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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je stavba hu-
manoidniho robota ze stavebnice LEGO
Mindstorms EV3 pro propagacni tcely
fakulty FEL a pro spolupraci s PKF -
Prague Philharmonia. P1i stavbé bylo vy-
uzito predevsim soucéstek z LEGO. Ro-
bot byl naprogramovan v jazycich Lego
Mindstorms EV3 Home Edition a Python.

Klicova slova: LEGO, Mindstorms,
EV3, Python, Micropython,
MindSensors, ev3dev

Vedouci: Ing. Martin Hlinovsky, Ph.D.
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Abstract

The goal of this bachlors thesis is to build
a human-like robot from LEGO EV3 for
promotional purposes of faculty and for co-
operation with Prague Kid Philharmonia
PKF. Most of the parts used to build this
robot were from LEGO. The robot was
programmed in Lego Mindstorms EV3
Home Edition and in Python.

Keywords: LEGO, Mindstorms, EV3,
Python, Micropython, MindSensors,
ev3dev

Title translation: Design of robot
named Ludvik for Promotion of the
Faculty — Build of LEGO EV3 robot
and his options for different
programming languages
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Kapitola 1

Uvod

“Pro mnoho lidi vyvolava slovo robot obraz mechanické bytosti odéné v kovu,
zdobené nejriznéjsimi blikajicimi svétly, tlacitky a dokonce i legra¢nim zvu-
kem. Vskutku se takovito roboti stali postavami ve védeckych sci-fi piibézich,
romanech, filmech a televiznich poradech.”|[Eri|

Takto si predstavi robota vétsina lidi, ale je to opravdu pravda? Na zacatku
této bakalarské prace by bylo vhodné pripomenout, co je robot za¢ a kde se
viibec tento napad zrodil. Na zacatku 20. stoleti byl velky pokrok techniky a
kazdym dnem se vynalezlo néco nového. Kdyz vynechame dvé svétové valky,
tak lidstvo v tomto stoleti udélalo nejvétsi pokrok v historii, a to nejen ve
vedé, ale také v literatufe. V roce 1920 vydal éesky spisovatel Karel Capek
védecko-fantastické téma “Rossumovi Univerzalni Roboti”, pribéh, ktery se
po celém svété stal slavnym pod zkratkou R.U.R.

Karel Capek si v této novele pohrava s myslenkou tvorby humanoidnich
bytosti, které by byly stejné jako lidé, ale nemély by city a potieby. Diky tomu
by byly tyto bytosti vhodné pro kazdodenni praci. V knize se Rossum (majitel
tovarny) stane uznavanym po celém svété a zacne tyto roboty prodavat do
celého svéta. Nicméné se po nékolika letech roboti vzbouii a snazi se vyhladit
lidstvo.

Do tohoto tématu nebude dale zabrusovano, nicméné z této novely vzeslo
slovo robot, které je odvozeno od slova “robota” neboli prace. Toto slovo se
béhem nésledujicich let chytlo ve vsech jazycich a ani dnes tomu neni jinak.
Karel Capek se timto dostal do historie lidstva, ale i kdyz slovo ztistalo stejné,
roboti vypadaji v dnesni dobé jinak, nez si to on predstavoval. Jak uz bylo



1. Uvod

feceno v prvnim citatu, tak kazdy éloveék si pod slovem robot predstavi néco
kovového, co sviti a vydava néjaké zvuky. Jako priklad mohu pouzit prvni, co
si predstavim ja, a to jsou roboti ze Star Wars, C3PO nebo R2D2.

V dnesni dobé je robotické skoro vSe i v normalni domécnosti, ale roboti
nevypadaji jako lidé, nybrz jsou upraveni tak, aby slouzili co nejlépe uceltiim
dané prace.

. 1.1 Motivace

Zadani této bakalarské prace bylo navrzeno v navaznosti na predeslé bakalar-
ské prace Robota hrajictho na harmoniku [Sr| a Robota hrajictho na piano|Ng).
Katedra ridici techniky jiz dlouho vyuziva pravé LEGO Mindstorms EV3,
a to jak k organizacim Robosoutéze|Rob], tak i jako vyukovy materidl pro
studenty 1. ro¢niku bakalarského programu Kybernetika a robotika. Doposud
se v tomto predmétu vyuzivalo starsi generace LEGO NXT a programovacich
jazykl Lego Mindstorms EV3 Home Edition a NXC. Jelikoz katedra planuje
prejit na novy model LEGO EV3, tak je nutno tyto roboty otestovat a dopl-
nit mezery, které by mohly prekazet ve vyuce. Z tohoto diivodu bude treti
¢ast této bakalaiské prace zamérena pravé na vyuziti programovaciho jazyka
Python pro EV3 a jeho propojeni se senzory tteti strany MindSensors[Min)].
V tomto propojeni a v propojeni vice kostek LEGO EV3 jsou stale mezery.

Zacatkem cervna roku 2019 bylo domluveno propojeni mezi Ing. Martinem
Hlinovskym, Ph.D a PKF - Prazskou Filharmonii, kde padl prvni napad na
stavbu robota, ktery by vystupoval v koncertech PKF détem.

Stavby tohoto robota jsme se ujali ja a mtj kolega Bc. Martin Sramek.
Cilem tohoto projektu bylo postavit humanoidniho robota vysokého pres
130cm, ktery by se umél pohybovat a byl idedlné postaven z dilt LEGO a
tizen pomoci kostek EV3.

V ramci tohoto projektu jsme méli s kolegou jasny cil, ale nebylo jasné, jak
bude vypadat findlni tvar a jestli takovou masu LEGO kostky viibec unesou.
V ramci prace na projektu jsme méli rozdélenou praci tak, ze Bc. Martin
Sramek vymyslel pfevazné hardwarové fesenf a ja softwarové, z tohoto ditvodu
nebudou probrany do detailu vSechny technické ¢asti robota, predevsim ty,
které nebyly vytvoreny moji zasluhou.



Kapitola 2

Seznameni s LEGO MINDSTORMS EV3

Na stavbu robota bylo vyuzito vylucéné dila LEGO a to predevsim ze sta-
vebnice fady Mindstorms EV3. Zakladni dva sety, které byly pouzity pro
stavbu robota jsou LEGO MINDSTORMS® CORE EDUCATION SET|Cs]
a LEGO MINDSTORMS® Education EV3 Expansion Set[Esb].

