pfinos do vyuky
jinak ,nudnych” pfedméta.

1. STUPEN

Zde mUZeme najit pouze jeden tematicky okruh. Tim je Konstruk¢ni ¢innosti. Na
prvnim stupni je tento okruh orientovan na elementarni dovednosti a ¢innosti pfi praci se
stavebnicemi. Ve vystupech mizeme najit, Ze zak provadi montaz a demontaz, pracuje

podle navodu a predlohy apod.

NemuUzZeme cekat, Ze budou Zaci vymyslet slozZité programy i algoritmy, ale jiz
v takto malém véku se seznami s roboty, hlavné stim, jak pracuji a jak se pohybuiji.
Z nasich ziskanych zkuSenosti na dnech védy a techniky vime, Ze i Sestileté dité nema po
chvili problém pochopit princip ovladani robotické ruky pomoci joysticku. Dité zde
naprosto prirozenou cestou pomoci hry ziskd povédomi o tom, jak se v prostoru predmeéty
pohybuji (osy x, y a z). A pravé aplikace RIOS tomu jen pomaha. Obsahuje v sobé totiz
simulaci pohybu ruky na vSech tfech osach. Jak se dozvime pozdéji, mame na vybér
z nékolika druhd pohybu ruky v prostoru (samostatné klouby, pohyb v jednotlivych
osdach,...). Hned zde mlzeme vidét mezipfedmétovou vazbu do matematiky, respektive

hlavné do geometrie a prostorové predstavivosti.

Hlavni zplsob wvyuziti na 1. stupni bychom vidéli vjednoduchém presouvani
predmétl pomoci ruky s joystickem. Software RIOS totiz umi ovladat ruku i pomoci

periferii, nejcastéji to bude joystick ¢i joypad.

Jak uz bylo zminéno, ovladani robota pomoci joysticku jsme si prakticky vyzkouseli
na dnech védy a techniky. Zajem méli nejvice déti od 6 do 12 let a i ti nejmensi neméli

sovladanim nejmensi problémy. To pfisuzuji tomu, Ze dnes jiz skoro kazdy hraje
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pocitacové hry, tudiz ma s témito ovladadi jiz zkuSenosti. Déti si tak vibec nebudou

uvédomovat, Ze nehraji pocitacovou hru, ale uci se.

2.STUPEN

Na 2. stupni jiz mUzeme v RVP najit podstatné vice oborl, do kterych mizeme

robotiku zakomponovat. Navic Z4aci jsou vtomto véku jiz mnohem vice vyspéli a maji

mnohem vice znalosti a dovednosti. MdzZeme proto vyuZit vice moznosti, které nam

robotické stavebnice nabizi. Od jednoduchych uloh s ovladanim pomoci periferii mizeme

sklouznout k samotnému programovani robota.

Robotiku mGzeme zahrnout do téchto 4 tematickych okruh(:

Design a konstruovani — obsahem je hlavné to, aby umél zak sestavit podle
nakresu ¢i navodu stavebnici, umél sdm zkonstruovat a ozkouset funkénost
vlastnich konstrukénich prvk( atd.

Jelikoz je stavebnice modularni, Zaci si mohou sami navrhovat vylepseni ¢i

nové konstrukéni prvky.

Prace s laboratorni technikou — zde by mél Zak umét spravné po vsech
strankdch provést experiment a formulovat zavéry, ke kterym dosel.
Zak by také mél mit znalosti o obsluze laboratorni techniky atd.
Téchto vSech znalosti je potfeba pro splnéni komplexnich uloh, které nam
robotika pfinasi. Vyzaduje po Zacich mysleni v souvislostech a hlavné

dochazi k uvedeni naucenych znalosti do praxe

Vyuziti digitalnich technologii — VSechny stavebnice od Lynxmotion jsou
konstruovany tak, Ze vyzaduji ke svému fungovani pocita¢. V tomto oboru
se jedna konkrétné o digitalni technologie typu Bluetooth, periferni
zatizeni, pocitacové porty, kamery atd. Opét tedy dochazi k zuzitkovani
teoretickych znalosti do praxe (propojeni pomoci Bluetooth, infracervena

kamera apod.
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2.1.2 INFORMACNi A KOMUNIKACNi TECHNOLOGIE
Obsah tohoto oboru poslouzi jako vyborné doplnéni znalosti a dovednosti, které

budou Z4ci potiebovat pro praci s robotickou rukou. Je ¢lenén na 1. a 2. stupen.

Na prvnim stupni nas bude zajimat pouze Zaklady prace s poéitaéem. Zaci by se
tedy méli naucit zdkladni obsluhu pocitace, véetné prace s periferiemi (v naSem pfipadé
joystick). Méli by byt schopni spustit ovladaci program RIOS a provést potiebné ukony,

které povedou ke spusténi robota.

Druhy stupen rozsifuje jiz nabyté znalosti. Za zminku stoji Zpracovani a vyuziti
informaci. Zaci by méli ze ziskanych udajil (napf. z infracervené kamery) vyvodit zavéry a
ty zpracovat napfriklad pomoci tabulkového editoru do grafu. Opét zde miZeme najit
mezipfedmétovou vazbu na fyzikdlni veli¢iny (infracervené barevné spektrum) i

matematiku.

2.1.3 CLOVEK A PRIRODA
V této oblasti jsou 3 obory: Fyzika, Chemie a Pfirodopis. Nas bude zajimat
prevaziné Fyzika, nebot ke sprdvnému pochopeni toho, jak roboti funguji, je zapotrebi

osvojeni si zakladnich fyzikalnich zakon( a jeva.
Nejdulezitéjsi pro nas budou tyto 2 moduly:

e Pohyb téles — jelikoz ma ruka nékolik kloub(, které se pohybuji v prostoru,
je zapotrebi, aby Zzaci znali zdkladni pojmy z kinematiky pevnych téles,
skladani sil, gravitacni silu a dalsi. Ruka bude zvedat télesa, Zaci si mohou
spocditat, jak tézké téleso ruka nese. A opét zde vidime mezipfedmétovou
vazbu — napred si zaci budou muset spocitat, zda ruka unese zvedané
téleso, kdyz zname jeji délku (paka). KreSeni celého ptikladu bude

zapotiebi kombinovat znalosti z nékolika predmeéta.

e Elektromagnetické a svételné déje — v tomto modulu je obsazeno vsechno
ucivo, kterd se tyka optiky a elektfiny. Kdyz tuto latku aplikujeme na
robotickou ruku, zjistime, Ze se da najit mnoho spolec¢ného. Robotickd ruka
je velice komplexni zafizeni, které v sobé sdruzuje mnoho samostatné

funkcnich soucastek. Uvedme si nékolik priklad:
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o servomotory — zaci se prakticky sezndmi s tim, jak funguji a jak se

ovladaji — to spadd do uciva elektrického a magnetického pole.

o infracervenda kamera - Zaci uvidi, jak funguje vredlnych
podminkach detekce vzdalenosti od robota, seznami se také
s principem funkce infraéervené kamery — spada do uciva vlastnosti

svétla.

Seznamili jsme se tedy s moZnostmi nasazeni vyuky robotiky na ZS podle platného
RVP. Zjistili jsme, Ze ndm v podstaté nic nebrani tomu, abychom ji pouzili v hned
v nékolika predmétech typu informatiky, fyziky, technické vychovy a podobné. K tomu

vyhovuje hned nékolik vzdélavacich oblasti a oborda.

Problému, na které mlzeme v redlnych podminkach narazit, je nékolik. Jednim
z téch nejvétsich maze byt pro vétsinu Skoly otdzka financi. Pofizeni stavebnice neni sice

velkd investice (fadové tisice korun), ale i to mlze byt dnes pro Skolu problém.

DalSim problémem je nedostate¢nd hodinova dotace predmétd, kde se da
robotika vyucovat (informatika a technickd vychova). Kazdy z predmétli ma tydné pouze
1-2 hodiny, coZ je pro rozsahlejsi projekty malo. Na druhou stranu nic nebrani tomu, aby
vyuka probihala jako projekt mezi nékolika predméty ¢i jako dobrovolny krouzek nebo

povinné volitelny predmét. A jak zjistime dale, na Skolach to tak skutecné funguje.

Poslednim problémem miuZe byt neochota ostatnich vyucujicich ¢i vedeni Skoly
k zaClenéni robotiky do jejich vyuky. To ale zaleZi pouze na nas, abychom o tom ostatni

presvédcili.

Nyni se podivejme, jak a zda vlbec se robotika vyucuje u nds a ve svété...
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2.2 JAK A ZDA VUBEC SE VYUCUJE ROBOTIKA U NAS
Zamérme se ted na samotnou vyuku robotiky vice prakticky. Pokusime se zjistit,

jak to vypada se soucasnym stavem vyuky robotiky na ¢eskych skolach.

2.2.1 ROBOTI OD LYNXMOTION
JelikoZ je tato prace zamérena na roboty firmy Lynxmotion, snazili jsme se nejprve
dohledat, zda v CR existuje néjakd %kola, kde se robotika ¢ mechatronika s témito

stavebnicemi vyucuje. Prosli jsme dostupné zdroje a bohuzel s negativnim vysledkem.

Na ¢eskych zakladnich Skolach se v soucasné dobé nenachazi zadna Skola, ktera by
roboty od Lynxmotion vyuZivala pro aktivni vyuku. A o moc lepsi to neni ani na stfednich

$kolach. Podafilo se ndm najit pouze SPS a VOS Pisek.

Na vysokych $kolach je to preci jen lepsi. KdyZ vezmeme jako pFiklad pouze ZCU,
tak na elektrotechnické fakulté na katedie elektromechaniky a vykonové elektroniky
existuje celd ucebna pro vyuku robotiky a pravé vni se pouzivaji stavebni prvky a

elektronika od Lynxmotion.

2.2.2 JINE DRUHY ROBOTICKYCH STAVEBNIC
Doposud jsme se bavili pouze o vyuziti robotickych stavebnic Lynxmotion. Ale na
trhu jich existuje mnohem vice. Patrné tou nejznaméjsi je Lego Dacta a jeji nastupce Lego

NXT Mindstorms.

Stavebnice LEGO Mindstorms ziskava v posledni dobé velkou popularitu a kdyz se
pokusime zapatrat na internetu, brzy zjistime, Ze mnoho zdkladnich skol je vyuziva. Zminit

mGZeme naptiklad ZS Hustopede na Breclavsku, kterd dokonce ziskala od evropskych

fondU dotaci na nakup téchto stavebnic.

Dalsim piikladem mozZe byt projekt od Nadace CEZ pro zékladni $kolu v Pisku u
Jablunkova, kde byla témito roboty vybavena multimedidlni ucebna pro vyuku fyzika.
V Plzni béiné pouZiva na vyuku fyziky robotické stavebnice od LEGA 28. 7S. Zkratka téchto

Skol je hodné a neustale pfibyvaji. A to je jediné dobre.

Zajimavé vypada projekt pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze s ndzvem
ICT Skoldm. Zde je nabizeno nékolik modull zamérenych na didaktiku a technologie. A

pravé jednim z nich je predmeét Détské robotické stavebnice, ktery ma za ukol pfinést



http://www.zshuskom.cz/
http://www.cez.cz/cs/pro-media/multimedia/136.html?videoid=136&filter2=chs
http://www.zs28plzen.cz/projekty/legorobolab/projekt-lego.aspx
http://ict-skolam.eu/?link=7
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osvétu o moznostech nasazeni robotl ve vyuce mezi soucasné ¢i budouci ucitele.
V soucasné dobé se také na FPE ZCU v Plzni rozbihd ESF projekt ,Podpora pro rozvoj a
zavadéni ICT ve Skolach v Plzenriském kraji“, ktery kromé mnoha zajimavych modernich
prvkd v ICT zahrnuje i tematické kurzy robotiky v prostfedi Lego Mindstorms. Je nabizen

zdarma pro vSechny Skoly a ucitele, které se ptihlasi.

Kdy? se podivame kratce na stfedni $koly, tak velice aktivni je SPS a VOS v Pisku,

které uz nékolik let bézi projekt Aplikovana robotika. Z ného se jim podafilo nakoupit
nékolik desitek stavebnic, véetné robotické ruky Lynxmotion. Na Skole probiha pravidelné

krouzZek robotiky a Zaci se pravidelné zucastriuji riznych soutézi.

2.2.3 SOUTEZE S ROBOTY

AC vétsina Skol vyuziva vyhradné stavebnice LEGO Mindstorms, pro nas to nemusi
byt prekdzka. Protoze vétSina z nich nijak neomezuje pouzity typ robota, takie kdyz
postavime kompletné vyuku pouze na robotech od Lynxmotion, nemél by to byt problém.

SoutéZi probiha celd fada, pokusime se zminit ty nejdllezitéjsi.

o Kyber robot — tuto soutéz porada Technickd univerzita v Liberci a je uréena
pro zaky ZS i SS. Predmétem je libovolna kreace malych vyukovych robotd
podle volné invence. Konda se kazdoro¢né. Odkaz na minuly rocnik:

http://www.fm.tul.cz/kyber-robot-2011.

e Robotour — velice zajimava soutéZ pro kohokoliv, spoéiva v autonomnim
pohybu robota do zadaného bodu. Podminkou je vezeni nakladu (sud
piva). Kond se letos jiz 6. rokem. Odkaz na oficidlni web:

http://robotika.cz/competitions/robotour/cs.

e First Lego League — asi nejvétsi soutéz pouze pro robotické stavebnice od
firmy LEGO. Ucastni se ji statisice déti z celého svéta — to je velkou
vyhodou a vyzvou pro uditele. Studentské projekty soutézi napred
v lokdlnim kole. Kdyz je projekt Uspésny, Zaci postupné postupuji vys, aZz se
dostanou do finalniho kola, kde je zastoupen doslova cely svét. Uspésny
tym ma Sanci podivat se do celého svéta (Milané Evropy). Letosni finalové
kolo se bude konat v némeckém Mannheimu 7-9. ¢ervna. Oficidlni web je

zde: http://www.firstlegoleague.org/



http://www.sps-pi.cz/projekty/aplikovana-robotika/
http://www.fm.tul.cz/kyber-robot-2011
http://robotika.cz/competitions/robotour/cs
http://www.firstlegoleague.org/
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2.3 JAK SE VYUCUJE ROBOTIKA VE SVETE
Podle predchozi kapitoly jsme vidéli, Ze na tom neni CR se zaélefiovanim robotiky
tak $patné. Ceské tymy ze zdkladnich, ale hlavné stfednich $kol, maji pomérné sluiné

Uspéchy i na mezinarodnich soutézich.

Situace v ciziné je dosti podobna té nasi. Z toho, co se ndm podafilo dohledat, tak
na vét$iné $kol se vyucuje robotika na stavebnicich od LEGa. Napfiklad ve Spanélsku ¢i

Italii je robotika pomérné Casto vyuzivana pfi vyuce.

2.3.1 MEZINARODNI PROJEKTY A SOUTEZE
FIRST LEGO LEAGUE
O této soutéZi jsme se zminili jiz v pfedchozi kapitole. Celosvétové rozsifend

soutéz pro mladé konstruktéry z LEGa. Zajimavosti je to, Ze ji sponzoruje americka NASA.

TERECoP

Mezindrodni projekt programu Comenius. Spolupracuje vném 6 evropskych
instituci véetné CR zaméfenych na vzdélavani utiteld. Cilem je vyvoj a ovéfeni kurzu,
pomoci néhoZz budou ucitelé souvisle pfipravovani na implementaci robotiky do vyuky a

zaclenéni do kurikul skol. Hlavni stranka je zde: http://www.terecop.eu/. Projekt byl

bohuzel ukoncen v roce 2009, a ackoli jsou stranky prelozeny do 6 jazykd, informace se
daji najit pouze na téch anglickych. Projekt sliboval mnoho,ale vétsina z velkych plant

nebyla naplnéna.

EUROPEAN OPEN DAY ON EDUCATIONAL ROBOTICS
Zajimava akce, kterd navazuje na TERECoP. Jednalo se nékolik workshopd,
predndsek a konferenci, které probihaly na kampusu univerzity ve Spanélské Pamploné a

Ucastnily se ho zdjemci z fady Skol z nékolika zemi EU.

EUROPEAN CONFERENCE ON EDUCATIONAL ROBOTICS

Tato soutéZ probéhla letos v dubnu poprvé. Soutézili zde roboti tymu z celé EU
v takzvaném Bootballu, coZ je obdoba fotbalu, pouze ho hraji roboti. Tato akce vypada
slibné. Uvidime, jak to sni bude do budoucna. Oficidalni web je zde:

http://ecerl2.pria.at/index.php?page=home.
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3 ROBOTICKE STAVEBNICE OD FIRMY LYNXMOTION

Pfedtim, neZ se vrhneme na praktické rfeSeni a popis nasi robotické ruky, bychom
si méli predstavit firmu Lynxmotion a hlavné produkty, které vyrdbi. Tyto stavebnice jsou
modularni, tudiZ si mlZeme sestavit nejen jiz od vyrobce pfedem navrhnuté roboty, ale i
zkonstruovat roboty zcela nové. V tomto sméru neni zdkaznik nijak svazan. Bude tedy
vhodny, abychom ziskali urcity prehled o tom, jaké mame mozZnosti. Toto se zvlasté hodi

pro nové zajemce, ktefi nemaji doposud zadné zkusenosti.

3.1 O FIRME LYNXMOTION

Jedna se o soukromou firmu, zaloZzenou a doposud vlastnénou jednim ¢lovékem.
Firma se vSemi sklady i elektronickym obchodem se nachdzi v USA a byla zaloZzena v roce
1995. Od zacatku zalozila svoji ¢innost na vyrobé a prodeji vyukovych robotu. Oficidlni

internetové stranky jsou na této adrese: http://www.lynxmotion.com/. Zde se nachazi jak

informace o produktech, tak i stranky podpory a samotny obchod.

Firma provozuje jesté jeden server s adresou http://www.lynxmotion.net/. Jedna

se o oficidlni internetové diskusni férum podporované vyrobcem. Dnes ma jiz velikou
uZivatelskou zakladnu a muiZeme zde najit opravdu mnoho uzZitecnych informaci o
robotech od této firmy. Soucasné zde mnoho uzZivatelll zverejiiuje i privodce pro dalsi
rozsifeni robotld ¢i novy software. Zvlasté novi uZivatelé zde budou castymi hosty.

Nevyhodou je, Ze je pouze v anglickém jazyce.

3.1.1 DisTRIBUTORV CR

Poloha firmy v USA ndm ale pfinasi problém. Tim je doprava, clo, dan a postovné.
K cené samotného robota si musime pripocist i clo a dan (10% + 20%). PoStovné se
pohybuje kolem 600 K¢&. V posledni dobé& nastésti vznikl v CR neoficidlni distributor, ktery
ma stavebnice na skladé, pfipadné je umi dovézt. Odkaz na tento obchod je nasledujici:

http://shop.snailinstruments.com/.
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3.2 PREDSTAVENI STAVEBNIC

Nyni se pokusime demonstrovat moznosti robotickych stavebnic tohoto vyrobce.

Firma produkuje nejen samotné roboty, ale vytvafi i vlastni software pro jednotlivé druhy

stavebnic. To je velkou vyhodou pro méné zkusené uZivatele, ktefi se nechtéji poustét do

samostatnych projektl. Soucasné firma produkuje i nékolik univerzdlnich ftidicich

jednotek pro ovlddani. O téch si fekneme néco vice dale v textu. Napred ale ke

stavebnicim robotu.