+ Extra EV3 Intelligent Brick

Plus extra wheelsets and brick parts

Obrazek 2.1: Kompletni zdkladni set [pI]



2. Seznameni's LEGO MINDSTORMS EV3

Jedna tato sada obsahuje:

soucastka
ridici kostka
velky motor

o]
o
Qx<
@
S

stfedni motor

akumulator

barevny senzor

dotykovy senzor

ultrazvukovy senzor

N N NI Y N )

gyroskopicky senzor

Tabulka 2.1: Zakladni stavebni dily

Zbylé soucasti setu jsou kabely a stavebni kostky, z tohoto diivodu budou ze
seznamu vynechany. Kompletni seznam dilt je volné piistupny na oficialnich
strankach LEGO. Za zminku stoji pouze nékteré specifické soucastky a to
dva typy spojovacich dili nami prezdivané jako “pisek” z toho duvodu, ze se
pordd nékam sypou. Témi to dily jsou dlouhy modry spojovaci kolik[kolal] a
krétky ¢erny spojovaci kolik [kolb]. Tyto dvé soudastky jsou fundamentdlni
ke stavbé robota. Jelikoz se stavebnice z LEGO dild neshledévaji s zddnymi
hacky nebo lepivymi ¢astmi, tak jediny zptisob jak spojit vSe dohromady je
pravé pomoci téchto dili.

-~

Obrazek 2.2: Kréitky spojovaci dil [p2]

p 1N

Obrazek 2.3: Dlouhy spojovaci dil [p3]



2.1. Ridici kostka

Dalsimi dvéma soucastkami jsou zédkladni stavebni prvek robota vypadajici
jako ram okna ndmi piezdivany “rdmecek” [R4] a pasovy dil[dib].

Obrazek 2.4: Pasovy dil a ramecek [p5]

Pro predstavu, s jednou touto sadou lze postavit robota o velikosti 30x30x30cm.
Stavebnice je urcena pro stredoskolsky vék a lze podle navodi sestavit roboty
urcené k riznym ucelim. Jako ptiklad 1ze uvést robota, ktery sleduje ¢aru
pomoci svételného senzoru nebo robota ktery se pomoci ultrazvukového sen-
zoru vyhybé prekazkam a je schopen vyftesit prijezd bludistém. Je mnoho
dalsich navodu na ruzné chodici roboty atd. ale tito roboti uz nejsou zcela
odlazeni a dle mého nazoru nejsou plné funkéni.

B 2.1 Ridici kostka

Hlavnim stavebnim dilem je EV3 kostka, kterd je “mozkem” celého robota.
EV3 bylo vydano 1. Zari 2013 a je to zatim tfeti verze programovatelné
kostky od LEGO MINDSTORMS. Tento maly pocita¢ byl navrzen s ARM9
a vyuzivd 64MB ram. Diky tomu je robot schopen zvladat mnohé tkony
a v ramci skutecnosti, ze se jedna o “détskou hracku” je schopen provadét
dobé tento pocita¢ vyuzit na 100% a to hlavné z duvodu prednastaveného
grafického programovaciho jazyku. Pro pouziti vSech jeho funkei je zapotiebi
flashnout software na néjaky jiny programovaci jazyk jako naptiklad Python,
C, Java... I pfes tato omezeni lze nékteré tlohy vytesit v Lego Mindstorms
EV3 Home Edition a to je i cilem stavby tohoto robota.



2. Seznameni's LEGO MINDSTORMS EV3

Obrazek 2.5: Ridici kostka EV3 [p6]

B 2.2 Programovaci jazyk LEGO MINDSTORMS
EV3 Home Edition

K zakoupenému setu LEGO Mindstorms je zdarma ke stazeni prednastaveny
graficky programovaci jazyk LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition[Esal.

Tento programovaci jazyk je uréen predevsim pro studenty s nevelkou
znalosti programovacich jazyka a je navrzen intuitivné.

[T |

Pos SR BaIp< U SRR ra@ g o
el Sfrtnd. [ @i n-.__JJ“_E-iil_u.!lv‘____;n__ |

Obrazek 2.6: Blokovy kdéd pro kontrolu vzdalenosti

Na obrézku [Obrazek 2.6] lze vidét ukdzku zakladniho vyuziti, kde zelené
bloky udavaji pohyb motort a zluté vytvareji podminky a cykly. Tento
program fekne robotovi, aby jel rovné dokud neuvidi pred sebou sténu a poté
se zahne smérem vpravo. Diky cyklu okolo celého programu se koéd vrati zpét
na zacatek a cely proces opakuje dokud neni vypnut.

6



2.2. Programovaci jazyk LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition
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Obrazek 2.7: Blokovy kdd pro regulaci jizdy po ¢afe [p7]

Dalsim ptikladem [Obrazek 2.7] je program sledujici ¢ernou ¢aru regulo-
vany pomoci PID regulace[PID]. Takovyto program jiz neni zcela intuitivni a
uzivatel musi mit znalosti s programovacimi procesy. Cervené bloky se daji
vysvétlit jako ALU. Lze s nimi zachézet jako s podminkami, konstantami nebo
i proménnymi. V tomto programu je v prvnich dvou fadcich nastaveno nékolik
konstant a proménnych jako jsou odecty chyb ze senzort a hodnoty PID.
Zbytkem programu je funkéni cyklus, ktery si vypocitda okamzitou odchylku
robota od ¢ary a v poslednim (a i jediném zeleném bloku) nastavi hodnotu
dvou pohybovych motoru tak, aby se priblizil zpét na okraj ¢ary. Zakladni
princip jizdy robota po ¢are zde nebude fesen, jelikoz zatim nebyl u Robota
Ludvika vyuzit. Pro vice informaci 1ze navstivit tutorial[Tut].






Kapitola 3

Stavba robota

Cely robot byl navrzen v nékolika etapich tak, aby splnoval predem dané
pozadavky. Nejvétsim problémem celého projektu bylo vytvoreni konstrukce
dostatec¢né robustni na to, aby udrzela celého robota a pri pohybu se neroz-
padla. Jak uz bylo feceno v predchozi kapitole, tak normélni velikost robota
tomuto projektu zcela neodpovida. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto zacit
nejdiive podvozkem a poté stavét trup. Az v posledni fadé paze a hlavu. Tato
kapitola je rozdélena po jednotlivych ¢dstech stavby v chronologickém poradi.

B 3.1 Stavba pasu

Prvni, a d4 se fici, ze i fundamentalni myslenkou stavby, byl podvozek. Velikost
vahu robota neunesly. Proto bylo rozhodnuto robota postavit na pojizdnych
pasech, nikoliv na nohach nebo jinych podporach. Dalsim dilezitym vypoctem
bylo vytvoreni systému past, které by byly dostatecné pevné, ale zaroven
byly schopny pohybovat celou hmotnosti robota odhadovanou na necelych 35
kilogramt.