3.2.1 ROBOTICKE RUCE

Tato prace je vénovana robotické ruce, konkrétné typu AL5D. Typ( rukou je vice a

lisSi se délkou ramene (tedy jeho dosahem) a nosnosti — na§ model mda garantovanou

nosnost cca 400g. Pocet ovladanych kloub( je stejny — je jich 6. Rikdme, ze ma 6 stupfid

volnosti. Kazdy typ ruky se prodava ve 3 verzich, uvedme si ptiklad na nds model.

AL5D s bezplatnym softwarem a fidici elektronikou SSC-32 — k chodu je
nutny pocitac se sériovym portem a spusténym ovladacim softwarem,

ktery je volné ke stazeni od vyrobce, cena je 340$ (cca 7000 K¢)

AL5D se softwarem RIOS a fidici elektronikou SSC-32 — k chodu také
potfebujeme pocitaC se sériovym portem, ale vcené je velice
propracovany software RIOS, ktery slouzi ke komplexnimu programovani
robota vietné ovladani pomoci joypadu ¢&i joysticku, vhodné pro

pokrocilejsi uzivatele, cena je 390$ (cca 8150 K¢) — toto je nase verze ruky

AL5D s fidici elektronikou BotBoarduino — verze pro ovladani robota bez
pocitace, obsahuje jinou fidici elektroniku s BasicAtom interpreterem, kde
jsou jiz nahrané programy pro zakladni praci. UmozZiiuje pfimé pfipojeni
ovladace z konzole Sony Playstation 2. Obsahuje také rozhrani USB pro
propojeni s pocitatem pro nahrani novych programi do procesoru, cena

je 3408 (cca 7000 K¢)

V nasem pripadé jsme dokoupili odolny mechanismus pro rotaci zapésti

s cenou 45$ (1000 K¢). Dale jsme robota doplnili o infraterveny senzor na méfeni

vzdalenosti a také bezdratovou kameru pro prenos obrazu. Tu jsme upevnili na zapésti

(cca 1500 K¢).

12
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Obrazek 1 Nas model jiz sestavené ruky
3.2.2 ,CHoDIici“ ROBOTI

Zde vyrobce nabizi velké mnoZstvi robotl délenych podle poctu nohou, sloZitosti
provedeni a ceny. Zacit mizeme u relativné levného a jednoduchého ,chodiciho” robota
jménem BRAT. Ten ma pro pohon pouze 6 serv a cena u ovladani pocitatem zacina na

5000K¢. Mame moznost prikoupit stejného robota se slozitéjsi fidici elektronikou, ktery se

umi pohybovat po mistnosti sam. Pomahaji mu k tomu infracervena a ultrazvukova ¢idla.

Postoupit mGzeme k tzv. hexapodiim, cozZ jsou pavouci, ktefi maji 6 nohou. Opét si
mulzZeme vybrat z nékolika modell podle sloZitosti, ceny a ovladani. Nejjednodussi sestava
z 12 serv a stoji kolem 10000 K¢. Ovladaji se pomoci PS2 (Playstation2) ovladacl. Opravdu
zajimavy je model, ktery se skladd z 25 servomotorU a stoji kolem 30000K¢. Ovladani se

déje opét pomoci PS2 ovladace. Za autonomni typ si musime jesté priplatit.

Obrazek 2 Vlajkova lod hexapodii!

! Prevzato z: http://www.lynxmotion.com/images/jpg/apod03.jpg
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3.2.3 PODVOZKOVE PLATFORMY

MuUzZeme si vybrat znékolika odliSnych podvozkovych soustav. Nejlevnéjsi
podvozek je pdsového typu. Samotny s ovldadanim pomoci RC soustavy stoji kolem
8000 K¢. Ovladani probihd jako u pasovych vozidel, tj. kazdy pas ma jeden motor.
Podvozek je postaven tak, abychom na néj mohly pfipevnit dalsi moduly od stejného
vyrobce. Tzn., Ze mGZeme na tento podvozek pfidat napr. robotickou ruku a oboji ovladat
budto samostatné pomoci ovladacl, ¢i pripadné pocitacem pres jedinou fridici

elektroniku.

Dalsim ptikladem podvozku je klasicky kolovy s pohonem vsech c¢tyrech kol. Zde si
také mulzeme vybrat, zde budeme chtit ovladani pomoci RC soupravy, pocitatem C¢i
autonomni. Opét je postaven tak, Ze na néj miZeme pfripevnit robotickou ruku ¢i jiné
komponenty. JelikozZ je Fidici elektronika stejna pro vSechny produkty, miZeme na stejnou
fidici desku pripojit jak podvozek, tak ruku. Budou si navzajem predavat udaje ze senzora

a podle toho se chovat. ZaleZi na programatorovi. Cena zacind na 10000 K¢.

Obrazek 3 Ukazka vynikajici modularity stavebnic Lynxmotion?

Zajimavosti m(ze byt hotové vozidlo pro robotické sumo zapasy, které jsou
popularni hlavné v Asii. Robot se pohybuje sdm pomoci senzor(i a paméti ma jiz predem
uloZzené programy pro tento ucel napsané. Je konstruovan na velkou pevnost. Cena zacind

na 10000 K¢.

? Pievzato z: http://www.lynxmotion.com/images/jpg/a4wd102.jpg
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3.2.4 Ribici ELEKTRONIKA

Madame 3 zakladni druhy fidicich obvod:
1) Servo-kontroléry (SSC-32)
2) Interpretery jazyka Basic a Arduino® se servo-kontrolérem
3) Kontroléry pro fizeni pohon( (elektromotori)

SERVO KONTROLER SSC-32
Vyrobcem je pfimo Lynxmotion a je zaloZen na Cipu Atmel ATMega 8. Umoznuje
fizeni 32 kanall serv souc¢asné. Mimo to mliZzeme pfipojit az 4 vstupni senzory — digitalni i

analogové. V nasem pripadé to bude infraerveny senzor.

JelikoZ neobsahuje Zadny interpreter programovaciho jazyka, vyZzaduje ke svému
chodu pocita€, ktery se pripojuje pres sériovy port. Tzn., Ze robot je ovlddan pres tento
kontrolér pomoci softwaru v pocitaci. Je to soucasné nejlevnéjsi a nejschlidné;jsi cesta

k fizeni robotU.

Tento kontrolér je pouZit i ve stavebnici nasi robotické ruky a jeho cena je cca

800 Kc.

BOTBOARDUINO

Jednd se o jednodussi interpreter programovaciho jazyka Arduino. Nejlepsi pomér
cena — vykon. SlouZi pro autonomni tizeni robotd. Obsahuje jak 18 kandll pro regulaci
serv a dalsi kandly na vstupy ze senzorl. Je pouZit napriklad v levnéjsich hexapodech.

Vyhodou je pfitomnost PS2 portu — Ize pouzit PS2 ovladace. Cena je cca 800 K¢.

BoT BoARD II + BASIC AToM Pro 28 PIN

Nejkomplexnéjsi fidici jednotka od Lynxmotion. Obsahuje zakladni desku s 20
kandly pro primé fizeni serv, umoziuje pripojeni mnoha rlznych periferii, véetné PS2
ovladace. Umoznuje také propojeni s kontrolérem SSC-32 — mliZeme tak navysit pocet

fizenych serv. To je napt. potfeba u nejslozitéjSiho hexapodu, ktery vyZzaduje 25 kanald.

3 Open-source programovaci jazyk podobny jazyku Basic, uzptisoben pro programovani robotiky a pohont,
odkaz na projekt zde: http://www.arduino.cc/
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Do patice se osazuji mikroprocesory BASIC Atom Pro 28. To jsou interpretery
programovaciho jazyka Basic. Zvladaji az 100 000 prikaz( za vtefinu a obsahuji 32 KB

uZivatelské paméti.

Tyto procesory umoziuji komplexni fizeni vSech autonomnich robot(l. Cena je

500 K¢ za desku + 1200 K¢ za procesor Basic Atom Pro.

Obrazek 4 Ridici jednotka s procesory Basic Atom*
RIZENi POHONU
To jsou standardni regulatory proudy pro modelarské RC soupravy. Pouzivaji se

pro pohony pasovych a kolovych platforem. Ceny se pohybuji kolem 1200 K¢.

SENZORY
Vyrobce nabizi mnozstvi doplfikovych senzor(i. Diky nim se poté muze robot svym

zpUsobem chovat samostatné.

Za zminku stoji urcité infracerveny senzor Sharp GP2D12, kterym jsme vybavili i
nasi ruku. Ten umozZnuje rozpoznat vzdalenost pfedmétl od senzoru ve vzdalenosti od 3

do 50 cm. Diky nému muze ruka pomoci podminek sama reagovat na kolize apod.

Za zminku stoji také napt. tlakové cidlo, pfipadné také dvouosy akcelerometr,

ktery detekuje orientaci robota v prostoru (osy x a y).

* Pievzato z: http://www.lynxmotion.com/images/jpg/abb03 jpg
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4 SESTAVENI A OZIVENi ROBOTICKE RUKY AL5D

NezdleZi na tom, zda si objedndme stavebnici ruky z USA pfimo od vyrobce ¢i
z obchodu Ceského distributora, dorazi ndm vidy v rozloZzeném stavu a je na nas, abychom
ji sloZili. Samotné sloZzeni neni pro prlimérné Sikovného jedince nic sloZitého, ale vyzaduje
preci jen jistou davku zruénosti a zkuSenosti. Takze bychom nedoporucovali, aby ji
sestavovali Zaci uplné celou sami. Je to pomérné slozité zafizeni a mnoho soucdstek se
mulZe neopatrnym zachdzenim zniéit ¢i poskodit a sehndni stejného dilu se miuze

prodrazit.

V pokro¢ilejsich roénicich na 2. stupni ZS by $lo robota predsestavit do urcitych
modull, které by pak studenti sestavili dohromady, pripadné se podileli na konstrukci
nékterych rozsifujicich prvkl. O Uplném sestaveni robota 74ky mdzeme uvaZovat na SS,
kde se predpoklada jiz jista uroven znalosti a zkusenosti. Ale pravdou je, Ze to vSechno

zalezi na uciteli a jeho studentech.

Kdyz budu mluvit z vlastni zkusSenosti, tak konkrétné nds model robotické ruky

jsme sestavovali kolem 3 az 4 hodin.

B efian

Base Electronics Carrir meaeEiiion e

ALSD Robotic Arm ki SSC-32 Ver2.01

ALSDKT

itpTAwawsws lyrosmotion com
Click Information than Assembly Guds

Obrazek 5 VSechny soucasti robotické ruky po vybalenf z krabice>

> Pievzato z http://www.josefnav.cz/images/LynxArm/01.JPG
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4.1 TIPY PRO SESTAVENI
Na obrazku ¢.5 nahote vidime vSechny soucasti robotické ruky. Kazdy dil¢i celek je

pro vétsi prehlednost zabalen v samostatném pytliku.
Baleni se sklada z:

e 5 kusl servomotorl Hitec

e (CD-ROM se softwarem RIOS

e Stejnosmérny zdroj na pro silovou ¢ast robota (6V — 2A)

e Sériovy kabel

e Balicky s:
o Elektronikou SSC-32
o Samotné rameno a jeho soucasti
o Zakladna pro rotaci
o Ostatni elektrické soucasti a zakladna pro Fidici elektroniku
o Odolné otaceci zapésti véetné 1 servomotoru

Toto jsou soucastky pro stavbu celého robota. Budeme jesté potrebovat maly
plochy a kfizovy Sroubovak a sadu malych imbust (2 mm). Jako zakladnu pro celou ruku
jsme dle doporuceni vyrobce zvolili MDF desku o rozmérech 64 x 64 cm. Ta je zvolena tak,
aby zni ruka ani pfi maximalnim nataZeni nevyjela ven. Zaroven jsme na desku
v pracovnim dosahu ruky pfipevnili pas Zluté ctvrtky. Ten jen vyménny a bude slouzit jako

plocha, na kterou zakreslime presné umisténi predmétu, se kterymi bude ruka pracovat.

Ridici elektronika je napdjena 9V baterii. Toto se ndm ale pfili§ neosvédcilo,
protoze se pfilis brzy vybila. Proto jsme jesté dokoupili univerzalni stejnosmérny napajeci

zdroj pro 9V — vystupni proud staci cca 500mA.

Timto mame tedy vse potrebné pro spravnou funkci robota a mizeme se pustit do
samotné stavby. Tou se ale zabyvat nebudeme, nebot to neni v moZnostech této prace.
Navic vyrobce nabizi opravdu prehledny navod na sestaveni na svych internetovych

strankach, a ackoli jsou v anglickém jazyce, nebude to vadit ani tém, ktefi tento jazyk
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neznaji. Navody jsou totiz opatfeny mnoha ndzornymi ilustracemi a fotografiemi. Staci
postupovat dle ndvodu a nem(Zeme narazit na problém. Uvedeme jen hypertextové

odkazy na stranky s manudly pfesné pro nas typ ruky:

1) Sestaveni rotacni zakladny, zapojeni fidici elektroniky a jeji oZiveni:

http://www.lynxmotion.com/images/html|/build40d.htm

2) Sestaveni vSech casti ruky, jeji instalace na zakladnu, zapojeni serv do
fidici desky, uvedeni do chodu a testovani funkénosti komunikace s PC:

http://www.lynxmotion.com/images/html/build143b.htm

3) Sestaveni, instalace a zapojeni odolného otocného zapésti:

http://www.lynxmotion.com/images/html/build145.htm

4) Zakladni uZivatelsky manual v anglickém jazyce pro aplikaci RIOS:

http://www.lynxmotion.com/images/data/rios106h.pdf

4.1.1 SPRAVNE VEDENi KABELAZE
HLAVNI SVAZEK

Spravny zpUsob vedeni kabeldze servomotor( a senzorl vyrobce pfilis nezminuje.
To je jedna z mdla véci, kterd se dd na manualu kritizovat. Kabely dodané ke stavebnici
jsou rozméroveé spravné, nékteré by mohly byt i delsi. Proto je potfeba je fadné upevnit a
vést je spravnym zplUsobem. Jinak ndm hrozi, Ze se pfi urcitych pohybech ruky v krajnich

polohach kabely vytrhnou a tim by mohly poskodit i desku s fidici elektronikou.

Chce to trochu experimentovani a logické uvahy. Kdyz si kabely roztfidime podle
délky a provedeme jejich spravné zapojeni, méli bychom je svazat do jednoho svazku. Po
nékolika pokusech jsme zjistili, Ze bude nejlepsi vést svazek po pravé strané ramene
smérem od elektroniky. To je jedind poloha, kdy ruka o sebe kabely ani v krajnich

polohdch nezatrhavala. Lépe to bude demonstrovat obrazek nize.

Na ném vidime nejvice problematické misto z hlediska moznych zaseknuti. Toto
misto je tfeba hlidat. V krajnich polohach maji kabely tendenci zaseknout se o hlavni

Servo ramene.
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Obrazek 6 Spravné vedeni kabell hlavniho svazku

KABEL OTOCNEHO ZAPESTI

Obrazek 7 Problematické misto na zapésti

Na obrazku nahote vidime situaci, kdy se kabel serva od sviraci rukojeti blizi
prevodim na otdceni zapésti. Hrozi zde riziko toho, Ze kdyzZ je kabel moc volny, zachytne
se do prevodu a zablokuje dalsi pohyb. Hrozi tedy poskozeni serva, pfipadné i kabelu od
prevodovych kol. Museli jsme kabel napnout pfesné na hranici, aby mél vili na otadceni a
zaroven aby se pfi otaceni nedostal do prevodu. Poté jsme ho pevné upevnili k celé ruce.

Toto mohl vyrobce vyresit 1épe.
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4.2 UPEVNENI A ZAPOJENI SENZORU A KAMERY

JelikoZ jsme chtéli demonstrovat co moZzna nejlépe co nejvice moznosti robotické
ruky, spolu s ni jsme zakoupili bezdratovou kameru a infraderveny senzor pro méreni
vzdalenosti. Diky témto senzorlm se ruka mnohem vice pfiblizi redlnym provoznim
podminkam robota a bude do jisté miry i autonomni. Navic z didaktického hlediska nabizi

mnohem vice presahl do jinych pfedmét( — viz kapitola o RVP na strané 3.

Vznikl nam ale problém kam a jak senzory upevnit. Vyrobce nabizi univerzalni
drzak na senzory, ale ten nebyl zrovna dostupny. Proto jsme si vyrobili vlastni z bézné
dostupnych dil( stavebnice Merkur. Ten jsme upevnili na ruku jesté pred zapéstim, aby se

senzory nepohybovaly spolu s nim, ale aby snimaly stéle pevny bod.

4.2.1 INFRACERVENY SENZOR SHARP GP2Y0A41

Jednoduchy senzor pro uréeni vzdalenosti. VyuZiti v naSem pfipadé je pro detekci
prekdzek ¢i jednoduché povely. Senzor je dle specifikace vyrobce schopen rozpoznat
vzddlenost od 4 do 30 cm. Realné hodnoty se ale lisi, coz jsme si i ovéfili jednoduchym

mérenim, které bude déle v textu.

Tento typ senzoru nahradil plvodni Sharp GP2D12, ktery se uZ nevyrdbi a
v Evropé je problematické ho sehnat. Zapojeni maji oba stejné, napajeni také. Lisi se ale
ve vzddlenosti, kterou jsou schopny rozlisit. Pvodni senzor rozliSoval vzdalenost od 10

do 80 cm.

Princip fungovani je u obou jednoduchy. Senzor napdjime 5V a do fidici
elektroniky jde zpét analogova hodnota napéti Umérnd vzdalenosti predmétu od senzoru.
A pravé tuto hodnotu pouzijeme pro vyhodnoceni dalSiho chovani robota na zakladé

podminek (IF-ELSE a dalsi). Ridici deska SSC-32 nabizi pouZit 4 takovéto vstupy.

Pro nase potreby bylo tfeba vyrobit vlastni konektor pro ptipojeni. Mame 3 kabely

ze senzoru:
e Levy — bily —signdlovy kabel
e Prostfedni —cerny — GND (zem)

e Pravy — Cerveny - +5V stejnosmeérné napéti
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Pro Upravy jsme pouzili nevyuzity audio kabel pro zvukovou kartu z CD-ROM.

Pfehodily jsme Cerveny a bily pin na kraj a Cerny kabel je vyveden samostatné. Poté

pfipojime kabel na desku robota. Musime dat pozor na spravnou polaritu.

= 16171819 20212223 24252627 28293031
() 3= [ooon) [oooao

ot oe— R AHBE
B Pissc-32

P

PULSE— E):EE)
VSi—CICICNC]

Dﬂﬂﬂ
- 0123

Obrazek 8 Schéma zapojeni IR senzoru

D1

Hotovy kabel pro ptipojeni ¢idla by mél vypadat néjak takto:

Obrazek 9 IR senzor a vyrobeny kabel pro pripojeni

Samotné praci s IR senzorem se budeme vénovat v kapitole vénované softwaru

RIOS.

22



4 SESTAVENI A OZIVEN{ ROBOTICKE RUKY AL5D

MERENI SKUTECNYCH HODNOT IR SENZORU SHARP

Méreni probihalo jednoduse. Senzor jsme upevnili do stabilni polohy a pfiblizovali
jsme k nému predmét tak velky, aby pokryl Uhel vyfazovani senzoru (postacila velikost
A4). Méfili jsme vzdalenost objektu a soucasné jsme ze softwaru RIOS odecitali hodnoty,
které Cip do elektroniky posila. Ty by mély byt imérné vzdalenosti a rozliSovaci schopnost
by méla odpovidat specifikacim, tj. 4 — 30 cm. Presvédc¢ime se, jak tomu odpovida

skutecnost.