Velikost pasti a jejich rozvoru byla zvolena tak, aby odpovidala rozlozeni
tankd z druhé svétové valky, tedy aby rozvor pasu byl stejny jako délka
jednoho pasu dotykajicitho se zemé. Déle bylo zvoleno vytvorit kazdy pés ze
tfech pruhii pasovych dili LEGO, aby odpovidal sitce 10 centimetrti. Tento
postup se ukézal jako spravny pro dostatecnou manévrovatelnost robota.

9



3. Stavba robota

Obrazek 3.1: Prvni verze jedné pasové soustavy

Kazdy péas byl postaven do tvaru trojuhelniku proto, aby bylo mozné
upravovat délku pasu pro idedlni napéti dilki tak, aby byly stdle napnuté, ale
nepfetrhavali se. Dale byly do kazdého pasu vlozeny 4 motory EV3, které byly
spojeny osou a ozubenymi koly tak, aby ovladaly vSechny 3 pasy simultanneé.

K robotovi byla pripojena EV3 kostka a pomoci jednoduchého programu,
ktery ovladal oba motory vpred bylo testovano zda zvolené reseni bude
vhodné a nebo nikoliv. Prvnim testem byla pouze jizda rovné po rovné plose,
tento test probéhl bez jakychkoliv komplikaci a proto bylo v druhém testu
vyzkouseno prejeti malé prekazky jako je prah u dveri. I tento test probéhl v
poradku. V nasledujicim kroku byla postavena kopie tohoto pasového systému
a otestovana na stejnych prvcich.

V posledni fadé byly vytvoreny 2 vzpéry, které spojily oba pasové systémy
dohromady dle predem danych rozmeérovych pozadavku. Tento spojeny systém
byl podroben vice testiim. Prvni dva testy byly stejné jako v prvnim kroku a
probéhly bez komplikaci, dalsim testem bylo otoc¢eni na misté. Tento pohyb
byl pro robota velice dulezity, aby byl schopen projizdét zizenymi ulickami,
dvermi atd. Diky spravnym vypoctiim na zacatku stavby byla i tato konstrukce
schopna splnit dany pozadavek a otacela se na jednom misté bez potieby
pohybu. Poslednim testem bylo zataceni pii jizdé, které sice fungovalo, ale
byl nalezen problém v tom, Ze pasy mohly mit rychlost pouze 0% nebo 100%
diky tomu byl pohyb robota trhavy. Tento problém Sel vyresit softwarovym

10



3.1. Stavba past

FeSenim, kde bylo vyuzito pfiddvani a ubirani rychlosti po 10%.

Obrazek 3.2: Test zatiZeni robota

Robot byl témto testim podroben znovu s 10 kilogramovym zéavazim.
V prvnim testu byl zaznamenan problém s rychlosti, kde se robot zacal
pohybovat az na 30%. V druhém testu bylo zjisténo, Ze prejezd hrany vyssi
nez 3 centimetry bude pro robota problémovy. Tento fakt spise jen potvrdil
teorii, Zze robot nebude schopen vyjizdét schody. Treti test neprokazal zddnou
novou zménu. Robot potteboval vice jak 20% vykonu, aby se zac¢al pochybovat

11



3. Stavba robota

nicméné tato chyba byla nalezena jiz v testu prvnim. V poslednim testu se
objevila chyba, ktera z velké ¢asti neni odladéna ani do dnesni doby a dle mého
nazoru s ni Robot Ludvik bude muset zit i nadale. Touto chybou je smykavost
Casti past pri otaceni. Jelikoz ma pas urcitou sitku, tak se jedna ze stran musi
smeknout, aby dohnala zbytek pasu. U tankl se s touto véci pocita a dalo by
se Tict, ze “jen rozryji” ptidu pod sebou. U robota Ludvika je problém v tom,
ze diky této skutecnosti nejde na pasy pridat zadné protiskluzové soucastky
a diky tomu mé na urcitych povrsich problém s jizdou. Vétsina povrchii byla
do urcité miry vylazena, nicméné povrch kobercovy je pro robota peklem. Je
schopen jizdy pouze vpred a nikoliv do stran, jelikoz se do koberce chytnou
¢asti pasu a ten se poté vytrhne. Vsechny tyto problémy byly zaznamenény.

Béhem dokoncovani stavby bylo zjisténo, ze vykon ¢tyr motort v pasovych
systémech je nedostatecny a proto byla konstrukce pozménéna na systém
Sesti motora v kazdém pésu.

Obrazek 3.3: Finalni verze pasové soustavy

Hlavni apravou bylo prodlouzeni pasu a pridani dvou motori, které zajistily

vVve

predni hranou pésu, kterd zacala byt skoro kolma se zemi, takze prejizdeéni
vétsich nerovnosti nebylo zcela vhodné.

12



3.2. Stavba trupu

B 32 Stavba trupu

Jelikoz byl pohyblivy spodek hotov, tak bylo na fadé vytvoreni nosného trupu
robota, za mozné TeSeni byla zvolena moznost 2 nosnych piliia zabudovanych
do podvozku spojenych ve vysce 120 centimetru.

Tato stavba se potykala se tfemi riaznymi fesenimi, nez byl vytvoren funkéni
prvek. Prvni verzi bylo pouze spojeni rameckt do ¢tvercového tvaru. Tato
verze se ukazala jiz po 30 centimetrech délky nedostatecnd, nejen ze se v
rotaci vylamovala, ale jeji pevnost nebyla nikde blizko robota pozadovanych
rozmeért.

Obrazek 3.4: Prvni verze nosné konstrukce

Dalsi verzi bylo vylepseni tohoto systému o druhy plast tak, aby se tlak
na dily vyvijel protichiidné a tlacily jeden do druhého. Tento systém se zdél
funkéni a vydrzel dostatecény tlak i tah. Nicméné v torzi se opét nékteré dily
vylamovaly a diky této skutecnosti bylo zfejmé, Ze i tento model bude pouze
prototypem.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.5: Druhd verze nosné konstrukce

Tteti a findlni verze byla vytvofena na vice pokust. Hlavni myslenkou bylo
vytvoreni dutého pilite, tak aby Sel nastavovat, ale nemohl se rozpojit nikde ve
stfedu stavby. Po nékolika netispésnych pokusech byl vytvoren model dokola
se priddavajicich dila, které navzajem tlacily do protichudnych stran, navic
byl tento model opatien dily tak, aby se jednotlivé ¢asti v torzi nevylomily,
ale tlac¢ily zpét na kostru robota.
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3.2. Stavba trupu

Obrazek 3.6: Findlni verze pilife (1)

S

Obrazek 3.7: Finalni verze pilife (2)
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3. Stavba robota

Vytvoreny model se ukazal jako dostateény i v metrové délce. Velkou
nevyhodou byla nemoznost demontaze ve stfednich ¢astech, ale tento fakt
nijak neovlivnil cil stavby. Model byl podroben nékolika testim tlaku, tahu
i torze a ve vSech pretrval. Poslednim testem bylo polozeni metr dlouhého
pilife mezi dvé zidle a polozenim co nejvétsi hmotnosti na jeho stred. Cely
pilif obstél i vize sediciho ¢lovéka.