Hodnota vstupu senzoru v zavislosti na vzdalenosti objektu

Hodnota ze se
(0]
o
) @

0@ — T ——

‘e o o o o o o 0 ® e o & o o
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Vzdalenost od senzoru (cm)

Obrazek 10 Namérené hodnoty z IR senzoru

Z grafu vidime, Ze namérené hodnoty témér odpovidaji skutecnosti. Hrani¢ni body
jsou oznaceny Cervenymi body. Nejmensi vzdalenost je 3 cm pti hodnoté 150. Maximalni
pouzitelnd vzdalenost méreni je 50 cm, kdy Cidlo posild hodnotu 10. Znamena to, Ze
celkovd reakéni vzdalenost cidla je témér 50 cm, coZ je pozitivni zjisténi. Dale je jiz

rozliSovaci schopnost maléd a nedoporucujeme se na ni spoléhat.

Z grafu také jasné vidime, Ze charakteristika nenf linedrni. Cim vice se pfiblizujeme

objektem k Cidlu, tim vice je charakteristika strmégjsi. S tim musime pocitat.
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Problémy muZe zpUsobovat vzdalenost vétsi nez 50 cm. Zde se na vystupu objevuji
cyklicky se stfidajici hodnoty od 1 do 10. To muZe zpUsobovat problémy, pokud budeme
v programu pocitat s hodnotami kolem 10. Proto s tim musime pocitat a zahrnout to do
pripadné konstrukce programu. Vytvoreny graf mize slouZit pro presny odecet hodnoty a

vzdalenosti, kterou budeme potrebovat.

4.2.2 BEZDRATOVA KAMERA

Jednd se o miniaturni bezdratovou barevnou kameru, ktera prenasi pouze obraz
v padsmu 2,4 GHz. Vyrobce nezndme. Je to klasicky levny model z Ciny s cenou okolo 400
KE. Pripevnili jsme ji pfimo nad IR ¢idlo. Tato sestava nam bude tvofit ,,0i“ nasi robotické

ruky.

Kamera byla pouzita v parkovaci soupravé pro automobily. Soucasti sady byl tedy i
pfijimac signdlu kamery a maly LCD televizor, do kterého se bude prendset signal
z pfijimace. To celé se musi napdjet z pfilozeného 9V adaptéru. Takovéto sety se daji

levné pofidit v ¢inskych internetovych obchodech s cenou kolem 1500 K¢.

Kameru vyuZijeme na ulohy, kde budeme chtit simulovat policejniho robota

naptiklad na zneskodrovani bomb. Robot bude umistén jinde a my ho budeme muset

ovladat na dalku pouze pomoci obrazu z kamery a IR senzoru.

Obrazek 11 Cela sestava senzoru a kamery upevnéna na ruce
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4.3 SPOJENI S POCITACEM

Ridici deska SSC-32 pouziva ke spojeni s poéitatem vyhradné sériovy port RS232.
TakZe mohou nastat 2 situace. Budto mame stary pocitac¢ s timto rozhranim a potom
bude vSe bez problémi. Anebo mame moderni pocita¢ a to musime pouzit redukci USB

na RS232. A pravé tyto redukce obcas zpUsobuji vypadky ¢i Uplnou nefunkcnost.

Testovali jsme 3 redukce od 3 vyrobcl. Bez potizi fungovala pouze 1. Dalsi
fungovala s ob¢asnymi vypadky a posledni nekomunikovala s SSC-3 viibec. KdyZz jsme
OMRON. Vétsina bézné dostupnych redukci je vybavena ¢ipy od FTDI. Zajimavé je to, ze
Cipy od FTDI maji uplné jiné rozhrani ovladacl a pfipojeni do systému nez OMRON. A my

se podivame na 2 nastaveni ovladacu, které nam fungovalo nejlépe.

4.3.1 REDUKCE 0D FTDI

Obrazek 12 Nefunk¢ni redukce

To, co vidime nahorte, je redukce s blize neidentifikovanym ¢ipem od FTDI, kterd
nefungovala. V systému se pftihlasila, vSe jsme nastavili sprdvné, ale SSC-32 vilbec s
pocitaCem nekomunikovala. Chyba tedy bude v redukci. Doporucujeme vyhnout se

tomuto produktu.

Obrazek 13 Tato redukce fungovala bez chyb
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Zajimavé je, ze 2 produkty s Cipy stejného vyrobce funguji odlisSné. Toto byla asi
nejlepsi redukce, se kterou jsme se setkali. Po pocatecnim nastaveni fungovala trvale bez
chyb. Vyrobce bohuzZel nezname, nebot ji uz pouzivame dlouho. Ale patfila mezi ty drazsi,

coz muze byt také voditko.

SPRAVNE NASTAVENI OVLADACU

KdyZz pouzivame operacni systém Windows XP a novéjsi, ovladace pro redukci se
nainstaluji samy. My ale musime nékteré volby zménit. Pfejdeme tedy do Sprdvce
zafizeni a v ném vybereme. Ve sloZce Porty (COM a LPT) vybereme ovladac redukce (v

nasem pripadé USB serial port (COM2)) a provedeme nastaveni dle obrdzkd.

USB Serial Port (COMZ2) - vlastnosti )X

Obecné | Port Setiings | Ovladac | Podobrost

Bits per second: | 115200 hd
Data bits: | 8 L'
Parity: | Mone v
Stop bits: |1 w
Elowy contral: | Mone b

| Advanced... | [ Bestore Defaults

[ 1] ] [ Storno

Obrazek 14 Nastaveni pienosu pro FTDI

Nejdulezitéjsi je rychlost zarizeni v bitech za sekundu. Dle naSich zkuSenosti nejlépe
funguje rychlost pouze 115200 B/s. A ac vyrobce piSe v manualu, Ze mame nastavit 9600,
nam to takto nefungovalo. Ddle musime nastavit Data bity na 8 a Stop bit na 1. Parita a

fizeni toku dat je vybrano na none. Poté klepneme na zalozku Advanced... (Pokrocili).
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Advanced Settings for COM2

COM Port Mumber: Cop2 b ok

USE Transfer Sizes Cancel
Select lower settings to correct performance problems at low baud rates,

Defaults
Select higher settings For Faster performance,

Receive (Bvtes): 4096 e
Transmit (Evtes): 4096 v

BM Options Miscellaneous Options

Select lower settings to correct response problems., )
Serial Enumeratar

Serial Prink
Latency Timer (msec): Sria Frintsr

Cancel If Power OFf

Timeouts Ewvent On Surprise Remaval

Minimurn Read Timeout (msec): Sek RTS On Close

Minirnum Srite Timeout (msec): Disable Modem Ctrl At Startup

O0OoEEO

Obrazek 15 Nastaveni pokrocilych moznosti ovladace

V pokrocilych nastavenich je dllezitd Latence (Casovani impulzd). Implicitné je
nastavena velkd a my ji snizime na 1ms. Bez toho vznikaly chyby a prodlevy v komunikaci.
Ostatni miZzeme nechat tak jak je i jak vidime na obrazku. Kdyby vznikaly jesté néjaké
problémy, mizeme zkusit zménit velikost paketli — zmensit je ze 4096 bytli. Po tomto
nastaveni by jiz vSe mélo fungovat bez problému. Kdyz ne, doporucujeme zkusit jinou

redukci.

4.3.2 REDUKCE 0D OMRON

Features
F

Obrazek 16 Redukce od Omron electronics
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Dle nasich zkuSenosti doporuCujeme tuto redukci. Patfi mezi ty nejspolehlivéjsi.
Pouziva se dokonce pro komunikaci s routery od firmy Cisco, coZ je zaruka kvality.
V systému se navic hlasi pouze jako jedno zafizeni, v nasem zafizeni Prolific USB-to-Serial
Comm Port. Mnohem |épe simuluje sériovy port. Opét ale musime provést dulezité

nataveni rychlosti.

Prolific USB-to-Serial Comm Port [COM2] - vlastnosti E”‘S__ﬂ

Obecné | Mastaveni portu |I:Ivlada|5 Podrobrost

Bity za zekundu R200

Datové ity |3 v
Parita: | Zédn4 v|

Poet stop-bit: | 1 v |
Rizeni toku: | Zadné v

[ 1] l [ Starmo

Obrazek 17 Nastaveni rychlosti pfenosu
Tentokrat ale jiz nemusime nastavovat dalsi polozky na karté upfesnit. Spojeni by
ted mélo bez problém fungovat. Zapojime napajeni robota, zapneme hlavni vypinace a

otestujeme si spojeni.

4.3.3 TEST SPOJENi POMOCi APLIKACE LYNXTERM
Pokud jsme vSechny parametry natavili spravné a mame k dispozici tu spravnou
redukci ¢i sériovy port, méli bychom nejdfive ze vSeho otestovat komunikaci. K tomu

budeme potfebovat jednoduchy program LynxTerm, ktery nabizi vyrobce zdarma ke
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staZzeni na svych internetovych strankach. Odkaz je zde: http://www.lynxmotion.com/p-

567-free-download-lynxterm.aspx.

Tento program slouzi k otestovani hlavnich funkci vSech robotickych stavebnic
vyrobce. Obsahuje jak konzoli pro zaddvani textovych pfikazi pro komunikaci
s jednotkou, tak i nékolik ovladacich prvkl pro samostatna serva. Mlzeme zde také

aktualizovat software Fidici jednotky (SSC-32) ¢i spoustét uloZzena makra.

. Lynx S5C-32 Terminal

Port Temminal Analog inputs query 2 About
i@ |COM2  ~ Dizconnect ‘ Setup ‘ VA | 23 VB ‘ 0 )
Channel

arP
K Gotup @nmeuuts\ Apum\ vC | 0w \ o f50¢ [o0 <]
]

=T
7a0 =

Ir=T|
2250 =

P1500
ﬂ H2Seq| [E Reg. | ﬂFilmwale‘ Macrus| AII=15I]I]‘ & an=o | X Exit|

Obrazek 18 Prosttedi programu LynxTerm

Na obrazku vyse vidime hlavni okno programu LynxTerm. Zluta &ast vlevo nahore
oznacuje nastaveni portu pro komunikaci (v nasem pfipadé COM2). Pod polozkou Setup
se skryva nastaveni rychlosti komunikace a parity dat. Zde nastavime stejné hodnoty, jako
jsou u portu COM ve spravci zafizeni Windows (115200 baudu). Kliknutim na tlacitko

Connect se program spoji s fidici deskou.

Kdyz zadame do termindlu pfikaz VER, mél by se nam zobrazit text, jaky mizeme
vidét vySe (SSC32-V2.03XE). Je to verze firmware na fidici desce. Pokud se tento text
nezobrazil, nastala chyba v komunikaci. Doporucujeme znovu projit nastaveni port(,

hlavné rychlost. Musi byt shodna s ovlada¢em ve Spravci zafizeni!
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Vedle Zlutého pole nahofe vidime hodnoty z analogovych vstup(i. Na poloZzce VA

(vstup A) vidime po stisku tlacitka aktudlni hodnotu z IR senzoru, ktery je pfipojen.

Napravo od terminalu je vybérové pole pro samostatné kandly serv. Pod nim se

nachdzi posuvnik, kterym mizZeme v realném ¢ase ménit polohy serv.

Dole jsou tlacitka pro uvedeni serv do nulové polohy (All=0) ¢i do polohy v 90°
(All=1500). Dalsi volby nas zajimat nemusi, nebot je béZny uZivatel nepotfebuje. Pro
zkuSené uzivatele zminim, Ze tlacitko Reg spousti program pro pfimy pristup do registr(

procesoru ATMEL na fidici jednotce.

Nyni jsme si otestovali funkénost komunikace pocitacde s robotem. Abychom si
usnadnili praci s robotem a zaroven ho vice pfibliZili realnym podminkdm, rozhodli jsme

se pro vyrobu bezdratové Bluetooth redukce na sériovy port.

4.4 KONSTRUKCE BLUETOOTH BEZDRATOVE REDUKCE

Spolu s pfichodem bezdratového rozhrani Bluetooth pfisly i rlizné redukce, které
ho vyuzZivaji pro bezdratovy prenos dat i u rozhrani, kde to bylo dfive nemyslitelné. Mezi
né patfi i sériovy port. A pravé u robotickych stavebnic se toto pouZiti pfimo nabizi, nebot
vétSina z nich vyuZiva pravé toto zafizeni. A jelikoz je pomérné staré a ma i jista HW
omezeni (napf. délka kabelu), bezdratovy prenos je mnohem vyhodnéjsi a v mnoha

pripadech i snazsi.
K realizaci tohoto spojeni potifebujeme:
e USB Bluetooth adaptér (cena je cca 200 K¢)
e Redukci Bluetooth na sériovy port (cca 800 K¢)

S USB adaptérem neni sebemensi problém. Sezeneme ho v kazdém obchodé
s elektronikou. S redukci na sériovy port uz to bude horsi. Zde mame v podstaté pouze 2
moznosti. PFimo na strankach podpory Lynxmotion mlzZeme najit doporuceni a navod na
konkrétni typ adaptéru. Jedna se o BlueSMiRF RP-SMA. V USA je bézné dostupny v cené
kolem 1300 K¢. Konstrukce je velice snadna a staci se fidit podle ndvodu, ktery je zde:

http://www.lynxmotion.com/images/html/build117.htm. Problém je ale ten, Ze v Evropé

je obtizné ho poridit, musime proto pouzit jiny.
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4 SESTAVENI A OZIVEN{ ROBOTICKE RUKY AL5D

V CR jde zakoupit modul connectBlue OBS410i v cené kolem 700 K&. Prodava ho

napt. firma Spezial electronic. Problém je ten, Ze modul pfijde bez dokumentace a

samotné zapojeni je také mnohem slozZitéjsi, nez u dfive jmenovaného modulu, proto se

stavbé budeme vénovat.

w PRERERTRONONY 1
i

nnnnnnnnn L1

S o
,* WHRRIIE
E o mEww &

Obrazek 20 modul connectBlue 0BS410i Obrazek 19 USB Bluetooth adaptér

Mame tedy oba adaptéry. Podle dostupného datasheetu k modulu si musime
sestavit zapojeni, které bude spravné komunikovat s fidici deskou SSC-32. Kdyz se
podivdme na kontakty na ni, zjistime, Ze je dostupnych nékolik pinG pro napdjeni dalSich

periferii, hlavné senzorl. Je dostupné napéti 5V DC. Mame tedy modul ¢im napdjet.

Dale vidime na desce, Ze obsahuje dalsi piny, které vedou ze sériového portu na
desce, konkrétné jsou to piny Rx a Tx. To jsou zakladni komunika¢ni kandly sériového

portu. Zadné jiné nepotiebujeme.
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Obrazek 21 Schéma pripojeni na ridici desce SSC-32
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4 SESTAVENI A OZIVEN{ ROBOTICKE RUKY AL5D

K celkovému sestaveni funkéniho zapojeni budeme potrebovat:
e 2 rezistory — 1k8, 2k2

e 2 mini DIN konektory — v naSem pfipadé jsme pouzili staré kabely slouzici

pro propojeni zvukové karty s CD mechanikou
e Smrstovaci buZirku

e Pajku, izolaéni pasku atd.

2k2

18
Rx (na SSC do Tx)

Tx (na SSC do Rx)

+5V

Obrazek 22 Schéma zapojeni kabelti od modulu connectBlue

Spravné konektory pro zapojeni jsme si zjistili v dokumentaci. PouZili jsme 2
kabely. Jeden 2-pinovy na napajeni a jeden 3-pinovy pro data a spole¢nou zem. Pfi pdjeni
musime postupovat rychle a za mensi teploty, abychom neposkodili obvody na modulu.
Doporucujeme pouzit kvalitni mikropdjku. VSechny spoje musime dlkladné zaizolovat. Po
provedeni konektory pfipojime na desku SSC-32 a nastavime samotnou komunikaci na

pocitaci. Modul connectBlue by mél byt jiz spravné nastaven z vyroby.
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4 SESTAVENI A OZIVEN{ ROBOTICKE RUKY AL5D

Obrazek 23 Kompletni modul pfipraveny k zapojeni
4.4.1 NASTAVENi OVLADACU PRO USB BLUETOOTH ADAPTER

Kdyz pfipojime adaptér do portu USB, systémy Windows od verze XP by se mély
ovladace najit samy. Po sprdvné instalaci vidime modrou ikonku bluetooth
v oznamovaci oblasti systému vpravo dole. KdyzZ ji nevidime, nastaveni najdeme také

v Ovlddacich panelech pod polozkou Zarizeni Bluetooth.

1. Nejprve musime zafizeni sparovat. Klikneme na ikonku a vybereme Pridat
zafizeni.
2. Systém nyni prohleda okoli. Jestli je na$ adaptér spravné pripojeny a

zapojeny, vysila signdl a my bychom ho méli vidét.

3. Adaptér se bude jmenovat connectBlue Serial Port Adapter. Pfipojime se
tedy k nému. Systém nds vyzve ke spdarovani. Zde zaleZi na vyrobci, jak je
modul nastaven. Nékteré maji zabezpedeni vypnuty. TudiZz ho nepouzijeme
i my. Ale nékteré ho maji zapnuty a pouzivaji kdd 1234, ktery musime

zadat do poli¢ka Pouzit kli¢ nalezeny v dokumentaci.

4. Poté musime zkontrolovat svazani Bluetooth spojeni s COM portech, které
vytvari sériovou linku. Klikneme tedy v ovladacich panelech na polozku

Zarizeni Bluetooth. Poté zvolime naSe zafizeni a vybereme kartu Porty
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4 SESTAVENI A OZIVEN{ ROBOTICKE RUKY AL5D

COM. Zde uvidime pfislusny port pro komunikaci. Ten musime vybrat i

v softwaru pro ovladani robotické ruky (napf¥. LynxTerm ¢i RIOS)

Ffarizeni Bluetooth &|

Zatizeni | Mosnosti | Porty COM |Hardwale

Paditat poufivé nife uvedend party COM [sériowé). Choete-li zjistit,
zda potfebujete port COM, preététe si dokumentaci dodanou s
zafizenim Bluetoath,

Port Srér Mazew
Cowza Ffichozi

Odebrat

Dalii informace o portech COM pro zafizeni Blustooth

I ak. ][ Storno ] Pougit

Obrazek 24 Zobrazeni komunikacniho portu pro adaptér
Kdyz zde nic nevidime, klikneme na tlacitko Pfidat a pfiddme komunikacni
Odchozi port podle naseho vybéru.

Nyni mame obé zafizeni spojena a spdrovanad, véetné simulace sériového portu.

Ve spravci zafizeni jesté musime nakonfigurovat spravné rychlost dle obrazku nize.

E; Sprivee zafizent |Z||E|E|
Soubor  Akce  Zobrazit  Mipoveda

HEE 2m A =1

Obecng | Hastaveni portu | Ovlada | Podrobnosti

=B MR-PILLOW

~
= @%S\E\'zaﬁ'zen\' i

1+ Mezname zafizeni P .
< <o Dkt et it
= § Graficke adaptéry
-4gp EEE 1394 Bus host controllers Datove bity:
- Jednotky DVD neba CO-ROM
- Klavesnice —
& L Modsmy Parita: | Zédné w
| § Monitary
=17 Mysi a jina polohovac] zafizeri Poiet stopebits
- by PoftaZ

= Porky (COM a LPT)
& karunikadni port (COM1Y)
ry Pralific LUSB-to-Serial Comm Port (COM2)
Standar ka atol

Bizen! toku | Zadne

ﬂ Procesary
Radiostanice Blugtooth Obrwait vjchozi
Radie IDE ATAJATAPI

=

-

=

+ Radite shérmice USB

# €& Radife SCS1 2 RAID
P S .

I (

K4

Obrazek 25 Nastaveni Bluetooth COM portu
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5 SEZNAMENI S UZIVATELSKYM PROSTREDIM OVLADACIHO SOFTWARU RIOS

Nejvice se budeme vénovat programu RIOS (Robotic arm interactive operating
systems), nebot je dodavan s nasim typem robotické ruky a navic je napsan presné pro
potieby stavebnic robotickych rukou. Navic dle naSich zkuSenosti mda opravdu velice

Siroké moznosti pouZiti.

5.1 HLAVNI OBRAZOVKA PROGRAMU

S Lymanotion RIOS SSC-32 ¥1.06 ** Connected (COM) ™™

"“9""‘“” Lynxmotion RIOS §5C-32 V1.06 2 Avou|
Rl Robotic Arm

B An-t.5ms
Byssex | Interactive
&‘ Arm I

Operating

% Firmware

o 5SCI2V2 0E
“,.-,::,,".;;‘ y P Socket
\ lg!n_xm otion ( 30 Scan| oSl server| 2l Client | X Exit |

Obrazek 26 Uvodni obrazovka programu RIOS

Po spusténi se nam zobrazi takovato obrazovka. Pro lepsi prehlednost jsme ji

rozdélili na 3 logické celky:
e Cerveny - nabidka a nastaveni komunikace

e Zeleny — nabidka pro programovani pohyb( robotické ruky a spousténi jiz

hotovych projektt

e Modry — nabidka pro celkovou konfiguraci a kalibraci robotické ruky

% Volng pielozeno jako: Systém pro interaktivni praci s robotickou rukou
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5 SEZNAMENI S UZIVATELSKYM PROSTREDIM OVLADACIHO SOFTWARU RIOS

5.2 CERVENY CELEK — KOMUNIKACE

V této Cdasti programu se nastavuje komunikacni rozhrani. Vidime zde tlacitko
Connect a Disconnect, ktery se pfipojime ¢i odpojime krobotické ruce. Nad timto
tlacitkem vidime rozbalovaci nabidku, kde jsou cisla portli COM. Musime se vybrat ten
spravny — v naSem pfipadé je to port COM2. Kdyz se program Uspésné spoji s robotem,

vidime svitit indikator zelené.

Dulezité je tlacitko Setup, které nastavuje volby komunikace. Hodnoty zde museji
byt shodné, jako v ovladaci sériového portu ¢i redukce. Podstatna je predevsim rychlost —

115200 baudi. Ostatni volby upravovat nemusime, nebot jsou nastaveny spravné.

Tlacitko Timeouts spousti aplikace, ktera umi upravit TTL impulsy komunikace
sériového portu. Ty se upravuji pouze v pripadé, vyskytuje-li se néjaky problém. Jinak je
nechame tak, jak jsou. Upozornit miUZzeme na volbu VER, ktera zjisti verzi firmwaru
jednotky. Jedna se stejny ptikaz, jaky jsme pouzivali hned pfi oZiveni ruky v programu

LynxTerm.

5.3 MODRY CELEK — KONFIGURACE A KALIBRACE

Zde se v nékolika krocich provede prvotni nastaveni a kalibrace robotické ruky.
Jelikoz se wvytvori kalibraéni soubor, ktery budeme pouzivat béhem prace vtomto
softwaru, je opravdu dlleZité vénovat témto bodim pozornost. Jakmile provedeme

$patné nastaveni byt jedné osy, mizZe to mit destruktivni nasledky na celého robota.

Samotna kalibrace neni nijak sloZita, chce to jen vénovat nékolika klicovym
bodlm. Vyrobce postupoval logicky a potfebné kroky se vykonavaji postupné odshora

doll podle stupné dulezitosti.

5.3.1 TLACiTKO ALL=1,5MS ‘“"=1'5'“5|

Tato volba slouZi k ovéreni spravného zapojeni vSech servomotor(i a také
funkcnosti celé stavebnice. Po kliknuti na tlacditko Test v nasledujicim okné se vSechna
serva uvedou do vychozi polohy, kterou vidime na obrdazku v tomto okné. Jestlize je

vsechno v poradku a ruka je ve spravné pozici, miiZzeme pokracovat v dalsi kalibraci.
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5 SEZNAMENI S UZIVATELSKYM PROSTREDIM OVLADACIHO SOFTWARU RIOS

5.3.2 TiaciTkoSSC-32 55632 |

Dllezitd volba, ve které se provadi prvotni kalibrace vSech servomotorl na

robotické ruce. Pred zapocetim kalibrace doporucujeme vypnout napdjeni servomotoru a

ponechat zapnuté pouze napajeni elektroniky.

Kdyz spoustime aplikaci poprvé, tak se po klinuti objevi dotazovaci pole, které se

nas pta, zda chceme uvést pozice serv do zakladni polohy, jelikoZz nebyl nalezen

konfiguracni soubor. Zvolime Yes (ano).

Confirm

\_ﬁ

X

Mo servo positions stored in 39C-32. ..
Initialize with 'home position' ?

Obrazek 27 Dotaz na inicializaci do zakladni polohy serv

V dalsim okné se nds zeptd dalsi dotazovaci pole na to, jestli chceme aktivovat

vSechna serva. Je nutné vybrat No (ne)! Objevi se ndm nasledujici okno. Ovéfime si, Ze

jsou opravdu vypnuta a zapneme jejich napajeni.

< 88C-32

Config ™™ Connected (COM) ™~

Inputs Servos Gravity compenzate - © On & OFf
@ Scan Base Shoulder| Elbow Wrist Grip  Wrist Bot. Extra7  ExtraB
Enable [ 1 2 3 [ 4 5 " 6 7 [~ &
T NG A
Analog ; 22| Reverse W 1 2 v 3 [~ 4 v 5 [ B - 7 8
,T1hzf_§3"1°|'d @ i pos o | [ s =B o ok =H =
MinDeg |30 |90 |68 =|[80 S0 H|[e5 |80 & |sn ....... —
2w N A _ _ _ _ _—_ - - - - - - - - - -
Counter : 0 #8 . ‘Im ‘e ‘Im 1 * *
Thieshoid @ | Postion 18 8 N I |
Mg 500 B | (| (N el T Y
PozDeg -|W - -|N - -IN - -IN - - I -
I NI A I_ S - - -|N - -IN - .
Counter : a 0 -N - - - -IN - -IN - -IN -
Thieshod @ || S'°Ce0 @ | @ | /M. | W- | .N.
128 0z M- | -N- | ™ |- - -
4 N A S I 2= ) ) ) ) O A e
CDUHL’EIZ |:| ;l ;l A A A J ;I ............... ;I
Theshold @ || MaxPos |300 j |950 j |65 j |935 j | 700 j |a50 j |350 j |350 j
28 MaxDeg [30 =5|[90 fj30 S|js0 Sjjs0 Hllss H|Js0 Hjfo 5
Reset counters Fate |4 =T |4 =] |4 =l |4 =l |4 | |4 =] |4 ] |4 =]

Outputs

&8 0Off

L

b
BN

biq 4
THT

i
i}

bio 4
THT

H

S S (o
}

—a o—

- id

o

Interval ms
==
==

Configuration

| =

Obrazek 28 Nastroj pro kalibraci, vSechna serva jsou vypnuta (polozka Enable neni zaSkrtnuta)
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SHOULDER (RAMENO)
S kalibraci by se mélo zacit na servu €. 2, které vyrobce nazyva Shoulder. Zacina se

s nim proto, Ze celou ruku zvedne do vysky, tudiz nehrozi kolize s podstavou.

Posuvnik nastavime do poloviny, zapneme napdjeni a zaskrtneme pole Enable u
serva €. 2. Ruka se presune na pozici, kterou jsme nastavili. Nyni pomalu hybame
posuvnikem a kontrolujeme minima i maxima. Podle vyrobce by méla byt poloha tohoto
kloubu v obou rovinach horizontdlni. V nasem ptipadé jsme zvolili maxima mirné nad
touto hranici, abychom zamezili kolizim s jinymi objekty. Myslime si, Ze hlavné pro

nezkuSené uZivatele to bude tak vyhodnéjsi.

Samotné maximum a minimum nastavime tak, Ze posuvnikem najedeme na
pozadované misto a klikneme na néj pravym tlacitkem mysi. Maximum nastavujeme dole
(volba Set position as max) a minimum nastavujeme nahore (volbou Set position as min).

Vice prozradi obrazek.

Baze Shoulder| Elbow Wrist Grip

Enable [ 1 v 2 [ 3 [ 4 [ &
Reverse v 1 [ 2 v 3 [ 4 v &
MinPos [110 {80 {30 [ [0 =

I
I

-
MinDeg [80 {80 = [& oo H[a =

#2 TR e | i
Fiosition I_. j : : : - :I: :
FosDeg - M - -IW - -1 - -IW - -I
StepDeg I : M i N (N. LW,
ID'E— ol - E Full range |

*|3F Set position as min

1 k|

b

Max Pos [300 = [350=T[8TS =935 =7 [700
MaxDeg[30 =f/[a0 [0 H|fso [ =

b

-

Obrazek 29 Nastaveni maxima u ramenniho kloubu
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BASE (ZAKLADNA)
Nyni mUzeme pfistoupit k nastaveni hlavni oto¢né zakladny robota. Zaskrtneme si tedy

policko Enable a pokracujeme v dalSich krocich.

Rozsah otaceni by mél byt presné 180°. Kazdé servo je trochu jiné a je mozné, ze ke
spravnému nastaveni budeme muset posunout rozsah otaceni smérem nahoru ¢i dold.
V naSem pfripadé jsme museli snizovat rozsah maxima a zvySovat rozsah minima. To

provedeme zménou hodnoty Max Pos a Min Pos smérem nahoru ¢i dolu.

Obrazek 30 Pomoci Sipek ménime hodnotu maxima
WRIST (ZAPESTI)

Po zaskrtnuti tlacitka Enable u policka Wrist provedeme kalibraci pohyblivého
zapésti v horizontdlni roviné. JelikoZz jsme pouzili nastavec pro pripevnéni bezdratové
kamery a IR senzoru, museli jsme upravit maximalni moznou vychylku zapésti (tedy
hodnotu Set position as max), nebot by jinak hrozila kolize. Postupujeme naprosto stejné

jako u predchozich bodd.

GRIP (RUKOJET)

Postupujeme opét stejné jakou u predchozich bodl. Nastavujeme hodnoty
servomotoru pro sviraci rukojet. V naSem pripadé jsme museli kompletné predélat
hodnoty pro kalibraci. V zadkladnim nastaveni byly hodnoty uprostied, to ale
neumoznovalo Uplné sevieni rukojeti. Museli jsme posunout maximalni hodnotu na Uplny

konec spodniho maxima — v této poloze je ruka sevrena.

WRIST ROTATE (ROTACE ZAPESTI)

Tento modul jsme zakoupili zvlast a slouzi k rotaci celé Casti zapésti. Zapojuje se
jako dal$i samostatné servo. JelikoZz je modul nabizen stejnym vyrobcem, rovnou s nim
pocita i v softwaru RIOS. TudiZ nenastal Zzadny problém ani v tomto pfipadé. Pouze jsme
museli rozsifit maximalni a minimalni hodnoty, nebot se vyuZiva cely rozsah serva, ktery

zde diky prevodim cini 180°.
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£: §8C-32 Config ™™ Connected (COM) *™*

Inputs Servos Gravity compensate - ( On (+ OFF Dutputs

@ Scan Base Shoulder| Elbow  'Wrist Grip Wist Hot. Extra?  Extra8 B Off

Enable v 1 W 2 W 3 v 4 v 5 v B 7 [~ 8

1 N A
Analog : £ Reverse W 1 2 [v 3 [~ 4 ¥ 5 [ B [ 7 [ 8
Thieshod @ i poe Ee W_I ,3—_| l—_l e e e e i
128 -
l Min Deg |90 =|Js0 5 0 o Hifes Hlfoo Hlfeo Hf riz =
2 ¢ N A _ _ _ _ _ _ _ _ _ I o
Counter: 0 #1 “m o . “Im “lm “w - .
Thieshold @ | Posion 18 AR P e
28 500 -IW - I - | -W- | - - r e
- PosDeg i-|M - 4 - W - - - N - r o
o N A ,— b - =1k (Y o (™ -
Counter : 0 121 B - _IW - _Im - _Im - I _.2._
Thieshold @ sDthD?eg : A RN . rle o
128 ' i i B Interval ms
4G NC A B T Y L P I 3 —
counter: 955 J 725 =l [eo7 £33 1000 - |[571 550 ——
Thieshald @ Max Pos = Configuration

o B o Wj ITJ [ [
Reset counters Fiate l—_l l—_l ,—_I ,—_I l—_l ,—j ,4—ﬁ

1 TAA

=)
=
21| @ @]
Ir=|
=]

Obrazek 31 Zde vidime kompletné provedenou kalibraci pro nas typ robotické ruky. VSimnéte si
rozdilti oproti obrazku Obrazek 28, kde je zakladni nastaveni.

Program a ridici jednotka nabizi jesté ovladani dalSich 2 servomotort, které my uz
nemame. Dalsi servo by se dalo vyuzit napf. pro vakuovou ptisavku pro chytani pfedmétd,
kterou vyrobce nabizi. My ale nechdame kandly 7 a 8 vypnuté, abychom zamezili

nezadoucim stavim.

Kdyz mdme proces kalibrace hotov, musime si konfiguraéni soubor uloZit
klepnutim na ikonu diskety v pravém dolnim rohu. Doporucujeme si soubor néjak
prfihodné nazvat. Tento soubor je uloZen v klasickém textovém formatu, tudiz je mezi
programy prenosny. V nasem pripadé to je soubor kalibrace.cfg. Ten budeme pouzivat

pro celou praci s robotem.

“: Configuration Files

Please choose a configuration file For your 55C-32 card,
according to the robotic arm you will use during this session

Config55C32.cfg |

ih the 55C-32 configuration form

Obrazek 32 Pri dalSim spuSténi programu se otevie okno, vkterém musime vybrat vytvoreny
konfigurac¢ni soubor
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5.3.3 TLAGITKO ARM _&n Am |

%2 Lymx &om Config  *™* Connected (COM) ™

133

B,
Radius

4,803

Length

_|_|
=]
o
[
E

18,733
i
14,605

-

[ =
3
2e
: e

=

175
kaw Length

i

e
= o
=
2o
B

Joint deq - Angle moves

Base L I T T T O T T Y N I O N N 1
03 [ ]
Shoulder Mevtral
60,734 a0
Elbow Distance Y Meutrall?/A
|-44.5 [12741 13333 [0
Wrist
Z Flotate , ,
007 [ |
Angle / Table Distance ™ MHeutral/F
="
|18 =y [s245  [1857 0
Grip
Open/Cloze Opening  Lenath
="
20 Seme  [13125
X Distance Y Fd
[14.746 14746 [15997 |0.078

Gravity compensate + On ¢ DI

Empty — [~ Load

————————  Edit
X Exit

Linear moves
Y zZ

L

X ]
I Distance
Torques
Angle  Tarque Serva load

Whist 1515|037 ]

Elbow |16.234 |2.21 [ ]

Shoulder (150,73 |0.35
K save

Obrazek 33 Program ARM slouzi k nastaveni dllezitych parametri

Jak vidime na obrazku vysSe, v této aplikaci se nastavuji vSechny parametry ruky.

Aplikace je univerzdlni pro vSechny robotické ruce, takZe si musime nastavit parametry

presné pro nas typ. K tomu slouzi tlacitko Arm... vlevo nahofe. Po kliknuti na néj se spusti

formulaf, kde jsme zvolili:

Typ ruky (Arm): AL5D

Zakladna (Base): New Design

Rukojet (Gripper): druhy typ vpravo

Rotace zapésti (Wrist rotate): Yes — prvni typ

Vsechny hodnoty se ndm po spravném vybéru nastavi samy. Vybér ruky musime

provadét s vypnutym napdjenim servomotord, jinak hrozi kolize!

Zajimava moznost je kompenzace gravitace (Gravity compensate), kdy software

upravuje naklonéni ruky a proudové impulsy do serv na zakladé zatizeni (hmotnosti

v v/

zvedaného predmeétu). Oboji se da nastavit pomoci tézitek Empty a Load. Kdo by
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potfeboval podrobnéjsi nastaveni, klepne na tladitko Edit a nastavi si vlastni hodnoty,

napt. pokud chceme zvedat tézsi predméty.

V pravé ¢asti programu vidime schematické zndzornéni ruky a tazitka pro osy X, Y
a Z. Zde si mUZeme poprvé vyzkouset chovani ruky v redlném case. Program vyuZziva tzv.
inverzni kinematiky - s rukou pohybujeme v jedné ose a vSechny ostatni se dopocitavaji
dle potteby — ruka se po nich posouvda. Pokud ménime hodnotu posuvniku osy X, ruka se
pohybuje v ose X, ale ostatni klouby se udrzuji ve stejné pozici — kdyz si to pfedstavime na
prikladu, tak bychom takto nakreslili na papir rovnou ¢aru smérem od zakladny ven. A
stejné funguje inverzni kinematika ve vSech osach v pfipadé, Ze s nimi nechceme hybat

samostatné.

Jestlize mame ruku jakkoliv upravenou, mlzeme si nastavit vlastni hodnoty

velikosti. VSe potfebné najdeme v levém sloupci Arm size.

5.3.4 TLACITKO ProjECT [E Project |

“: Project

Select a Project [to Export/Delete/R ename/Copy or to edit Commentsg)

|LB - Demo 06 Starter ﬂ

Comments Sequence(s] |2 Step(s] |2l]

Erport | B Basic Export ‘ Import | 1'| Nﬁu—:‘ ES ‘ x Exit |

Obrazek 34 Okno pro praci s hotovymi projekty
Tato aplikace slouZi k editaci a exportu jiz vytvorenych projektl z ¢asti pro
programovani ruky. Obsluha je jednoduchd. Vybereme si projekt a exportujeme ho do

pozadovaného formatu databaze *.CSV.

Dulezitd je volba Basic Export. Ta provede export prikaz(i do jazyka Basic. Program
vtomto jazyce pouzivd mikrokontrolér Basic Atom 28 Pro, ktery vyuzivd vyrobce u

drazsich robotl nebo pfi kombinaci nékolika stavebnic. Naptiklad pasovy podvozek a
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robotickd ruka. Diky mikrokontrolér je schopen robot provddét program bez pripojeni

k pocitaci, €ili chova se jistym zplsobem autonomné.

Mdame také moznost projekt importovat ze souboru formdatu *.CSV. Tuto moznost
pouzijeme, pokud chceme prenést uloZené projekty z programu nainstalovaného na jiné
stanici. VSechny projekty jsou zakddovany a ulozeny v souboru Moves.dbf a Moves.MDX,
které jsou uloZeny v kofenovém adresafi programu. TakZe pokud nechceme provadét

import, sta¢i do nového programu zkopirovat tyto 2 soubory.