Obrazek 3.8: Plné zatizeny pilir

Tento pilif byl sestaven dvakrat a stejnym zpusobem byl spojen s prvnim
modelem ve vysce 120 centimetru tak, aby pfipominal trup a ramena robota.
Nadale byl uchycen do podvozku.
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3.2. Stavba trupu

Obrazek 3.9: Nasazeni pilita

Tato vytvorena konstrukce byla podrobena stejnym ¢tyfem jizdnim testiim.
Hlavnim zjisténym problémem byl kyv celé konstrukce. Z tohoto diuvodu byly
pridany sikmé vzpéry do podvozku tak, aby zamezily kyvu celého robota.
Tento problém nebyl zcela eliminovan, ale byl poznamenan a pozdéji doladén
softwarovym feSenim regulace rozjezdu a brzdéni.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.10: Zpevnéni pilira

Skutecnost kyvu robota bohuzel zamezila tvorbu jakéhokoliv odpruzeni
podvozku od robota, avsak zatim nebyl nalezen problém, kde by se robot
diky tomuto nedostatku trapil.

B 3.3 Stavbaramena pazi

Tvorba ramen a rukou byla vytvorena na tri rizné verze. V této ¢asti musim
predat veliky kredit Be. Martionovi Sramkovi za jeho genidlni sestaveni
jednotlivych kloubi tak, aby byl robot schopen pohybovat koncetinami vsemi
sméry. Z tohoto duvodu bude napsin postup stavby a vysvétleny zmény
postupné u jednotlivych kloubtd, nicméné nebude zachizeno nikterak do
detaild.

Cilem pohybu rukou bylo zvednuti a otoceni v ramenou, zvednuti lokte a
rotace zapésti spolecné s mechanismem chyceni predmétu.

Kazdy LEGO motor velky mé silu pouze 47 newtoncentimetri. Z tohoto
divodu bylo nutné navrhnout celou pazi tak, aby byla co nejleh¢i. Hlavni
myslenkou bylo priddni co nejvice motori do ramenniho kloubu tak, aby

18



3.3. Stavba ramen a pazi

nezatézovaly pazi pii zdvihu. Prvnim pokusem byl systém C¢tyf motori,
které Sly protichtidné a rameno se mohlo zvedat pouze vpred. Tento systém
byl sice funké¢ni, ale opiral se o dva nedostatky. Prvnim z nich byl stéle
nedostatecny vykon a paze nesla zvednout vyse nez do horizontalni pozice,
druhym problémem byla nemoznost jakékoliv rotace paze do stran. Robot
s timto nadvrhem sice néjaky ¢as fungoval, ale nakonec bylo zvoleno reseni,
kde v rameni fungovalo Sest motort na zdvih paze a jeden motor otacel celou
pazi do stran. Zvolené feseni bylo zalozeno na technickém LEGO dilu Gear
Rack|GR]. Diky témto kolejnicim se cely kloub ota¢i na jednom misté a nijak
nezatézuje zbytek paze.

Obrazek 3.11: Rameno se ¢tyfmi motory
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3. Stavba robota

Obrazek 3.12: Rameno se sedmi motory

V ramci loketniho kloubu bylo rozhodnuto vyuziti dvou pohybi. Ohnuti
lokte a rotace predlokti. Ohnuti bylo sestaveno tak, aby byla viha systému
zatizena co nejblize rameni. Bylo vyuzito hfidele a velky motor byl usazen
v ramennim kloubu. Otoceni predlokti bylo postaveno na rotaci stredniho
motoru pres dvojity ozubeny dil|dia], ktery je vhodny prévé pro tento ucel, z
diavodu pevnosti celého kloubu a moznosti rotace o 360 stupnd.
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3.3. Stavba ramen a pazi

Obrazek 3.13: Loketni kloub

Finalni ¢asti robota je zapésti, které bylo postaveno tak, aby bylo mozno
ménit nastavce tak, aby slouzily co nejlépe pravé danému tcelu. Hlavni tvar
ruky jsou dvé protichtidné ¢asti slozené z L dili LEGO, tak aby bylo mozné
sevTit néjaky predmét. Mechanicka ¢ast je vyresena stfednim LEGO motorem,
ktery otac¢i osu na které je snek. Ten otac¢i protichtidné dvéma ozubenymi
koly, ktera uz pak oteviraji a nebo zabiraj ruku.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.14: zapésti

Obrazek 3.15: typy nasad

22



3.4. Stavba hlavy

Obrazek 3.16: mechanismus zapésti

B 3.4 Stavba hlavy

Hlava byla vytvorena za ucelem vyjadrovani co nejvétsi lidskosti. Pii vymysleni
tvaru bylo diskutovino nékolik moznosti tvart a to véetné tvara pusy od¢i a
jinych ¢asti. Nakonec bylo rozhodnuto, ze robot nebude mit tsta jako takova
a na misto tomu bude nad oc¢i priddno oboci. Tento navrh se vyplatil hlavné
z duvodu, Ze lidské emoce jsou slozité napodobit a proto byl prechod pouze
na hybani oboci a hlavou dobrym krokem. Pyi stavbé hlavy bylo dbano na
to, aby umeéla zakladni rotace vlevo, vpravo tak i vzhiru a dola. Dalsimi
dvéma pohyby je pravé pohyb obodci a také pootoceni ¢asti hlavy. Diky témto
funkcim dokéze robot vyjadrit zdkladni emoce, jako stésti, zlobu, mrzutost. . .
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3. Stavba robota

Obrazek 3.17: Ukazka hlavy

B 3.5 Elektronika a kabelaz

LEGO Mindstorms EV3 se opira o fakt toho, ze na kazdé kostce je pouze 11
portii.

Mezi témito porty jsou microUSB na vstup do pocitace, poté USB na
daisychain (Daisychain je propojeni vice elektronickych prvku za sebou. Vice
na Daisy Chain[Dc], ddle vstup na SDkartu a nakonec dvakrat ¢tyfi LEGO
porty. Horni ¢tyfi jsou na ovlddani motort a spodni ¢tyfi jsou na ovladani
senzoru. Z tohoto faktu vyplyva, ze jedna kostka dokaze ridit pouze malého
robota.

Robot Ludvik ma v celé své krase 36 motori a 8 senzort.Diky této kompli-
kaci bylo zapotrebi vymyslet takovou variantu, aby robot fungoval. Naskytlo
se nékolik moznosti. Prvni z nich byla moznost daisychainu kostek za sebou
pomoci usb. Toto reseni bylo zamitnuto z divodu maximalni moznosti pro-
pojeni, ktera je pro LEGO EV3 na 4 kostkach. Dalsi moznosti bylo vyuziti
bluetooth a komunikace vSech kostek. I toto feseni bylo zavrhnuto hned ze
dvou dtvodi. Prvnim z nich je nedmérna cena potrebnych kostek a druhou
je nedopracovanost grafického EV3 programu v bluetooth komunikaci.
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3.5. Elektronika a kabelaz

Dalsim napadem bylo rozdvojeni kabelti. Bylo otestovano nékolik moznosti.
Pri rozdvojeni kabelu se sice motory otacely, ale na riazné strany a pod slabym
vykonem.

Connection Diagram

EV3 Cable Power Functions Cable
== 9y
Pin 1 M1 c2
Pin 2 M2 a1
Pin 3 GND == GND
Pin 4 POWER e QR
Pin 5 TACHOO
Pin 6 TACHO1
R1 R2
1kQ  10kQ

Obrazek 3.18: LEGO kabel

Jak si lze z obrazku [Obrazek 3.18] vyse povsimnout, tak kazdy LEGO
kabel mé v sobé jak pohon tak i zpétnou vazbu. Z tohoto divodu nebylo
mozné regulovat 2 motory jednim kabelem. Navic u senzort tento mechani-
zmus nemohl fungovat viibec, jelikoz bez 12C komunikace nemohou senzory
fungovat.

V ramci testovani bylo také zjisténo, ze kostka predava do motorti nedosta-
tecnou energii a pri plném vykonu vsech ¢tyfech motora do jedné paze neni
kostka schopna celou pazi zdvihnout.

Po peclivém probrani vsech moznosti bylo rozhodnuto vyuziti souc¢astek
LEGO tteti strany z webovych stranek MINDSENSORS. Tento vyrobce se
specializuje na elektronickou ¢ast pro LEGO MINDSTORMS a vytvari rizné
vylepsSeni pouzitelné na robotech. Mezi tyto vylepseni patii napriklad, teplotni
¢idla, kamery, nebo pravé nami potirebné multiplexory. Pro stavbu robota
bylo nakonec rozhodnuto vyuziti 24 multiplexort[Mull.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.19: Multiplexor

Velikou vyhodou je externi napajeni kazdého multiplexoru zvlast. Tato véc
umoznila dostatecny vykon ve vSech koncetinach robota. Tento multiplexor
funguje pomoci I2C komunikace a lze mu prednastavit vlastni adresu a pouzit
ho na daisy chain. V ramci adres jednotlivych multiplexorti bylo zjisténo, ze
nejvétsi mozné ¢islo zapojenych multiplexort za sebe je Sest. Z tohoto duvodu
byla na robota vyuzita jedna kostka ktera ovlada na kazdém svém portu sest
multiplexor.
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3.5. Elektronika a kabelaz

Obrazek 3.20: Zapojeni multiplexoriu

Pro celkové zapojeni bylo zapotrebi sehnat baterii, kterd by napajela
nejen EV3 kostky, ale i samotné multiplexory. V prvni verzi byla vyuzita
autobaterieﬂm které byla umisténa mezi pasy pod robota, tak aby mél

Vvev
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3. Stavba robota

Obrazek 3.21: Autobaterie

V dnesni dobé robot vyuzivd LI-ION baterie[Lil] baterie, které maji vétsi
vydrz a navic jsou podstatné lehéi, coz robotovi umoznuje vyuziti vétsi
rychlosti.

Obrazek 3.22: Lilon baterie
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3.6. Stavba hrudni &asti
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Na schématu robota lze vidét reseni, které bylo vyuzito. Na baterii je umis-
tén ON/OFF switch a nad nim je stepdown, ktery prevadi 12V z autobaterie
na 9V potiebnych pro robota. Déle je stepdown pfipojen na dvé svorkovnice,
které paralelné rozvadi napéti do vSech multiplexoru a kostek. Zaroven je
mozné na schématu vidét jednotlivé propojeni multiplexori v daisy chainu.

. 3.6 Stavba hrudni ¢asti

Posledni ¢asti stavby bylo vytvoreni poddvaciho mechanismu letdkt, nebot v
ramci pozadavki na robota bylo nutno vytvoreni stroje, ktery bude schopen
komunikovat s okolim a rozdavat letaky. Tento mechanismus byl postaven na
principu dvou gumovych kol, ktera se pritlaci na jednotlivé papiry a lehce
jsou vysunuty z hrudniku. Robot si poté do hrudniku sdhne a rukou si papir

prichyti.
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3. Stavba robota
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Obrazek 3.23: Zasobnik na letaky

Pod tento mechanismus byly pridany reproduktory Leto Compact Trust
2.0[Let] pro lepsi zvuénost robota obzvlast pokud bude ffkat souvislou fec.
Problémem EV3 je, ze na audio nema zadny vystup. Proto byla fidici kostka
rozebrana a na misto puvodniho malého reproduktoru byl pfipajen vstup na
audio jack 3.5.
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3.7. Zmény na robotovi

Obrazek 3.24: Zapojeni audio portu

B 37 Zmény na robotovi

Béhem nékolika koncerti PKF, které Ludvik absolvoval bylo zjisténo mnoho
nedostatku. Nékteré byly jiz zminény(napf baterie). V této préaci nebudou
uvedeny veskeré zmény, nybrz jen ty podstatné. Jednou z nich je pfidani
kulaté LEGO soucastky do loketniho kloubu, které je vyuzivano jako zarazky
pro kalibraci.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.25: Mechanické resetovani lokte

Dale byly k hlavé pridany dva LEGO dily tvaru L, tak aby se hlava
nepredklonila priliS a mohla se zvednout zpét. U tohoto problému bylo
zjisténo, ze velky LEGO motor zvedajici hlavu neméa dostateény vykon na
plynule probéhnuvsi zdvih hlavy.
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3.7. Zmény na robotovi

Obrazek 3.26: Mechanické resetovani hlavy

Po prvnim vystoupeni robota Ludvika bylo zjisténo, ze ptivodné sestrojeny
podvozek cely ndpor robota nezvlada a cely se rozpada. Z tohoto divodu bylo
vytvoreno nové vyztuzeni podvozku a v rdmci této prestavby byly predélany
i pasy robota. Néktera kola, kterd pohanéla pas méla nejspise pti funkci
takovou silu, ze dokézala nejen ohnout, ale i prelamat standardni LEGO
OSY.
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3. Stavba robota

Obrazek 3.27: Prekroucend osa

Tento problém byl fatalni. V ramci feseni novych moznosti bylo navrzeno
vyuziti kovové stiedové osy. Tento napad byl, ale zavrzen z divodu trvajici
deformace, jiz ne na ose, ale na motoru samotném. 7Z tohoto divodu bylo
vyuzito novych kol, kterd byla umisténa do kritickych bodt past. Samotné
osy bohuzel ani tuto zménu nevydrzely. Findlnim fesenim bylo vyuziti 3D
tisku.