5.3.5 TLAGITKO XYZ sys & XYZ sys
Slouzi, pokud chceme pouzivat jiny souradnicovy systém, neZz je nastaven. Ten

odpovida normé ISO:
e Osa X — horizontalni rovina
e OsaY —vertikalni rovina
e (Osa Z- prostorova hloubka — zdporny smér

Druhou moznosti kombinace je podle stroji CNC, kde jsou osy prohozeny. Zména
se provede pouze v prostiedi programu RIOS, nikoliv hardwarové v robotické ruce.
Zobrazeni bude tedy vypadat odliSné podle nastaveni. Doporucujeme pouzivat RIOS

zobrazeni.

5.4 ZELENY CELEK - OVLADACI CAST

Jakmile se jednou robotickd ruka spravné nastavi a zkalibruje, na sekci nastaveni
se uz nemusi vibec sahat a pouZivaji se pouze 2 nastroje z ovladaci ¢asti. Nachazeji se zde
2 aplikace — Moves (Pohyby) a Play (Prehrat). Kazdd ma sv{j ucel, proto si je obé

popiSeme podrobnéji.

5.4.1 MovEs (PoHyBy) ® Moves |

MuzZeme fici, Ze toto je zakladni aplikace pro praci s robotickou rukou. Odtud ji
mUlzeme ovladat pomoci mysi, pomoci joysticku ¢i jiné periferie. Navic zde probiha
samotné programovani pohybl ruky, které se zde déli na programovani sekvenci a
programovani krokl. Také si zde volime jednotlivé rezimy pohybu ruky. Vice prozradi

obrazek.
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% Moves / Motions. ™™ Connected (COM) ™"

Joystick | Lock: 32| W | &£ % Move by Joints - %

| e E

Arm Wrist Grip L Lnad_l L|_| - ;;E:E:; € m=| 7
Baze Angle Angle 0 -
9 9 Speed |75 7 m | 4 -
8.8 4139 | |20 -
Shoulder || /Table Length XPos |21.855 & | B -
5k 3
[15.15 |-25.74 9.84 YPos |21.07 - - 1 -
Elbow Rotate Opening ZPos |7.442 2|4 -]
0.5 -12.03 2.98 ) '
| | Distance [23.088 [ ]] . B O -

Project Sequence Step

L6 - Demo 01 XYZ | ]| | e oooool ~| <=| 73 3 00001 ~| o | =% 5
Mo input action  + ‘ |_}_h ﬁ; Go to ‘ W ‘ 5 Open ||

o ls

LY

gut;1 — ' L|Jx :j_u“;um SpEEdI?E_ 2146 Baze K’éirl:’;[ mutlﬂnsv

;G . ’,: F ; /Table|15.04  [4989  Shoulder Pause [0
— -1 ¥Pos[1234  [B85  Elbow #4 Servos

@ Al [ | [ 5 YPDSIW BE.22 Wit

@ 4 ,,: (7\ :: ? ZPDSI'E,T ID—WristHol M
T _|:| . [ B8 Digtancew |5F"— Grip x Exit

Obrazek 35 Hlavni okno aplikace Moves

Aplikace je rozdélena na 2 hlavni ¢asti.

Horni je vybarvena zelené a slouZi pro fizeni robotické ruky. V jeji levé ¢asti vidime
presné udaje o polohach jednotlivych kloubl. V prostfedni ¢asti vidime polohy
jednotlivych os (X, Y, Z). V pravé je v realném case vykreslovdna poloha presna poloha
ruky v souradnicovém systému. Kazdy kloub je zndzornén jinou barvou pro lepsi
rozpoznani. Zaroven se pfizplusobuji obrazce elipsoid(, které pfi aktudlnim natoceni vsech
kloub( ruka opisuje. Toto velice usnadni praci s rukou v prostoru, protozZe to velice dobre
demonstruje, jak se v redlnych podminkach roboti pohybuji. Myslime si, Ze je to velice

dobry vyukovy prvek.

Dolni ¢ast slouzi k vytvareni projektd z jednotlivych pohyb( ruky. Vidime zde vedle
sebe rozbalovaci nabidky s projekty, sekvencemi a kroky, véetné ovladacich prvk( pro
jejich vytvareni, mazani ¢i pridavani. Pod témito nabidkami je opét nadhled se
schematickou pozici v prostoru. Tentokrat je ale zobrazena pozice vybraného kroku

z jednotlivych sekvenci. MzZeme si tedy prochazet jednotlivé kroky a kontrolovat pozici
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celé ruky. V levé Casti vidime monitorovani vstupl. V nasem pfipadé je zapojen pouze
vstup A. Vpravo vidime soufadnice vSech kloub(l a napravo dole vidime 3 tlacitka. Servos
ovlada dodatecna serva, kterd ale my nemdme zapojena. Tlacitko Play spousti druhou
aplikaci, ktera slouzi k podrobnéjSimu prehravani projektt, véetné vkladani podminek a

cykld mezi sekvence. Exit ukondi tuto aplikaci.

Predstavili jsme si obecné dostupné prvky a nyni se podivejme podrobnéji na

vytvareni projektu.

VYTVARENI PROJEKTU

Project Sequence Step

L - Demo 01 XYZ | | | e oooool ~| < | 7% 000001 ~| | =| 7 3 @

't

Obrazek 36 Volby pro postupné vytvareni projektu
Samotné programy, které si budeme poté moci prehrat, vyrobce tesi pomoci
projektd. Projekt je tedy celistvy program, pomoci kterého fesime néjakou kompletni

udalost ¢i problém (napf. preneseni predmétu).

Cely projekt se sklada ze samostatnych sekvenci (Sequence) a sekvence se skladaji

z jednotlivych kroku (Steps).

Sekvence

Chapejme je jako obecnéjsi souhrn nékolika kroka, které vedou k dil¢imu vysledku.
To muiZe byt napf. uchopeni predmétu, uvedeni ruky do parkovaci polohy ¢i ¢ekani na
povel z libovolného senzoru. Obvykle se tedy projekt sklada z nékolika sekvenci. Zalezi ale
na jeho rozsahu. Cim sloZit&jsi vytvafime projekt, tim ddkladné&ji bychom méli volit
spravnou hierarchii sekvenci a krokl. Prindsi to lepsi prehlednost a do budoucna také

lepsSi mozZnosti pfipadnych oprav ¢i vylepseni.

Kroky

Jsou to jednotlivé faze pohybu ruky. Zalezi na nas, jak budou velké. Jeden krok
byva obvykle napf. otoceni zakladny, sevfeni rukojeti ¢i nastaveni urcité polohy. Opét
zalezi na sloZitosti projektu. Ale obecné je lepsi ¢lenit pohyby ruky do vice krokl. Pohyb je

potom plynulej$i a mame opét vice moznosti pro opravu ¢i editaci.
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Je dulezité naudit se pouZivat toto Clenéni projektd hned od zacatku, nebot
nékteré rozsirené funkce programu jsou dostupné pouze pro sekvence, nikoliv pro kroky.
To plati hlavné pro podminky a cykly, které mGzeme do projektu vkladat v aplikaci Play.
Chapejme to tedy tak, Ze kdyZ projekt postavime pouze z krok(l vjedné sekvenci,
nebudeme poté moci pouzivat podminku IF, ktera bude vykondvat rizné sekvence

v zavislosti na hodnoté vstupniho IR ¢idla.

Ovladaci prvky pole projekti
U kazdého pole jsou umisténa tlacitka, pomoci kterych ovladdme cely proces

vytvareni projektu.

Tlacitko + vytvari novy projekt. Otevie se dialogové okno, kde zadame jeho
nazev. Zaroven se vytvori nova sekvence 000001 a v ni se vytvofi krok 000001. Tyto
hodnoty znaci pocatecni polohu robota. Proto bychom ho méli uvést do tohoto stavu

jesté predtim, nez projekt vytvorime.

- , . v s EE . Yy . .
Tladitko = 2 cely projekt smaze a tlacitko M™E| projekt pfejmenuje.
Ovladaci prvky pole sekvenci

Zde editujeme sekvence jednotlivého projektu. Kliknuti na tlacitko + vytvori

novou sekvenci v aktualnim projektu. V této sekvenci je automaticky vytvoren novy krok

000001, ktery navazuje na posledni krok z predchozi sekvence. Tlacitko T celou

sekvenci véetné naprogramovanych krok( smaze.

v, =+ v . R~ v v..
Tlagitko * 2 vloZi novou sekvenci mezi jiz vytvorené. Toho pouzZijeme, pokud

potfebujeme pfidat do hotového projektu dalsi mezikrok.

Ovladaci prvky pole kroki

Tlacitko + vkldadd ve zvolené sekvenci novy krok, ktery navazuje na ten
predchozi. Jak jiz bylo feeno dfive, krk by mél byt néjaky diléi pohyb urcité sekvence,

vvvvvv

Tlagitko = prepiSe hodnotu nami vybraného kroku novou polohou, kterou jsme

nastavili v ovladaci ¢asti.
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v, =+ ;s , . e gvr v y , ey
Tlagitko * é vklada nova krok mezi 2 nami dfive vytvorené. Nékdy se také muze

hodit tlacitko @ , které zde funguje jako tlacitko Zpét, vraci vSe o krok zpét.

Pod projektem se nachazi lista, kde jsou ovladaci prvky pro posun po sekvencich a

krocich. S tim, jak se v projektu posouvame, méni se i nahledy schematického zobrazeni
ruky a pokud je zapojena, po stisku tlacitka # Goto se ruka presune na nami vybranou
pozici.

MoZnosti spousténi projektu v zavislosti na vstupu
Zde se poprvé setkdvame s IR vstupnim senzorem pro vzdalenost. Na obrazku dole

vidime rozsah akci, které mizZzeme nastavit pro spousténi projektu.

| Mo input action ﬂ

Wéait for
Pauze/play
Stop project
Stop thiz step

Obrazek 37 Reakce programu na vstupni senzor

e No input — neprovede se nic a po stisku tlacitka Play se projekt spusti

e Wait for — Program bude c¢ekat, dokud neobdrzi hodnotu z ¢idla, ktera
odpovida ndmi nastavené hodnoté Threshold (prahu). Uvedeme si priklad.
Nastavili jsme hodnotu 50 — po odecteni této hodnoty z grafu, ktery jsme
vytvofili, zjistime, Ze to odpovida vzdalenosti 12 cm od senzoru. Jakmile se
pfiblizime rukou ¢i néjakym predmétem blize neZz je 12 cm, projekt se

spusti a jednou provede

e Pause/Play — na zakladé prahové hodnoty ze senzoru se projekt spusti

nebo pozastavi

e Stop project — zastavi probihajici projekt, pokud je splnéna zadand

podminka (hodnota prahu)

e Stop this step — program hlida hodnoty ze senzoru a jakmile je splnéna

podminka, vynecha se pfi vykonavani programu krok, ktery jsme oznacili
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OVLADANI ROBOTICKE RUKY POMOCI TLACITEK
V hornim zeleném poli mame vSechny potiebné ndstroje ovladani robota. Dllezité

je hlavné pole tlacitek napravo od znazornéni polohy. Zde jsou vSechny ovladaci prvky, na

které se podrobnéji podivdme. Uprostfed se nachazi dllezité tlacitko Eﬁ, kterym
prepindme 3 rzné maddy ovladani.

Move by joints (ovladani kloubti)

l:Ef: & | == Tuto moznost vyuZijeme, pokud chceme kontrolovat samostatné

i

1
& gﬁ =p = samostatné 6 pohoni. Symbol ruky nahofe svira a rozvira rukojet. Symbol

A kazdy kloub robota. Nas typ ma 6 stupnd volnosti, tudiz ovladame

2 | & | % | kruhu dole ovlada nataCeni rukojeti. Symboly ruky vpravo pohybuji

B | & | ¢9 | zapéstim nahoru a doli. Zelené Sipky otdleji zakladnou. Modré Sipky

pohybuji loktem ruky a ¢ervené pohybuji hlavnim ramenem. Tlacitko zadchranky okamzité

vypne napajeni vsech serv, kdybychom nahodou udélali néjaky Spatny pohyb.

Tento druh ovladani je nejjednodussi na pochopeni, a pokud potfebujeme s rukou
presné manipulovat, je také nejvhodnéjsi. Na druhou stranu ale vyZzaduje od uzivatele
jistou predstavivost, jak s jednotlivymi klouby v prostoru pohybovat tak, abychom dosahli
maximalniho rozsahu pohybu ruky. Doporucujeme tento mdd pouzivat pro vytvareni
novych projektd.

Move by X, Y and Z (pohyb v osach X, Y a Z)

SPEED v . s s . v v
ur | = Jak uz je patrné znazvu, pohybujeme srukou presné

SPEED
DOkIN

Al
= Eﬁ = | kjeho popsani potfebujeme 3 osy — X, Y a Z. Pomoci Sipek doleva a

A | vsouradnicovém systému. JelikoZz se ruka pohybuje v 3D prostoru, tak

& | I | ¢ | doprava ovladame osu X a ruka se pohybuje doprfedu ¢i dozadu. Sipky

S| & | ¢§| nahoru a doli ovladaji osu Y a ruka se pohybuje nahoru €i dold. Tucné

Sipky po stranach vlevo ovladaji osu Z, Cili rukou pohybujeme do stran. Dale jsou zde
samostatné ovladacde pro ovladani natdceni zapésti a svirani rukojeti. OvSem pfi pohybu
s jednou osou se virtudlni body ostatnich os udrzuji na jednom bodé. Takze kdy pohybuiji
osou Z, ruka se pohybuje pouze po pfimce osy Z, ale body os X a Z z(stdvaji stejné.
Presvédcit se o tom muUzZeme na redlnych hodnotach, které jsou zobrazeny vedle obrazku

ruky.
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Zde se jiz vyuzivd pokroCilych vypoctli inverzni kinematiky. TudiZ tim, jak
pohybujeme rukou ve vsech tfech osach, feSime pouze pomysiny bod, kam chceme, aby
se ruka dostala, ale uz nefeSime to, jak musime jednotlivé klouby spravné natocit. To za

nas resi software RIOS.

A pravé zde vidime napojeni na vyuku geometrie na ZS. Déti zde uvidi v praxi, jak
se aplikuji zdkony geometrie na redlné véci. Abstraktni ucebni latka se tak u zak(d pretvofi
do praxe a zaroven upevni. KdyzZ se podivame na Bloomovu taxonomii cild, tak aplikace a
analyza poznatki je velice vysoko. Zaci budou muset pfemyslet, v jaké ose musi robotem

pohybovat, aby dosahli ur¢eného bodu.

A5 X¥Z System EJ

Wertical

R i

Horizontat

x-[_":_*

—

Depth

2-?_*

Preset

&\Hlus| ﬁ.cm:| X 150 |

Obrazek 38 Zobrazeni os pro robotickou ruku

Move by Distance, Y and Base Angle (pohyb vzdalenosti, v ose y a natoceni zakladny)

SPEED
upP

SPEED
DOkN

€

Zde uZ se nepohybujeme pouze po jednotlivych osach, ale i

By | ¢ | & | Vprostoru, tudiz vyuZivame cely soufadnicovy systém. Opét se zde pro
) gg « | vypoclet polohy ruky vyuZiva inverzni kinematiky. Samotna zakladna se
2 | L% | otddi volné tuénymi Sipkami vlevo. A z kazdého bodu podle natoceni
5| &) | ¢§| zadkladny pohybujeme rukou dopfedu a dozadu (ovladaji tenké Sipky se

zelenym bodem) ¢i nahoru a dold (ovladaji bilé Sipky). Do toho jesté ovlddame natoceni Ci

zvednuti zapésti. Realné hodnoty souradnic se vypisuji vedle schématu ruky.

vvvvvv

teoretické znalosti o tom, jak se pfedméty pohybuji v trojrozmérnych souradnicovych
systémech. Uvedeme na pfikladu. Kdyz zakladnu natolime o 45° a pohybujeme rukou

dopredu, uz se nepohybujeme pouze na ose X, ale soucasné se méni i hodnoty osy Z atd.
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Ruka muze slouzit jakou prakticky priklad toho, jak se teoretické znalosti matematiky a

geometrie uplatiuji v praxi.

Posuvnik Smooth vedle ovlddacich prvkd reguluje jemnost a plynulost pohybu
ruky, doporucujeme ho nechat co nejvyssi.
Tladitko Load znaci, Ze ruka nese néjaky predmét. Upravi se tedy podle toho i

gravita¢ni kompenzace. Zvlasté u tézsich predmétli doporucujeme pouzivat. Tato volba

jde prifazovat jednotlivym krokam.

OVLADANI ROBOTICKE RUKY POMOCI JOYSTICKU

Doted’ jsme se bavili pouze o ovladani ruky pomoci mysi. Toto ovladani je sice
presné a doporucujeme ho pro vytvareni novych projektl, ale také je nepohodiné a
nepruzné v case. Jsme schopni ovladat soucasné pouze jeden prvek. Proto vyrobce

umoznil pouzivat pro kontrolu ruky i joystick ¢i joypad.

Z naSich zkuSenosti vime, Ze |épe z téchto dvou zafizeni vychazi joystick. Je ale
potfeba vybrat ten spravny. Abychom obslouZili sprdavné vsechny klouby na ruce,

potfebujeme joystick, ktery ma vice os nez 2. My jsme vybrali Saitek Cyborg Evo.

vvvvv

paku pro regulaci plynu — tu jsme také vyuzili jako dalSi osu. Navic disponuje velkym

poctem tlacitek, ktera slouzi pro obsluhu programu ¢i svirani rukojeti.

Nastaveni joysticku
Program RIOS detekuje pripojeny joystick sam, staci, kdyz je spravné nainstalovan

Jopstick

v operacnim systému. V aplikace Moves klepneme na tlacitko , které je aktivni

pouze v pfipadé pfipojeni kompatibilnich periferii. Dostaneme se do nastaveni.

Nahote vidime tlacditka, ktera jsou dostupna. Dole vidime osy. V nasem pfipadé
jsme nastavili osy X, Y a Z shodné na joysticku i robotické ruce. Osa W je puvodem pedal
plynu, ktery na ruce ovlada vertikdlni pohyb zapésti. Doporucujeme nastavit relativné

velkou Dead zone (nepohybliva oblast), vystfiddme se tim zbytecnych pohybi ruky.

Na tlagitkach si nastavime jesté svirani rukojeti a také jeji otdceni. To by méli byt

nejdostupnéjsi tlacitka — vétSinou na vrchu joysticku. Doporucujeme si také priradit na
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dostupné tlacitko volbu vypnuti vSech serv. Tato funkce se bude hodit hlavné pfi praci

s mensSimi détmi. U nich hrozi moZnost, Ze s rukou o néco zavadi a mohly by ji znicit.

*4 Joystick

Buttons P52 Actions Buttons P52 Actions
3 1 Trangle Closze grip 1 9  Selsct  MHext step
) 2 Cicle Open grip 5 10 Start Insert a step
£ 3 Cioss  Rotate wrst left 11 L3 Increase speed
9 4 Squae  Rotate wrist right €312 R3 Decrease speed
5 L2 Change kind of motion &) 13 Up -- Mot aszigned --
£ B R2 Enable/dizable zervos 0 14 Right -- Mot azsigned --
Ny R Lock ¥, Y. XY, None ) 15 Down - Mot assigned -
8 Rl Lock Z. W. Zw. Hone ) 16 Left -- Not aszigned --

X axis Move X £ axis Move 7

Y axis Move Y W axis Hand up-down

Y Dead zone W
EF " |7

X a Z z z e

{7) Default

Obrazek 39 Priklad vhodné nastaveného joysticku v programu RIOS

Na obrazku vySe uvadime jedno z moZnych nastaveni joysticku pro pohodinou
praci s robotickou rukou. Funkce tlacitkiim i osdm se pfirazuji kliknutim pravym tlacitkem

mysi z dostupného seznamu.