Ozubena kola pohanéjici pas byla vymodelovana tak, aby do nich bylo
mozné vlozeni loziska a poté byla nasazena na LEGO konstrukéni dil délky
15. Toto Teseni bylo dostatecné a je vyuzivano dodnes.

34



3.7. Zmény na robotovi

Obrazek 3.28: Vytisténé kolo a jeho podpory
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3. Stavba robota

Finalni zménou bylo vyménéni reproduktort za jiny model, nebot zvuk
vychézejici z ptivodné nainstalovanych neodpovidal potiebné sile zvuku v
plné obsazené a zahlucené mistnosti. Zvoleny reproduktor Arys Compact
SET[Ary], byl vybrén predevsim diky jeho rozmérum. S vyskou 182 milimetri
presné zapada do trupu robota a jeho 12W stac¢i na momentalni potiebu
robota.

m aws i Awl A%l 491 AT 151 15T 197 157 19,07 167 1
t l
W

y s i ~._|_. " £14

. 43l B

TISTIGY Y™ CT I T AGT 15,07 18] 10
B

¢ .
' ]

L . .
@1 18T 18 I T8 /@I T8#T1 TOT1 T

L}

1 18/ 18, 10 (0; 10; 5 ’ il'fl'

Obrazek 3.29: Prvni zména reproduktoru
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3.8. Ovladac

B 3.8 Ovlada¢

Prvni verze robota byla zalozena na dalkovém ovladaci, ktery vyuzival dvé
EV3 kostky v daisy chainu a to pouze z divodu moznosti pridani dalSich
¢tytech tlacitek. Tato stavba byla vyuzita v roce 2019 a nyni je nahrazena
upravenym PSP ovladacem(Viz kapitola programovani). Celkovou myslenkou
ovladace, bylo vytvoreni néceho co bude mit hodné tlacitek pro testovani
riznych funkei a nebylo nikterak komplikované na stavbu. Z tohoto divodu
bude uveden pouze obrizek.

\

Obrazek 3.30: Ovladac
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Kapitola 4

Programovani

Hlavni ¢asti této bakalaiské préace je programovani pro LEGO MINDSTORMS
EV3. Tato kapitola je rozdélena na programovani v Lego Mindstorms EV3
Home Edition (v kterém byl doted Robot Ludvik programovéan) a nasledné
je se psano shrnuti vSech dalsich moznost{ a jejich realizace.

B a1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Co se tyce Lego Mindstorms EV3 Home Edition, tak bude v prvni radeé
shrnuto nékolik jeho vyhod a nevyhod.

Mezi velké vyhody tohoto programu patii predevsim grafické zpracovani
a jeho vyuziti. Uzivatel nemusi mit nikterak velké znalosti z programovani
a i presto dokédze naprogramovat funkéniho robota. Navic je program velice
intuitivni, alespon pro zakladni funkce. Veskeré segmentovani do jednotlivych
blokti je prehledné a snadno dekédovatelné. Pouziti vicevldknovych funkei
je naprosto trividlni a uzivatel nemusi mit vibec ponéti, jak ve skutecnosti
tyto procesy probihaji. Diky tomu je tento program skvélym stavebnim
programem pro zacinajici robotiky, kteri se snazi proniknout do taji stavby
a programovani autonomnich roboti.

Nevyhod se v tomto programu bohuzel najde vice a to predevsim pro
pokrocilejsi programdatory. Nejvétsim problémem je zatizeni grafické karty u
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4. Programovani

vétsich a obsahlejsich programi. Pokud se uzivatel snazi naprogramovat néco
rychle stihat a zasekava se. Velice Casto se stavd, ze cely program zamrzne a
uzivatel je nucen nékteré ¢asti psat znovu. Pro tuto realitu funguje pouze jediné
feSeni a to je neustalé ukladani rozdélané prace. Druhou velikou nevyhodou je
neptehlednost vétsich programi. Software mé sice moznost ukladani segmentt
do jednotlivych bloku coz je to samé jako v textovych programovacich jazycich
volani funkci, nicméné tento postup opét “zalagovava” program rychleji. Na
druhou stranu pokud chce uzivatel napsat néco jako napriklad PID regulaci,
tak se pocet pouzitych bloku zvysSuje takovym zptsobem, ze se v kédu lze
velice rychle ztratit. S tim souvisi fakt, ze lze vkladat komentafe ptimo do
kédu, ale tyto komentafe se nedaji ptichytit k jednotlivym blokim a diky
tomu se stane, ze jakakoliv zména v kédu posune bloky jinam a komentare
uz nejsou relevantni. VSechny ostatni problémy uz souvisi predevsim se vSemi
vyse popsanymi.

B a2 Program robota Ludvika

Robot je rozdélen na dva programy. Prvnim z nich je program CONTROL,
ktery je nahrany v ovladaci robota a druhym kédem je MAIN, ktery je pfimo
v robotovi. Tyto dva kédy spolu komunikuji pomoci bluetooth rozhrani.

Jednotlivé motory jsou ovladany pomoci externich multiplexori, které maji
prednastavené EV3 bloky, které byly naimportovany do Lego Mindstorms EV3
Home Edition. Multiplexor je naprogramovan tak, ze komunikuje pomoci 12C
protokolu. Ten funguje na sériové komunikaci. Pro vice informaci 12C[I12C].
Vsechny multiplexory maji nastavenou stejnou adresu a proto je k pouziti
nutné ji zménit. Pro tento tcel je uz pripraven na strankach MindSensors
kéd[kd], ktery prepisSe jednotlivé adresy [Obrazek 4.1].

| >-|3Ji-|? g IX|__1___E AA-]-:_::' # % __j'..; _ET_«;_.-]J;'.
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Obrazek 4.1: K6d na zménu 12C

V modrém bloku lze jednoduse napsat puvodni adresu I2C a poté novou
adresu. Nevyhodou je, ze multiplexor na jiné adrese nelze najit a proto byl
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vytvoren program, ktery otestuje vSechny adresy a vrati vSechny pripojené.
Tato funkce byla vyuzita pfi nastavovani, jelikoz ne vzdy zména 12C fungovala.

Nésledné pouzity multiplexor mé hned nékolik moznosti [Obrazek 4.2].

Obrazek 4.2: Moznosti multiplexori

Jako priklad budou vysvétleny ¢tyii z nich. Prvni funkce byla pouzita na ro-
botovi nejvice, jednd se pouze o prikaz pohybu motori na dané adrese.Druhou
funkeci je zastaveni motord opét na zadané adrese. Zbylé dvé funkce nebyly
vyuzity, ale lze s nimi odecitat ze senzoru a jinym zpusobem je ridit.
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4. Programovani

B 43 Ridic program v ovladaci

Kod v ovladaci byl vytvofen ve dvou verzich, prvnim kédem bylo vyuziti
dvou EV3 kostek v daisy chainu a vyuziti osmi tlacitek.

Y
Zapnutia )
\—M

¢

J
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4

Vybrané

Lewy joistick <: ‘ ‘:> tlacitko
ﬂ Funkee 1
Funkce 2
Pravy joistick e
Funkee n

J J J

Obrazek 4.3: Schéma ridiciho programu

Schéma celého programu [Obrazek 4.3] bylo zalozeno na obecné funkénosti
robota. Program si v kazdém cyklu odecte hodnoty z ovladace, které poté
pouzije pro rozhodnuti zda ma robot nékam jet a nebo splnit zadanou funkci.

Prvni vytvorenou ¢asti byla bluetooth komunikace. Lego Mindstorms EV3
Home Edition méa prednastavené knihovny pro bluetooth, kde staci pouze
zadat jaky typ chce uzivatel poslat jako napriklad INT/STRING/LOGIC
a poté sta¢i napsat jméno druhého EV3 se kterym chce komunikovat. Pro
realizaci tohoto kédu je nutné mit zapnuty bluetooth rozhrani na obou
kostkéch.

42



4.3. Ridic program v ovladaci

-M_ma..:::. = g _._- 4 i [T e
p-.y-,g,-r Lo P dalpl®l @ x v LT " Gek® al P o Ta T e Gaslfl ? = v
[ g ittt | Ry |l ot R Q S [ T g e W - S A

[

hl.@ ﬂ”‘”-...:P—- Ul _...' ,i“"’:'r” -.'-‘.-“j ®a ..r.'...'f‘.‘“‘ & _i..\'-"‘ =

oot | ikttt || gl || st ol | el ] ||l B e m# | o Bl | comy

Obrazek 4.4: Komunika¢ni ¢ast ovladactho programu

Komunikacéni segment kodu [Obrazek 4.4] zvoleny na robotovi Ludvikovi
nejdrive zapne rozhrani bluetooth a poté jako indikaci spusténi zacne EV3
zluté blikat. Poté posle program handshake do robota zobrazi na displeji
znacku otazniku a vyda zvuk. Poté ¢ekd na odpovéd handshake. Pokud
dostane zpravu zpét, prestane blikat, vyda znovu zvuk a zac¢ne svitit cervené.
Poté zapne komunikacni loop programu. Tento loop mé tii oddélené zpravy,
které posila. Prvni dvé jsou binarni hodnoty pohybu pasu pro obé strany.
Kéd odesila 0,1,2 coz je interpretovano jako stop, vzad, vpred. Tato funkce je
stejnd pro obé strany. Treti funkce odesle hodnotu zapnuté funkce programu.
Funkci 1ze odeslat do velikosti INT, ale na ovladaci bylo vyuzito pouze osmi
dotykovych senzoru a poté pét tlacitek na robotovi, z tohoto diivodu robot
vyuziva maximalné tfinacti funkci. Zprava je odeslana opét v integeru 0,1,...,13
kde 0 znaci, ze nebyla spusténa zddna funkce. Tyto tfi zpravy jsou oddéleny
z divodu potfeby pohybu robota pii vykonavani jednotlivych funkci.
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Obrazek 4.5: Ovladani pasi

Cé4st programu pro jizdu [Obrazek 4.5] je trividlni a funguje pro oba pasy
stejné. Kod v nekoneéném cyklu nacitd pomoci dvou vnorenych If funkci
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4. Programovani

hodnotu na dotykovych senzorech. Nejdrive ovéti zda byl zvolen pohyb vpred,
pokud ano, tak odesle hodnotu 2. Pokud se tak nestane, tak zkontrolujte
pozici druhého senzoru a podle néj odesle hodnotu bud 1 nebo 0.
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Obrazek 4.6: Rozpoznéni funkei

Hlavni ¢asti kédu v ovladadi je vldkno [Obrazek 4.6], které odecita jed-
notlivé spusténé funkce. Opét jako u pasového vlakna i toto odecitd postupné
hodnoty jednotlivych senzort a pokud je néktery z nich kladny, tak ho odesle
do robota. Nevyhodou tohoto kédu byla nemoznost zmacknuti dvou funkci
naraz. Nicméné tato chyba neméla na robota zadny vliv, jelikoz byl robot
ovladan tak, aby vyuzival pouze jednu funkci nardz. V kédu je moznost
povsimnuti zobrazeni kiize na displeji jako indikace, ze dana funkce praveé
probiha.

Shrnutim lze napsat, Ze jako takovy byl prvni kéd pro ovladani naprosto
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4.4. Hlavni program

trividlni a fungoval, dostatec¢né pro fungovani robota.

. 4.4 Hlavni program

Program v robotovi byl na rozdil od ovladaciho programu ¢asto prepisovan a
to praveé kvuli pravé pouzitym funkcim. V néasledujici kapitole bude program
opét popsan, ale z funkci bylo vybrdano jen nékolik exemplarnich.
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Obrazek 4.7: prijmuti signalu

Prvni ¢ast kodu [Obrazek 4.7] slouzi pouze pro handshake a poté je vyuzit
blok, ktery robota nenecha vypnout. Tento blok je velice dilezity, jelikoz EV3
nebere prijmuti zpravy bluetooth jako “pouziti robota” a diky tomu se po
pil hodiné program sdm vypne.