Blokace os
Jestlize nechceme pouzivat nékterou osu joysticku, mizZeme si ji pomoci téchto

-

tlaitek Lock: | ¥ | LW | zablokovat. Takto mGZeme vypnout vSechny osy joysticku a
nemusime ho pak vypojovat z pocitade. KdyZz pracujeme srukou pouze pomoci mysi,

dlirazné doporucujeme osy vypnout. Vyhneme se tak problémdm s ovladanim.

5.4.2 PLAY (PREHRAVANI PROJEKTU)
Posledni aplikaci v programu RIOS je Play. Zde se nachazi vSsechny moZnosti pro

pokrocilé spousténi a editaci vytvorenych projekt(.

51



5 SEZNAMENI S UZIVATELSKYM PROSTREDIM OVLADACIHO SOFTWARU RIOS

%: Play. ™" Connected (COM) *™*

Project Inputs Dutputs
|LB - Demo 01 X2 j Fp Play @ Scan b Play ‘ a O ‘
Sequence Step %Pos : 12911 Cick seo | Targst Shutter 1 _.'T.._
. J lease
000002 ~| sk PI 000003 | YPos: 9225 = o
b Play ZPoz: 0,000 | 1 @ o Norme = 2 5
Kind of movernent |J oints H§| ‘i_| | | 4 Goto | I 3
2@ 0 Mone = 4 T
i 5 ™
Sequence list ; 3@ 0 I_ m ) _-:E.._
1 1T EN -
sk 7 @
F.?.' _==/':~. 4@ 0 MNome = g ™

5 [rput achion . [Moinput action I
Heie] O] Brel )7 [ | 8 | [l

Do

Smooth < > AGE /DEG
. sinced Torques
& Wi
E Pauze E [
I 250 5 =

:I r G.C.
: Log

Obrazek 40 Okno Play

Aplikace je rozdélena na 3 casti. Horni ¢ast obsahuje ovladaci prvky pro projekty,

sekvence a kroky. Pomoci ovladacich prvkli se miZzeme mezi nimi libovolné presouvat a
v/ * Goto v . v, .. ,
tlacitkem 4 presunout robotickou ruku pfimo na pozici z vybraného kroku.

Ve spodni ¢asti vidime schematicky nahled pozice ruky. Dulezité je pole Sequence
list. U néj vidime 3 tlacitka — If, For a Do. To jsou rozSirené moznosti spousténi projektu
tak, Ze do néj zahrneme cykly ¢i podminky na zakladé uréitych hodnot. Tim jsme schopni
reagovat napriklad na hodnoty ze vstupnich senzorll, pfipadné jsme schopni opakovat

urcitou sekvenci nékolikrat za sebou. Budeme se jim vénovat podrobnéji.

Dole se nachazi grafické znazornéni trajektorie kloubtd ruky zavislé na case. Vedle

se nachazi zelené pole Torgues, které zobrazuje zatizeni jednotlivych os.

Cervené oznalené je tlacitko Settings. Tim nastavujeme nékteré ddleZité
parametry pohybu a regulace pohont ruky. Od vyrobce jsou nastaveny dobfe, neni divod
s nimi hybat. Kdyz se vyskytuji nékteré problémy, napf. cukavy pohyb ruky, mizeme

zkusit zménit hodnotu linearity pohybu (tim upravujeme c¢asové konstanty PID
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regulatoru). Doporucujeme zde zapnout volbu Show trajectories. Jak mizZeme vidét na

obrazku 40, aplikace vykresluje trajektorii ruky.

Ve Zluté ¢asti vpravo vidime hodnoty 4 vstup(, které se pouZivaji pro senzory. My
mame zapojen jeden IR senzor do vstupu 1. V nahledu vidime aktudlni hodnotu a

nastavenou prahovou hodnotu.

V modrém poli vpravo vidime vystupy. Ale jelikoZ je nepouZivame, ponechame je
vypnuté. Vystupy se pouZzivaji, pokud kombinujeme nékolik stavebnic Lynxmotion

dohromady a potiebujeme, aby si mezi sebou predavaly hodnoty.

VYTVARENI CYKLU A PODMINEK IF
Podminky a cykly pracuji pouze se sekvencemi, proto jsme dfive zdlraznovali, Ze
je dulezité si projekt dobfe rozvrhnout a néjaké dil¢i celky Ci ¢asti projektu, se kterymi

chceme dale pracovat, zahrnovat do sekvenci.

Na samotné vkladani a mazani slouzi tlacitka dole pod seznamem sekvenci.

Y . ” -5 . .
Tlagitko vybranou sekvenci. Tladitko * 2 vloZi novou sekvenci mezi jiz vlozené a = :
vlozenou sekvenci smaZe. Kdyz mame potiebné sekvence vloZeny, mlzeme zacit

se vkladanim cykla.

VloZeni cyklu FOR
Pro ucely ukdzky jsme si vytvorili jednoduchy program, ktery se sklada ze dvou
sekvenci. Jedna, natoci ruku doleva a zamava, druha natoci ruku doprava a zamava. Kazda

sekvence je tvorena 3 kroky. Za¢neme s tim, Ze si vloZime obé sekvence do seznamu

vy . v For v . . e
tlacitkem +. Klikneme na tlacitko J Otevre se nam nasledujici okno.

Loop |3
Qooom P
Qooonz 1r2 For...
Hext
:} ...Next
+ |7 =

Obrazek 41 nabidka cyklu For
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Klikneme na sekvenci 000001, do pole Loop napiSeme Cislo 3. To znamen3, Ze se

_l-f For...

cely cyklus provede 3. Nyni klikneme na tlacitko . Tim jsme si vybrali vloZeni

=+ , v,y . v .
tohoto cyklu. Kliknutim na tlacitko * i se ndm cyklus vlozi pfed sekvenci 000001, cozZ jsme

chtéli. Timto jsme si stanovili, kde cyklus zacne. Cyklus se ale také musi ukoncit. Klikneme
H i 1 HNext H - +
tedy na sekvenci 000002, vybereme tlacitko |®&# --- a klikneme na tlacitko .

Na obrazku Obrazek 41 vidime spravné provedeny cyklus For, ktery obé sekvence

zopakuje trikrat.

Na tomto pfikladu vidime, Ze Zaci se takto nendsilnou formou udi zaklady
programovani. Cykly a podminky jsou stézejni ¢ast kazdého programovaciho jazyka a zde
se setkdvaji svelice podobnou syntaxi, jako je napf. vjazyce Pascal. Ale vie je zde

grafickou formou, navic je moznost si vlastni program hned ozkouset v praxi.

VloZeni cyklu Do...While

U cyklu For provadime vybrané sekvence po urcity pocet predem danych
opakovani a samotny obsah cyklu se nemusi provést ani jednou. Takto se nazyva cyklus
s podminkou na zacdtku. U cyklu Do...While je tomu jinak. Je cyklus s podminkou na konci
a rozdily jsou 2. Obsah cyklu se provede vidy alespon jednou a bude se provadét do doby,
nez bude zadana podminka splnéna. Proto pozor na konstrukci tohoto cyklu. Mze se

nam stat, Ze se program bude provadét porad dokola, dokud ho neukon¢ime manualné.

Je dulezité, abychom Zzdky predtim, nez budou s cykly pracovat, seznamili
s nezbytnou teorii. Musi dobfe chapat rozdily mezi nimi. Navic pokud to pochopi pro ucely
programovani robotické ruky, nebudou mit problémy ani v budoucnu v objektovém

programovani, kde je konstrukce a syntaxe velice podobna.

%¢ Do...While...
000007 Inputs
Do &1 4 Do
000002 o2 [T | &) While
While Counter #1<1 o I_

4

5o

6o

70

= T

Obrazek 42 Spravna konstrukce cyklu Do
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Pro lepsi ndzornost jsme si pfedchozi priklad upravili. Vlozili jsme do néj treti
sekvenci, které na levé strané mava uzivateli. A pravé na tuto sekvenci aplikujeme cyklus
Do. Nasim pozadavkem je, aby ruka neustale mavala, dokud nebude mit zpétnou odezvu
od uzZivatele — pfibliZi se k ni a taky ji zamava. Poté ruka bude pokracovat a bude mavat na

druhou stranu.

D
Klikneme tedy na tlacitko =2 Vybereme sekvenci 000002, do pole Inputs
zapiSeme hodnotu 1 — to znamend, Ze se cyklus preklopi po 1 splnéni podminky
v pocitadle podle hodnoty prahu, ktery je nastaven na 40 (15 cm). Vybereme tlacitko Do a

Klikneme na £4. Poté vybereme sekvenci 000003, klikneme na &2 While... 3 opé&t klikneme

na ﬂ Hotovy cyklus by mél vypadat jako na obrazku Obrazek 42.

Podminka IF

Zde se setkavaji Zaci nejspiSe poprvé s podminkou If — Else. Opét zde vidime
dllezity presah do vice predméta, hlavné matematiky a informatiky. V programovani jsou
konstrukce IF a jejich varianty jedny z nejdllezitéjsich. Ostatné jak jinak bychom osetfili
v systémech rlzné stavy, chybové chovani apod. Proto je dullezZité, aby se Zaci naucili

spravné pouzivat podminky IF.

Mame nékolik moznosti konstrukce podminky. Vice prozradi obrazek.

S:0f...Else...EndIf £ If...

Qo000 | Lt 20

If Counter #1x=1 w11 ¥

000002 20 ;T:; Break

Else 3 @

Q00003 Else.

EndlIf i~ 4

e o [T X _Endif
“ + =i | =
' |_ + i =3
Qi X Exit

Obrazek 43 Jedna z moznosti konstrukce IF - Else

Zaciname tak, Ze vidy vloZzime pres zndmé tlacitko Insert podminku If pred nami
vybranou sekvenci. Tou se ptdme, co chceme, aby se stalo pfi splnéni této podminky.
Vybereme vstup 1 a zadame do néj Cislo 1. Kdyz se spini podminka a zaclonime hned na

zacatku sekvence 000001 senzor, counter se zméni na 1 a provede se sekvence 000002.
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KdyZz tuto podminku nesplnime, provede se rovnou sekvence 000003 a poté sekvence
000004 (ta se provede vidy). KdyZz chceme programu fFici, Ze chceme, aby se misto
sekvence 2 provedla sekvence 3, musime pred ni vloZit Else (jinak). Pravé to zaridi to, Ze
se provede sekvence 000003 namisto 000002. Podminku musime nalezité ukoncit

pfikazem EndIf. To byla jedna konstrukce. Ale jak vidime na obrazku, je jich mnohem vice.

S:0f...Else...EndIf £ If...

000001 Inputs P
Fori=1tod w1 [z —
If Counter #1>=2 ol [ 5“':; Break
Break ~ l_
000002 3 & Else...
NEHt i 4 = - |
e X ___Endif
' [0
' [0
g |

Obrazek 44 Jina konstrukce If kombinovana s cyklem For
Pouzili jsme upraveny priklad s cyklem For. Ten se opakuje osmkrat (mava na levé
strané). My ale chceme, aby prestal mavat, pokud mu odpovi 2 lidé (zamavaji IR Cidlu ve

vzdalenosti cca 15 cm). Cyklus se poté prerusi a skoci rovnou na sekvenci 000004.

Vlozili jsme tedy do cyklu podminku IF s pocitadlem splnénych vstupl (nastaveny
na 2). Hned za ni jsme vloZili konec podminky Break. Ten zpusobi to, Ze pfi splnéni
podminky se prerusi cyklus (sekvence 000002) a program rovnou piejde na posledni

sekvenci. Vice prozradi Obrazek 44.

Konstrukci je jesté mnohem vice, dals$i mozZnosti jsou napt. If..Else...Break a
If...EndIf. Myslime si ale, Ze pro pochopeni konstrukce podminek a cykld v programu RIOS

vySe uvedené priklady stadi.

5.5 3D Scan O 3P Sean

Velice zajimavy ndstroj, ktery vyuZiva IR senzoru ke skenovani prostoru. Se starSim
senzorem dosahoval program lepsi vysledky, nebot mél vétsi rozsah. S tim, ktery mame
k dispozici my, se ndm naskytne pouze pfiblizny obraz toho, jak vypada prostor pred

robotickou rukou.
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¥i Reszoluti
View [ fvetical B |
#tA | ¢ Low [Z2mn09z]

i~ Mormal [fmn25z]

i~ High [27mn14g]

Scanning

(" Bidirectional

f* Single direction

Grayzcale

i+ Linear  Haw

(P Start | [ Save

———

.J. De-interlace X Exit

Obrazek 45 Ziskany obraz prostoru pied rukou - bily pruh je tuzka vloZena pred senzor

Senzor funguje tak, Ze obsahuje IR vysila¢ (diodu) a IR pfijimac. Infradervené
paprsky se tedy odrazeji od predmét( pred senzorem. Cim je predmét blize, tim se vrati

do senzoru vice paprskl a tim vétsi hodnotu poté senzor posila do vstupu SSC-32.

Samotna funkce 3D Scan funguje tak, Ze ruka se pohybuje postupné po fadcich a
snimd predem urceny rozsah obrazu, ktery se znich sklada. Blizsi bod je zndzornén

svétlou barvou a vzdéleny je cerné.

MUZeme nastavit rovinu snimani, kvalitu a druhy skenovani (jednim smérem ci

obé&ma). Cim kvalitné&jsi nastaveni, tim bude snimaci ¢as delsi (max. 28 minut).

Na tomto prikladu se Zaci zdbavnou formou sezndmi s fyzikalnimi principy nejen IR
svétla. Jelikoz noktovizory a jind podobna zatizeni funguji na podobném principu, bude
pro né vytvareni 3Dscanl jisté velice lakavé. Navic tim, jak budou postupné vytvaret lepsi

a lepsi obrazy skutec¢nosti, nebudou viibec vnimat to, Ze se vlastné uci fyzice.
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5.6 SOCKET SERVER A SOCKET CLIENT
Toto je velice zajimava funkce, kterou vyrobce pfidal v nékolika poslednich verzich
programu. Jak uz z ndzvu vyplyvd, v programu RIOS si spustime vlastni server a poté se

k nému muzeme pomoci internetu pfipojit.

SPUSTENI SERVERU

Server spustim kliknutim na tlacitko M Otevie se nam okno, které vidime
na obrazkuObrdzek 46. Ovladani je opravdu jednoduché. V aplikaci vidime nasi lokalni
adresu (127.0.0.1), adresu IP vsiti LAN (192.168.1.2). Na adresu LAN [P se budeme
pfipojovat z ciziho pocitace, proto si ji musime zapamatovat. Dilezité je také Cislo portu
(55000). To musime také znat, nebot ho spolu s IP adresou zadavame do prihlasovaciho

formulare. Poté stali pouze stisknout tlacitko Activate a server se spusti.

Musime pamatovat na to, Ze jakmile se pohybujeme v lokaIni siti, je moiné, Ze
jsou omezena prdava. Proto kdyz nebude spojeni fungovat, méli bychom se poradit se
spravcem sité, ktery musi pfidat vyjimku do Firewallu Windows, pfipadné musi pfidat

pfimo na Routeru lokalni sité port pro preposilani. Tim si zajistime maximalni funknost.

%+ Socket server configuration E|

Socket

LAN IP : 192.168.1.2

| ) Deactivate

[+ Echo received data to the chent

Log . X Exit |

158.6,2012 0:57:33 - Client is disconnected (1)

Obrazek 46 Nastaveni a spusténi Socket serveru
PRIPOJENI A OBSLUHA SOCKET KLIENTA

Na druhé strané internetu musime mit aplikaci, ktera se k serveru pftipoji. Vyrobce
ji dodava jako samostatny program s nazvem Socket Client Demo. Jak vidime na

obrazku Obrazek 47, obsahuje pouze omezené ovladaci prvky oproti Programu RIOS.
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Nahote jsou volby pro pfipojeni. V zelené ¢&asti vidime volby pro spusténi jiz
hotovych projektd, véetné samotnych sekvenci a krokl. Dole jsou ovladaci tlacitka (Pauza,
Spusténi a vypnuti vSech pohon). Ve Zluté ¢asti napravo vidime 4 vstupy, které mizeme

ovladat. Tlacitkem Scan se vstupy zapnou, tlac¢itkem Read se nactou hodnoty ze senzoru.

" Socket Client Demo

Socket Dutputs Inputs

| @ Off ‘ @ Scan |

) Deactivate b Play
% VER ‘ B state ‘ M

_ Simu.
e Sl new| @
Sequence Step Seq. list 2@l
Wm 000001 ~| & Goto )Play| 3@

1@

n | o m | & |

X Exit

Obrazek 47 Socket klient
Pripojeni k serveru

Do formulare nahore zadame znamou IP adresu serveru. Do pole Port zaddme
Cislo portu, které jsme si zvolili (55000). Nakonec klineme na Activate. Pokud jsme vse
nastavili sprdvné, program by se mél pfipojit. Spojeni si mizZeme ovéfrit tlacitkem VER,

1> Refresh

které nam vrati verzi softwaru RIOS. Dulezité je tlacitko , které nacte ze

serveru vSechny uloZené projekty z databaze.

Didaktické hledisko

Pouziti internetového serveru vytvari z didaktického hlediska pfrilezitost pro
mezipfedmétové vazby. Nejenom, Ze budou muset Zaci reSit komplexni konstrukci
projektu s robotickou rukou, ale navic se ktomu jesté prida problematika sitového
pripojeni pocitacd. Nabizi se vazba s informacnimi technologiemi, konkrétné se sitémi.
Zale?i na uciteli, do jaké hloubky se bude chtit problematice siti vénovat. Zaci by
si pfi néjaké komplexnéjsi uloze ¢i projektu mohli zkusit dokonce nakonfigurovat router
a firewall pro spravnou komunikaci. Do toho by Sla vysvétlit problematika adresovani

v internetu a lokalnich sitich atd.
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6 PROBLEMATIKA PRIME A INVERZNI KINEMATIKY

V pfedchozi kapitole byly nékolikrdt zminény pojmy jako inverzni ¢i pfima
kinematika. Zatim ale nebylo vysvétleno, co tyto pojmy znamenaji. Proto si je pojdme
vysvétlit. Kinematika pro robotiku se zabyva pohybem vzajemné spojenych nepruinych
struktur. Pod timto krkolomnym pojmem si predstavme obycejnou lidskou ruku. Ta je
tvofena nepohyblivymi ¢astmi (kosti) a ty jsou mezi sebou propojeny klouby. A pravé
klouby umoznuji pohyb celych rukou v prostoru. Prostor ale musi byt néjak definovan,
vétsSinou matematicky pomoci soufadnic. Potom ftikdme, Ze se pohybujeme v uréitém

soufadnicovém systému (prostor).

A podobné jako u lidské ruky je realizovdn pohyb u nasi robotické ruky. Obsahuje
pevné ¢asti, klouby (realizovany pomoci loZisek) a pohon (servomotor). Nas typ ruky se
pohybuje v soufadnicovém systému X, Y a Z. Kazda osa resi pohyb do jiné strany. A pozice
v prostoru se urcuje kombinaci vSech téchto tfi ¢iselnych hodnot (tomu fikame vektorovy

soucet. Matematicky popis pohybu resi rizné druhy kinematiky.

6.1 PRIMA KINEMATIKA

Vysvétleme si obecny princip. Vtomto druhu kinematiky postupné urcujeme
pozici ¢i natoceni jednotlivych kloubl celé soustavy (v nasem pfipadé robotické ruky se 6
klouby). Postupnym vektorovym souctem vsech pozic kloubl ziskame koncovou polohu

koneéného stupné ruky.

Samotny princip je velice jednoduchy. Postupné natacime jednotlivé osy tak,
abychom dosli k cili (napf. uchopeni predmétu). Kdyz toto aplikujeme na robotickou ruku,
tak v aplikaci Moves programu RIOS tento druh kinematiky implementuje méd Move by
joints (pohyb samostatnych os). Kdyz si ale zkusime realizovat pohyb do urcitého bodu,
zjistime, Ze musime dopredu predvidat, do jaké pozice kazdy kloub natocit tak, abychom
skutecné dosli k cili. Kdyz se spleteme v jednom kloubu, musime poté zménit (prepocitat)
pozice vSech ostatnich. Tato metoda je tedy jednoduchda na pochopeni, ale uz ne ta na

realizaci. Proto se dnes spiSe pouziva tzv. Inverzni kinematika.
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6.2 INVERZNI KINEMATIKA

MuZeme rovnou fici, Ze se v podstaté jednd o opacny postup nez v pfimé
kinematice. Mame tedy v prostoru definovan urcity bod X (tomu se tika efektor). A pravé
do tohoto bodu se snaZzime dostat. Musime ale pocetné vyresit, jak natocit jednotlivé
klouby celé soustavy, abychom se tam dostali. A to je pravé to nejslozitéjsi. Nastésti za
nas toto fesi samotny software RIOS &i Flowbotics. Znamena to, Ze uz nemusime resit, jak
natocit jednotlivé klouby, ale pouze programu fekneme, Ze chceme, aby se ruka posunula
dopfedu o 10 cm, a on sam spocte vSechny potfebné natoceni kloubl a poté je sam
provede. Pfikladem inverzni kinematiky budiz méd Move by X, Y and Z v aplikaci Moves.

Jesté ndzornéjsi priklad je v programu Flowbotics studio, ktery zminime dale v textu.

Cim vétsi je pocet kloubd, tim je vypocet sloZitéj$i, nebot do néj musime zahrnout
vice proménnych. Navic program musi zaroven i pocitat s omezenimi aktualni ovladané
soustavy, kalibracnimi udaji apod. Program RIOS napfiklad pro nazornost zobrazuje
uzivateli na schematickém zobrazeni ruky elipsy ¢i kruhy, ke kterym se v aktualni poloze

mUzZe ruka maximalné dostat. Ty se méni v redlném case podle aktualnich dat pozice ruky.

Obrazek 48 Inverzni kinematika manipuldtoru se 6 stupni volnosti?

7 Prevzato z: http://cmp.felk.cvut.cz/cmp/courses/ROB/roblec/inverse6DOF-notecz.pdf

61



7 ALTERNATIVN{ SOFTWARE PRO OVLADAN{ ROBOTICKE RUKY

7 ALTERNATIVNi SOFTWARE PRO OVLADANI ROBOTICKE RUKY

O variantach softwaru, ktery dodavd LynxMotion ke svym stavebnicim, jsme se
podrobnéji zminili v kapitole 3. VétsSinou se jedna o placeny software vyvijen pro ucely

robotickych stavebnic této firmy.

Ale na trhu se vyskytuje i komplexnéjsi software pro ovladani robotd. Hlavni
zastupce je Microsoft Robotics Developer Studio 4. Je dostupny ke stazeni zdarma na této

adrese: http://www.microsoft.com/robotics/. Jednd se o komplexni nastroj pro simulaci

prostfedi robota. OvSem pro ucely zakladniho vzdélavani se jednd o pfilis sloZity program

a vyzaduje pokrocilou znalost programovacich jazyk(. Tento nastroj se hodi spiSe pro

7 s

univerzitni sféru ¢i profesionalni nasazeni nez pro vzdélavani.
MuzZeme ale najit jiny a mnohem zajimavé;jsi program — Flowstone.

7.1 FLOWSTONE

Nejednd se o jednoucelovy program pro ovladani robotd, ale o komplexni grafické
vyvojové prostredi. MUZzeme ho pouZit pro vyvoj celé fady aplikaci s rlznym nasazenim.

Napft. pro ovladani robotl, automatizaci, DSP signdlova centra a dalsi.

B FlowsStone FREE - [LynxMotion SC32.fsm*]
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Obrazek 49 Grafické programovaci rozhrani programu Flowstone
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Veskeré programovani probihd pomoci grafickych symbold — to je mnohem
zesilovac, logicky clen, PID regulator a dalsi). Moduly vidime na plose vlevo. Ten, ktery
zrovna potrebujeme, pretdhneme na plochu uprostfed. Musime dobfe rozvaZit, jaké

budeme potrebovat a jak chceme cely program zkonstruovat.

Moduly mezi sebou propojujeme pomoci pomyslnych vodi¢d. Tim urujeme, jak se
mezi nimi vyménuji data. Mlzeme definovat rGzné datové typy (Boolean, Text, Cislo).
KdyZz mame program hotovy, miZzeme ho zkompilovat do jednoho EXE souboru, ktery je
prenositelny. K béhu vytvorené aplikace tedy nepotiebujeme samotné vyvojové

prostredi.

V soucasné dobé se tento program stava velice oblibeny, hlavné v USA, nebot

s trochou cviku mGze i nezkuseny uzivatel vytvaret viastni aplikace.

Nemyslime si, 7e Zaci na ZS by zvladli néjaké sloZité programovani, hodi se spise na
SS. Zde se dd vyuzit na vyuku &islicové elektroniky, elektroniky apod. Zmifiujeme ho proto,
Ze prakticky vSechny volné dostupné aplikace pro ovladani robotl od LynxMotion jsou
vyvijeny v tomto prostfedi. Méli bychom proto mit alespori obecnou predstavu, o co se
jedna.

Na obrazku Obrazek 49 vidime jednoduchy program pro ovladani jednoho kloubu
ruky AL5D. | tak je program pomérné sloZity a obsahuje mnoho moduld, pficemz nékteré

zZ nich si musime sami upravit. Ale myslime si, Ze je zde jasné vidét logika programovani.

Na formuldf rozmistime ovladaci prvky, které poté propojujeme s dalSimi moduly
(napf. sériovy port, prevodnik text na Cislo, pulzni ovladani serva atd.) a nastavujeme

jejich vlastnosti a vystupy.

Aplikace je vzakladni verzi volné ke stazeni na portdlu firmy DSP Robotics:

http://www.dsprobotics.com/download.php. Obsahuje omezeni na pocet vloZenych

modull v aplikaci a nelze kompilovat EXE soubory. Technickd podpora a manualy pfimo

od vyrobce jsou zde: http://www.dsprobotics.com/support/.
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7.2 FLOWBOTICS STUDIO
Tato aplikace byla vytvofena ve vyvojovém prostfedi Flowstone a je dostupna

zdarma na adrese http://www.dsprobotics.com/support/viewtopic.php?f=71&t=416, a to

v€etné zdrojovych kédl, takZe si ji mlZeme ddle upravovat podle nasich potreb.
Umoznuje ovladani robota pomoci mysi v redlném case a je to vyborny didakticky nastroj
na demonstraci principu funkce inverzni kinematiky a pohybu v prostoru vibec.

& Flowbotics Studio V1-26 FEX

g mmE S X
FLoWBOTES
STUDID

MADE LUITH FLOLISTONE
www dsprobolics.com
vi2s

&T Side Elevation

L= S TR T T ——— X

v v v v v v

Obrazek 50 Nahled na prostredi aplikace Flowbotics Studio
Je opravdu jednoducha na ovladani. Napred si musime vybrat ve vybérovém poli

nas typ robotické ruky (AL5D), program se sam prizpasobi. Poté zvolime spravny

LynxMotion ALSD

komunikacni port a miZeme ruku ovladat -

Samotné ovladani ruky probiha tak, ze klikdme do kruznic, které urcuji maximalni
moznou polohu ruky. Konec ruky se pfesune na misto, kam jsme klikli. To znamena, Ze se
musela aplikovat metoda inverzni kinematiky pro spravné natoceni vsech kloubl ruky.
Ostatni prvky ruky (otocné zapésti a rukojet) ovladame mysi pomoci grafickych prvki
vpravo dole. Otaceni zakladny ovladame mysi na pravé c¢asti obrazovky. Pravym tlacitkem

ménime polohu zapésti, které také mizeme uzamknout v jedné poloze (tlacitko Lock).
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Z jednotlivych poloh ruky miZeme sestavovat sekvenci. Ktomu slouZi ovladaci
prvky pod rukou. Kazdy pohyb ma jeden blok, ktery je zavisly v ¢ase. Tim také upravujeme

plynulost pohybu.

Program obsahuje i jednoduchou napovédu a popis ovlddacich prvkd. Tu si
zapneme kliknutim na tlacitko E doporucujeme hned na zacdtku pouzit. Rychle

objasni vSechny funkce programu.

Zaroven tento program doporucujeme hlavné pro zacatecniky ¢i mladsi déti. Sice
nenabizi tolik moZnosti programovani jako RIOS, ale ma mnohem prehlednéjsi a
jednodussi ovladani mysi a i nezkuSeni uZivatelé dosahuji rychle pomérné dobrych

vysledkl. Navic ma pomérné libivé uzivatelské rozhrani, které vice upoutd pozornost déti.

7.3 LYNX SERVO SEQUENCER
Dalsi aplikace, které je nabizena zdarma a je vytvorena v prostfedi FlowStone.

Dostupnd je na adrese http://www.lynxmotion.com/p-832-free-download-lynx-servo-

sequencer.aspx. Jedna se o zcela odlisSny zplsob programovani robota.

& Lynx Servo Sequencer v064 E”E‘E‘
Servo
L C
Channel 0 4} :
Servo Servo
I EEER

Saved Positions Enable Servo 2/8
ot Connected JRo e
2 B [

M Piay Loop:
I T T | ey O @ O -
e s

Programmed by Devon Simmons  WWW. |y|'lxl'l101l0ll com

Obrazek 51 Prostted{ programu Lynx Servo Sequencer
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Na obrazku vyse vidime hlavni pracovni plochu programu. Programovani probihd
tak, Ze kazdé servo je predstavovano jednim blokem, u kterého nastavujeme jeho polohu
(hodnotu). To znamena, Ze pokud je ruka tvofena 6 servy, musime zde mit 6 blokl. Ty
jsou znaceny jako Channel 0 az 5. Kazda pozice ruky se zaznamend do jedné sekvence.
Polohu serva nastavime pomoci posuvniku v bloku. Doporucujeme provadét zmény poloh

po mensich krocich. Ruka by se jinak mohla dostat do nezadouciho stavu.

Na ovladani tvorby programu slouzi zelend tlacitka vpravo dole. Novou sekvenci
vloZime tlacitkem +. Posouvame se tlacitky <> a cely projekt spustime symbolem Play. X
maze jednu sekvenci. Vidime, Ze ovladani je opravdu jednoduché a srozumitelné. Rychlost

kazdé sekvence se nastavuje tlacitky Speed + nebo -. Tim uréime, kolik ddme kazdé

sekvenci ¢asu na to, aby zménila polohu ruky.

Takto sestavime cely program, ktery poté mizeme spustit ¢i ulozit tlacitkem Save.
V levé dolni ¢asti programu vidime jesté ovladaci prvku pro ukldadani sekvenci. Mizeme si

ulozit sekvenci a tu poté pro usnadnéni prace pouzivat i v jinych projektech.

Zajimava je moznost EEPROM vpravo dole. Tim se otevie okno, které preklada

sekvence do formatu kédu, v kterém se posilaji data do fidici jednotky.

Writing

Import from Sequencer Import from file

-39 #1 P-15 #2 P33 #3 P40 #4 P-1 #5 PO T1000
1 #1 PO 2 PO #3 P-3 #4 P3 #5 PT6 T1000

) #1 PO ¥2 PO #3 P-3 #4 PO #5 PTE T1000

1 #1 PO #2 PO #3 P45 #4 PO #5 PTE T1000

O #1 PO &2 PO #3 P23 #4 PO #5 PTE T1000

1 #1 PO #2 PO #3 P-25 #4 P-1 #5 P-6 T1000

J#1 P34 #2 PE0 #3 P-25 #4 P-1 #5 P-6 T1000

Bytes Free: 32480

Bytes Needed: 135

Obrazek 52 Program ve formatu pro ridici jednotku SSC-32
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Vidime, Ze program se posila po sekvencich. Kazda sekvence obsahuje udaje o
polohach kazdého serva. A jelikoZz ma fidici jednotka vlastni pamét, mizeme do ni tento
program pfimo poslat. V nasem pripadé toho nemuiZeme nijak vyuzit. Pokud ale

pouzivame jednotky Basic Board Atom Pro (i jiné, je to velice uZzite€na vlastnost.

V této aplikaci si mGZzeme vygenerovat zdrojovy kdd projektu a ten poslat do Fidici
jednotky. A jelikoZz md Basic Atom vlastni vypocetni jednotku a preklada¢ jazyka Basic,
nemusime uZ poté mit robota spojeného s pocitacem. Velké vyuziti toto najde napf. u

stavebnic hexapodu ¢i podvozk( pro autonomni pohyb.

Z didaktického hlediska mlzZe byt tento program uZite¢ny pro Zdky v tom, Ze si
uvédomi, jak se jednotlivé pohyby ruky skladaji v jeden celek. Pro ty pokrocilejsi mGze byt

zajimavé vidét, jak vypada zdrojovy kod sekvenci, Cili jak spolu pocita¢ a robot komunikuiji.

SHRNUTI KAPITOLY
Na predchozich 2 programech jsme si ukazali, Ze existuje mnoho alternativ pro
programovani robota. Také jsme vidéli, Ze oba programy maji zcela jiny pfistup

k samotnému vytvareni sekvenci a dokonce vyuzivaji rozdilné druhy kinematiky.

Vyhodou obou aplikaci je to, Ze jsou zdarma. Od vyrobce mame moznost zakoupit
robotickou ruku i bez softwaru RIOS. Diky tomu bude o cca 800 K¢ levnéjsi. Pro zakladni
praci si s témito 2 programy vystacime. Ale pro pokrocilejsi praci urcité doporucujeme
zakoupit i program RIOS. Z hlediska nabidky funkci nebudeme litovat. Ale rozhodné bude
dobré, kdyz budeme vsechny tyto programy podle aktualnich pozadavk( kombinovat. Jen

tak dosdhneme pruznosti prace u nasich studentda.
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V této kapitole jsou uvedeny vybrané pfiklady, které demonstruji moznosti vyuZziti
robotické ruky pro vyuku. Snazili jsme se o maximalni propojeni teorie s praxi. Je dllezité,
aby Z4ci pochopili, Ze teoretické znalosti technickych oboru jsou dUlezité pro to, abychom
je poté byli schopni aplikovat i v praxi. S nékterymi priklady se Zaci mohli setkat na Dnech
védy a techniky v Plzni 2011. Kazdy bude mit teoreticky popis, zadani a metodickou
pomoc s cili pro ucitele. Soubory sfeSenim programi a videa s nahledy spravného

provedeni budou uloZeny na pfilozeném CD ve slozce videa.

8.1 SEZNAMENI S ROBOTICKOU RUKOU — ZAMAVANI{

Jednd se o priklad, které je jednodussi a mél by Vam poslouzit pro sezndmeni
s robotickou rukou. Zatim se nebudou vytvaret néjaké sloZité konstrukce, ale budete
pouze pohybovat srukou vredlném case. Ti Sikovnéjsi si vyzkousi sestaveni prvni

sekvence. Pro tyto ucely ndm dobfe poslouzi program Flowbotics Studio.

ZADANi
Mili studenti, poprvé se setkdvate s robotickou rukou. Zacnéte tim, Ze si ji poradné
prohlédnete. Zkuste pohledem zjistit, kolik ma robotickd ruka kloubu. Poté se podivejte

na svoji ruku a udélejte si srovnani. Kdo ma vic — ¢lovék nebo ruka?

Vysledek predejte uditeli. Ten poté ruku zapoji, zapne a spusti Vam ovladaci
software Flowbotics Studio. Podivejte se na pracovni plochu programu a fadné se s ni

seznamte. Vidite stejny obrazek ruky i na ploSe programu. Kliknéte tedy mysi do plochy.

1. Co se srukou stalo? Nyni si ovérte, zda jste urcili spravny pocet

pohyblivych kloubd.
2. Nyni zkuste docilit toho, aby bylo rameno ruky v pravém uhlu vici lokti.
3. Naucdte se ovladat otocné zapésti a sviraci rukojet
4. Zkuste rukou zamavat spoluzdkovi. Vysledek snazeni ukazte uditeli.

Pokud jste vSe zvladli, zkuste si vytvofit prvni naprogramovanou sekvenci toho, jak
ruka 2x zamdva. Napovime, Ze sekvence se vytvafi pomoci ovladacich prvk( jako na

vasem DVD prehravacdi.
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METODICKA POMOC

Pfedpoklada se to, Ze Zaci nemaji zadné zkuSenosti s programovanim ani
s robotikou. Proto je dobré, kdyz ucitel provede teoreticky Uvod do robotiky, o
souradnicovych systémech apod. Da se vyuzit mezipredmétové vazby s dalsSimi pfedméty

jako matematika, informatika, fyzika atd. To zaleZi na uciteli.

Zaci budou pracovat ve skupinkdch a dostanou pracovni listy se zadanim. Cilem
pfikladu je to, aby se sezndmili s robotickou rukou. Zjisti, jakym zplUsobem se realizuje
pohyb, a to porovnaji s lidskym télem. DalSim cilem je, Ze se nauci pracovat s programem
Flowbotics studio, ktery predstavuje zakladni ovladaci prvky pro robota. Postupné se
nauci s robotem pohybovat v prostoru a nastavit jeho presnou polohu dle zadani. Ti

Sikovnéjsi se nauci vytvaret sekvence slozené z nékolika dil¢ich krokda.

Pro zkuSenéjsi Ci vétSi studenty mlzeme poté zadat, aby podobny pfiklad
realizovali i v softwaru RIOS a poté oba programy porovnali. Navic u vysSich roc¢nik(

muzZeme do tohoto ptikladu zahrnout i vyuku (inverzni) kinematiky.

8.2 PRENESENI PREDMETU

Na tomto prikladu se dlikladné seznamite s prostfedim programu RIOS. Zatim se
nebudeme vénovat pokrocilejsim metodam programovani ¢i studovani jednotlivym druhf
kinematiky. Pouze se naucime, jak muUZe probihat tvorba jednoduchého programu pro

preneseni predmétu.

ZADANi

Predstavte si, Ze se stanete hlavnim technikem pres roboty v tovarné a postavi Vas
pred ukol, kdy musite automaticky provést pomoci robotické ruky pfeneseni predmétu
z jednoho mista na druhé. A jelikoZ je velice objemny, nemuZe to provést Clovék, ale

pouze robot.

V praxi to vypada tak, Zze tézky balik prijede na lince na uréené misto. Operator
spusti program, ktery tento balik prenese na korbu ndkladniho auta, které stoji na pfedem

urcené pozici.
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1. Zapnéte robotickou ruku a spustte program RIOS. V ném spustte aplikaci
Moves. Zatim pouZijte pouze pohybovy mdd pro jednotlivé klouby — Move

by joints

2. Na pracovni desce mate namalované body 1 a 2. Zbodu 1 preneste
predmét do bodu 2. Sestavte podle toho spravné projekt.

PouZivejte spravné ¢lenéni na projektu na sekvence a kroky.

3. Zmérte si vzddlenost paky ruky (pouze loketni ¢ast, dolni neuvazujte).
Zvaite si predmét, ktery prendsite a z hmotnosti vypoctéte silu, kterd na

robotickou ruku pUsobi pfi zvednutém predmétu.
4. Vysledek ukazte uciteli

METODICKA POMOC

Cilem toho pfikladu je seznamit zaky se pokrocilejsi praci v softwaru RIOS. Nauci
se spravné vytvaret projekt. DlleZité je, aby ucitel ohlidal sprdvnou posloupnost vytvareni
sekvenci a krokd v nich. Mély by byt 4. Zaci uvidi, jak se mizZe vyuZivat robotickych

manipulatord v praxi a jaké jsou mozZnosti jejich programovani.

V prikladu je zahrnut i vypocet sily na pace, ktery zavisi na délce ramene a
hmotnosti zvedaného predmétu. Obsahuje mezipftedmétovou vazbu s Fyzikou,
predpokldaddme tedy navaznost na probirané ucivo v tomto predmétu. Diky tomu budou

mit Zaci teoretické znalosti propojeni s praxi a pfispéje to upevnéni latky.

8.3 PRENESENI PREDMETU S VYUZITIM JOYSTICKU

Zde navazujeme na pfiklad pfedchozi. Budeme chtit prenést pfedmét z jednoho
mista na druhé. AvSak nebudeme pro to sestavovat projekt, ale vyuzijeme ktomu
periferni zafizeni k pocitaci. Tim muze byt joystick nebo joypad. V nasem pfipadé joystick,
ktery mozna néktefi z Vas pouzivaji k hrani pocitacovych simulator. Uvidite, Ze mlzZe najit i

jiné vyuziti, a to i v praxi.
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ZADANI
V prlimyslovych provozech se €asto pouziva ovladani robotickych ¢asti pomoci
joystick(. Vyhodou tohoto zafizeni je celkem jednoducha manipulace a pfirozeny pohyb

v osach pro uzivatele. A vy si praveé takovéto ovladani vyzkousite sami.

1. Pripojte k pocitaci joystick a otevrete program RIOS. V ném spustte aplikaci
Moves. Vidite, Ze se spojil s aplikaci. Po kliknuti na tlacitko Joystick se
podivejte na jeho nastaveni. Kolik mUZete ovladat os robota na vasem typu

zarizeni?

2. Nyni si zménte ovladaci prvky podle vasich preferenci. Dulezité jsou hlavné
osy. Ty si pfiradte tak, aby bylo ovladani pro vas prirozené. Na poli¢kach v

nastaveni vidite pfimo nahledy, kam se osy pohybuji.

3. Seznamte se dikladné s ovladanim a preneste zvoleny predmét z jednoho
mista na druhé. Pro plynulejsi a rychlejsi pohyb vyuZijte néktery z maodi

inverzni kinematiky — doporucujeme hlavné Move by distance, Y and Base.

4. Porovnejte moznosti vyuZiti ovladani programem ¢i periferii. U obou

analyzujte vyhody i nevyhody. Vysledek predvedte uditeli.

METODICKA POMOC

Priklad navazuje na predchozi. Vyuzivame stejné pfipravky a zadani je stejné.
Chceme prenést predmét z jednoho mista na druhé. Zaci ale vyuZivaji k ovladani joystick.
Cilem je, aby se seznamili s ovlddanim pomoci periferii. Simulujeme tim redlné podminky

pramyslovych provozu (napf. Pilsen steel).

DulezZité je, aby byl joystick co mozna nejkvalitnéjsi a mél 4 samostatné osy. To
znamena, 7e paka musi byt oto¢nd — to realizuje osu otaceni zakladny. Ctvrtou osu pro
posun zapésti vétSinou feSime ovladanim plynu na joysticku. Zalezi na uciteli, jestli necha

pfifazeni kldves na Zacich nebo provede nastaveni za né.

V programu RIOS je vhodné pouzivat médy pohybu, které vychazi zinverzni
kinematiky. Proto by zde méla byt navaznost na probrané ucivo v matematice, které se

tykd druh( zobrazovani a pohybu v prostoru.
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Vyucujici musi davat pozor na to, aby se ruka neponicila, nebot Spatnym pohybem
joysticku se mlze napf. zapésti zarazit o pfedmét a nastane pretiZeni serva ¢i ulomeni
nékteré ¢asti robota. Je vhodné provést pred samotnym Ukolem kontrolu skupin, zda umi

ruku spravné ovladat a zda maji spravné zkalibrovany joystick.

8.4 SIMULACE PYROTECHNICKEHO ROBOTA

V dneiéni dobé se mizeme setkat s roboty v rdiznych lidskych ¢innostech. Casto se
nasazuji na cinnosti, které jsou pro clovéka nebezpecné. Prikladem toho je robot na
zneSkodniiovani trhavin. Vyuzivaji ho policejni a armadni sbory po celém svété. My si
jednoho takového zkusime nasimulovat. JelikoZ nemame podvozek, ktery robota dopravi

na misto, musime si ho pouze predstavit.

ZADANI

Nyni se vzijete do role policejniho pyrotechnika, ktery ovlada dalkové robota pro
zneSkodnéni bomby. Vas robot je uz na misté a musite s pomoci ruky na ném umisténé
vytdhnout detonator z plastické trhaviny. Jako v redlném ptipadé budete ruku ovladat

pomoci joysticku. Obraz bude prendsen pomoci bezdratové kamery, kterd je na ruce

umisténa.
1. Zapoijte ruku a spustte ovladaci software RIOS.
2. Zkontrolujte, zda vSe v poradku funguje, zde neni ¢as na chyby.
3. Zapojte bezdratovou kameru k LCD televizi a zkontrolujte, zda vidite obraz.
4. Pokuste se vyndat detonator z trhaviny. Mate pouze jeden pokus! Musite
se orientovat pouze z obrazu kamery.
5. Detonatory jsou 2. Odstranit ale musite pouze jeden. VétSinou to byva ten
zeleny.
METODICKA POMOC

Jednd se o pomérné komplexni priklad, ktery slouzi k procviceni ovladani ruky
pomoci joysticku. Cilem ulohy je vytdhnout pomysiny detondator z trhaviny a deaktivovat
tim bombu. Z&ci tim ziskaji pfiklad redlného vyuZiti robota. Navic Gloha obsahuje velky
prvek zabavy, coz by mohlo mit pozitivni motivacni efekt. Doporucujeme, aby se vytvorily

tymy. MUZeme usporadat soutéz o to, ktery tym dokaze vyndat detonator nejrychleji.
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Dalsim cilem je to, Ze se Zaci seznami s bezdratovym prfenosem obrazového
signélu. Zde zaleZi na uciteli, do jaké hloubky je chce s uvedenym tématem sezndmit. Cim

vyssi rocnik, tim vice miZzeme najit mezipfedmétovych vazeb s fyzikou, hlavné s vyukou

elektromagnetickych poli ¢i optiky.

JelikoZ se zde pouzivda pomérné slozité pomucky, ucitel by se mél dikladné na

hodinu pfipravit a vSechny dil¢i prvky vyzkouset.

Obrazek 53 Imitace plastické trhaviny s rozbuskou

Obrazek 54 Sestava pro ovladani ruky pomoci bezdratové kamery a joysticku
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8.5 VYKONAN{ POSLOUPNOSTI PRIKAZU S VYUZITIM CYKLU

Navazeme na prvni priklad, kde jsme se seznamili s ovladanim robotické ruky.
Ukolem bylo zamavat uZivateli. JelikoZ byl uréen pro zacateéniky, vyuZivalo se jiného a
odliSného softwaru a navic priklad nebyl nijak programové oSetfen. Proto se seznamime
se dvéma druhy cykld — for pro urcity pocet opakovani a do...while pro opakovani na

zakladé splnéni podminky, a plvodni priklad tak rozsifime.

ZADANI
Predstavte si, Ze potiebujete zajistit to, aby robotickd ruka provadéla urcité
sekvence vicekrat. Slo by i sekvenci vytvofit vicekrat ruéné, ale to je sloZité. Pro tento

pfipad se pouZivaji tzv. cykly.

Cyklus for slouzi k opakovani jedné sekvence vicekrat podle naseho zadani. Cyklus
do...while opakuje sekvenci podle zadaného kritéria. Kritérium tohoto cyklu bude
infracerveni ¢idlo. Znamena to tedy, Ze se bude opakovat, dokud se k ¢idlu nepfiblizime a
program to nevyhodnoti jeho splnéni. IR Cidlo se pouZivd i vredlnych podminkach

k méreni vzdalenosti.

1. Zapojte ruku, ovérte si programu RIOS, zda IR &idlo funguje. Mélo by byt

na 1. vstupu. Pokud je skenovani vypnuto — zapnéte ho.

2. Vytvorte projekt pro mavani na uZivatele. Ten bude madvat na obé strany.
Napred zamava napravo. Tam provede mavaci proces 3x. Poté se otodi
nalevo. Zde bude mdavat tak dlouho, dokud mu min 2 uzivatelé neodpovi,
tzn., dokud se k ruce nepfibliZi na vzdalenost mensi nez 15 cm — pouZijeme

poprvé IR senzor.

3. Nejprve sestavte program teoreticky — dobre si rozmyslete, kolik budete
potifebovat sekvenci pro spravné splnéni projektu. Ukazte navrh uciteli,

ktery ho schvali.

4. 7 prilozeného grafu odectéte hodnotu IR cidla pro vzdalenost 15 cm,

kterou musite zadat do podminky do...while.

5. Kolik tedy budete potiebovat podminek a kde je budete vkladat?

Konzultujte s ucitelem.
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METODICKA POMOC

vvvvvv

vyuZitelnych cykl(. Zaci se zde poprvé setkavaji s IR ¢idlem pro méteni vzdalenosti, které
interaktivitu prace s robotickou rukou ddle zvétsuje. JelikoZ se jednd o nové a pomérné
slozité téma na pochopeni, doporucujeme tento priklad zafazovat do vysSich a
zkuSenéjsich ro¢nikd. Zvlasté pak cyklus do...while déla zakiim obvykle problémy.

Sequence list

T
Fari=1ta3 SR
ooooo2

F et Fol
ooooo3
Do
000004 Do
wihile Counter $1<2
000005

+|?|1‘| E|| FF'lay|

Obrazek 55 Spravné reSeni ulohy

Cilem je to, aby Z4ci pochopili rozdil mezi témito dvéma druhy cykll a zdroven aby
védéli, pro¢ se pouzivaji. Jelikoz je konstrukce cykll podobnd jako u oficidlnich
programovacich jazykd, je dobré, abychom Zakim ukazali i jiné ptiklady. Vhodna je

kombinace s vyukou programovani napt. v prostfedi Baltazar ¢i Zelvi grafika (Logo).

V prikladu se vyskytuje i prace s grafem, nebot musi odecist pro ¢idlo spravnou
hodnotu pro vzdalenost 15cm. Mezipfedmétové vazby se daji najit ve fyzice, kde by mohl

ucitel vysvétlit princip funkce IR Cidla.

Ucitel by mél byt dobfe pfipraven a doporucujeme pred samotnou realizaci

provést teoreticky Uvod s praktickymi ukazkami spravné konstrukce cykla...

8.6 PRENESENI PREDMETU S VYUZITIM PODMINKY IF

V tomto prikladu vyuZijeme kombinaci cykl(, podminek If i hodnot z IR senzoru.
Pokusime se totiz nasimulovat oSetfeni chybového stavu robotické ruky na vyrobni lince.
Ruka bude presouvat predméty z pasu podle vytvorenych sekvenci a senzor bude hlidat,

jestli nenastala chyba. V tom pfipadé se ¢innost ruky zastavi.
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ZADANI

Predstavte si, Ze jste reSiteli projektu u automatizované vyrobni linky. Pomoci
robotické ruky musime prenést predméty z pasu do nakladniho auta. Pomoci IR senzoru
budeme hlidat, zda nenastal chybovy stav — (ili jestli se nestala na pracovisti nehoda. Do
automobilu se vejde 5 2tunovych predméti. Chybovy stav znamend, Ze se na lince vzpficil

i prevrhl néjaky predmét, ktery senzor detekuje a okamzité se musi zastavit ¢innost linky.
1. Zapnéte ruku a zkontrolujte funkénost IR senzoru.

2. Pokuste se teoreticky sestavit rozvrzeni programu. Jednd se o komplexni
Ulohu, kde budeme vyuzivat jak cykll, tak podminky If. Z teorie byste méli
znat jejich druhy. Zkuste navrhnout jejich spravné konstrukce. Jaky druhy

cyklu pouzijete? Jak bude vypadat podminka If?
3. Zhodnoty v grafu odectéte vzdalenost senzoru od pfedmétu 30cm.

4. Po schvaleni ucitelem vytvorte projekt a nechte ho zkontrolovat
vyucujicim.
METODICKA POMOC
Komplexni pfiklad, kde se pro spravné reSeni vyuZziva témér vSech moznosti
modelu robotické ruky ALSD. V projektu je zakladni ¢innost realizovana podminkou for,
kterd opakuje vybrané sekvence 5x (do nalozeni automobilu). Pomoci podminky If
kontrolujeme chybovy stav. Musime nastavit nizkou hodnotu vzdalenosti, zalezi na

konstrukci ¢idla a jeho umisténi — lepsi vyzkouset na konkrétnim modelu.

Podminkou If-else-endif se bude Fesit funkce samotného cidla a pocet opakovani
preneseni predmétu (5x). V cyklu for bude vloZzena podminka if, ktera kontroluje hodnotu
¢idla. Kdyz prekro¢i mez, podminka if dalSim cyklu skoci sekvenci 000004 a provede se

dalsi cyklus snizeny o 1. V opacném pripadé se provedou sekvence za prikazem else.
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Sequence list

Fori=1toh

[f Counter #1:=1
000004

Elze

000001
o0ooo2
000003

Endlf

-
-
- -

+|7i <5 & B Py

Obrazek 56 Spravné feSeni ulohy

Vhodné by bylo propojit vyuku s programovanim v informatice ¢i jinymi predméty,
kde se nabizi tato problematika. JelikoZz se snazime simulovat redlné podminky vyroby,
mohli bychom usporadat exkurzi do tovdren svyuZitim mechatroniky ¢i prehrat

dokumentarni film, aby Zaci vidéli, jak vypada mechatronika v redlu.

Doporucujeme pred realizaci prikladu provést dikladnou teoretickou vyuku o

tvorbé a smyslu cykl( a podminek.
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9 ZAVER
Cilem této prace bylo ukdzat moznosti, které nabizi stavebnice robotické ruky od
firmy Lynxmotion. V dnesni dobé je potfeba v détech podnitit zajem o technickou slozku

vzdélavani a v modernim Skolstvi se neustadle hledaji nové didaktické ndstroje, ktery by

zaky timto smérem aktivizovaly. Robotika jisté patfi mezi né.

V prvni ¢asti jsme se pokusili najit v soucasnych ceskych Skolskych dokumentech
prostor, zda viibec mdzeme robotiku na ZS vyucovat. Zjistili jsme, Ze je to moiné a to
hned v nékolika predmétech (Fyzika, Informatika, Technickd vychova, Matematika).

Vytvofili jsme tedy doporuceni, kdy a jak toto realizovat v ¢eském zakladnim Skolstvi.

V dalsi ¢asti se zabyvdme nabidkou robotickych stavebnic vhodnych pro vyuku se
zamérenim na modely firmy Lynxmotion. Ty maji vyhodu, Ze je mizZeme kombinovat a

tudiz i rozSifovat jejich moznosti, coz jsme si i ukazali.

Dale se zabyvdme samotnou konstrukci konkrétniho typu ruky, véetné nékolika
vlastnich vylepseni a pfidanych senzor(. Na ruku jsme pfipevnili bezdratovou kameru a
infraCervené cCidlo pro méreni vzdalenosti, u kterého jsme provedli méreni pro odecteni

spravnych hodnot z grafu.

Dalsi ¢ast se zabyva softwarem RIOS, ktery je spolu s rukou dodavan. Je provedena
analyza jeho mozZnosti s dirazem na funkce, které by mohl ucitel ¢asto pro vyuku
vyuZivat. Tato ¢ast je koncipovana jako prlivodce pro uditele, ktery se s timto programem
jesté nesetkal. Zahrnut je také kvalitni a volné dostupny alternativni software, ktery nabizi

alternativu k vySe zminénému.

V posledni ¢asti jsme se pokusili vytvofit nékolik vzorovych pftikladl, které
vyuZivaji vSsechny mozZnosti robotické ruky. Zminit mdzZeme napf. presouvani predmétd,
ovladani na dalku pomoci kamery apod. Kazdy pfiklad obsahuje Uvod, zadani pro studenty
a metodické pokyny pro ucitele. Pro vétsi nazornost je ke kazdému prikladu natoceno

video se spravnym resSenim.

Po precteni této prace by se mél étendf orientovat v moinostech nasazeni
robotiky pro vyuku na ZS s ddirazem na obsluhu robotické ruky Lynxmotion AL5D spolu se

softwarem RIOS, véetné tvorby didakticky spravnych ptikladd.
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12 RESUME

This thesis deals with the problematic of using the robotic arm LynxMotion
Company for teaching on the secondary schools. It is also framed to be used as a guide for
teachers of technical subjects, who have never met with the robotic. In today’s times
students need to get the positive approach to the technical subjects and the using of the

robotics and similar interactive didactical tools could it achieve.

The first part of the thesis makes an analysis of the RVP for secondary schools in
order to find the subjects, in which could be robotics use. The positive finding is that the
teaching of the robotic could be included in several educational areas of RVP. They are
“The human and the world of work”, “Informative and communicative technologies” and
“The Human and the nature”. Within these areas are educated more subjects, so we deal
with the inter-subject relations with the application of the robotic to the usual teaching.
This describes the first part of the thesis. The consequential part tries to make an analysis
of possibilities of the robotic construction set of the LynxMotion Company, including the
construction itself of the particular arm AL5D. The chapter is dedicated to the most
common problems, which may occur during the construction or communication with the

PC.

In the next part is described the programming environment of the programme
RIOS, which is supplied with the robotic arm. The emphasis is placed on the important
elements in terms of programming didactic. Since this is the complex tool, we try to
describe only parts, which could the teacher use in the teaching. We also try to make an
analysis of the alternative freeware software that could be used for teaching with the

robotic arm.

The last part contains several sample exercises of using the robotic arm, which
have the potential to attract the children’s attention to these problems. For example, the
moving of object, the different reactions of the arm depending on the infra-red sensor or
remote control that simulates the police pyrotechnical robot. Some of the examples have

been tested in practice on the Days of technique in Pilsen in 2011.
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13 PRILOHY

Na ptiloZeném CD jsou uloZena videa, kterd jsme natocili pro lepsi nazornost toho,

jak by mély byt priklady realizovany.

Ve sloZce RIOS je uloZen konfiguracni soubor kalibrace pro konkrétni typ robotické
ruky, kterou jsme méli k dispozici a soubor databdze, kde jsou uloZzeny projekty, které
jsme vytvofrili. Pfilozen je také soubor ve formatu MS Excel 2007, kde jsou vysledky

méreni IR senzoru véetné grafu.

veve

pro vybrané pfriklady.