Obrazek 4.8: Ovladani pasu (1)

Dalsi ¢asti je pouziti past. Tento kod mél nékolik zmén. 7 tohoto divodu
bude ukdzano jen jedno FeSeni a popsdny jeho zmény. Na obrizku [Obrazek
4.8] lze vidét funkci STOP pro robota. Tato funkce funguje opét jako neko-
necny cyklus, kde prijima hodnoty pohybu pasi a podle nich se rozhoduje,
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4. Programovani

kterou ¢ast programu pustit. Bylo vyuzito funkce, kterd je ekvivalentni struk-
tute if/elseif/else. Pokud prijde hodnota 0, tak robot zastavi vSechny motory,
ale vyuzije u nich funkci “coast”, kterd zaruci, ze motory dobéhnou na volno
béh a nezarazi robota na misté. Tato véc byla velice dulezita pri testovani,
jelikoZ bez této zmény se robot neprimérené moc kyval.
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Obrazek 4.9: Ovladéni pasi (2)

JelikoZ jsou pésy postaveny symetricky [Obrazek 4.9], tak hodnota 1
je pro jeden péas stejnd jako pro druhy hodnota 2. V posledni ¢asti funkce
je inverzné napsany stejny program. Na obrazku lze vidét, Ze pro levy péas
program nacéte hodnotu a pokud odpovida hodnoté 1, tak si prekontrolujte
zda je proménna sl rovna naposled stisknutému programu. Pokud ano provede
navyseni rychlosti robota. Toto je ¢ast, ktera byla pridana pozdéji a funguje
jako regulace pro robota. V prvnich testech se robot rozkyval pfi rychlém
rozjezdu. Tato ¢ast zarucila jeho pomalejsi zrychleni, kde v prvnim béhu
zapne motory na 60% a postupné priddvd pokud stale dostava stejny povel k
jizdé. Nasledné je hodnota odeslana do motorii a ulozena nova hodnota do s1.
Pro posledni moznost programu se pravé program dostal poprvé do funkce
jizdy danym smérem, a proto je hodnota nastavena pouze na 60%.

Obrazek 4.10: Prizdné funkce

Vl1dkno pro jednotlivé funkce bylo nastaveno stejnym zptisobem. Program
si nac¢te hodnotu funkce a tu spusti, dokud neni celd provedena, tak nenacita
dalsi funkei. Na obrézku [Obrazek 4.10] lze vidét hodnotu 0, kterd nezapina
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funkci zaddnou.
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Obrazek 4.11: Ukéazka funkce (1)

Jako dalsim piikladem [Obrazek 4.11] byla zvolena funkce u které robot
zasttiha obod¢im. U vsech funkci byla nastavena zpétnad vazba, kde odesle
robot do ovlada¢e FALSE u proménné READY a zamezi pouziti dalsi funkce.
V tomto pripadé nasledné zapne motor na hlavé a oboci, které zvedne a polozi
v rychlém intervalu. Nasledné odesle TRUE a robot zac¢ne c¢ekat na dalsi
funkci.
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Obrazek 4.12: Ukédzka funkee (2)

Tento piiklad [Obrazek 4.12] byl zvolen pouze jako ukézka pouziti funkce
bloku. Pod tyrkysovym blokem se ukryva delsi kod. Program vykond vse po-
stupné jako v predeslém kroku, jen pro uzivatele je tento postup prehlednéjsi.
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Obrazek 4.13: Ukazka plné funkce

Pod tyrkysovym blokem se ukryvd funkce Handln, kterou lze vidét na
obrazku [Obrazek 4.13]. Diky této funkci si robot ze zdsobniku v trupu
vezme do ruky pripraveny letdk a poda ho pred sebe. Nebude zde zachdzeno
do podrobnosti. Ve zkratce si robot v postupné sekvenci nastavi ruku tak,
aby smérovala pred zasobnik z kterého poté vyjede papir a ten robot posléze
chytne a ruku predpazi. Na konci kddu robot vyuziva funkce RESET ktery je
jednou z fundamentalnich ¢asti robota, nebot se potfebuje v néjaké pozici
dostat do svého “stiedu pracovniho prostoru”, aby mohl znovu pouzivat dalsi
funkce.

Obrazek 4.14: Ukdazka funkce reset
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Cely program RESET lze vidét na obrazku [Obrazek 4.14]. Program,
vyuzitim co nejmensi sily (tato hodnota byla optimalizovana na 10-20% pro
ruzné klouby), posune vSemi koncetinami do nulové pozice, kde se resetuje.
Jedinou vyjimkou je predlokti, kde je kloub postaven na oto¢ném kole, které
nemd bod v kterém by se mohlo zaseknout, z tohoto divodu byla pouzita
druhé rddka obrazku stavebni kolik. Ten byl zapojen tak, aby do néj robot
narazil pri otdc¢eni. Pokud by po narazu ovsem pokracoval, doslo by k poskozeni
robota a proto byla pridana funkce pro odecet proudu v motoru, diky kterému
robot pozné, Ze narazil na prekazku a zastavi se.

B a5 Zvuky

Mezi tyto funkce jsou v nékterych funkcich pridavany zvukové bloky, ve
kterych podle pozadavkl robot mluvi. Jelikoz zatim Robot Ludvik neumi
autonomné komunikovat, je nutné predem nastavit co kdy bude rikat. Toho
je docileno pomoci prekladac¢e do zvukového formétufmz]. Chtény text je
prelozen do robotické mluvy a ta je posléze ulozena jako mp3. Nésledné je
nutno zvuk vlozit do Lego Mindstorms EV3 Home Edition pomoci Sound
Editoru. Nésledné lze ve zvukovém bloku pozadovany segment najit a pouzit.
Nevyhodou tohoto postupu je nizka kvalita zvuku, ktera je docilena diky
Spatnému prekladaci v Lego Mindstorms EV3 Home Edition a dalsi nevyhodou
je moznost pouziti maximélné osmi vterin zvuku. Pro delsi proslovy je nutné
vyuziti vice bloki.

B 26 Novy ovladac

Novy ovladac¢. Béhem podzimu roku 2019 bylo rozhodnuto, Ze ovlada¢ neni pro
robota dostacujici a byl objednan PSP-nX Combo[PSP] opét z MindSensors.
Tento ovladac sliboval mnoho novych funkei a stejné jako multiplexory mél uz
prednastavené funkce pro Lego Mindstorms EV3 Home Edition, C, Java. ..
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Obrazek 4.15: PSP_nX V4

Tento ovladac je predélavkou celosvétové znamého ovladaciho panelu plat-
formy PlayStation. Se sedmnéacti tlacitky a dvéma joisticky lze ovladdat témér
cokoliv. Toto Teseni je vyuzito i u mnoho dalsich robotii na katedfe Robotiky.
Speciélni jednotkou je PSP-Nx-v4[Obrazek 4.15], ktery prevadi signdly
do EV3 kostky. Jeho zapojeni pro Lego Mindstorms EV3 Home Edition je
trividlni. Lze naimportovat prednastaveny blok a vyuzit jeho funkei.
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Obrazek 4.16: PSP blok

Ovlddaci blok [Obrézek 4.16] mé vice funkei, avsak vétsina z nich neni
dostatecéné modifikovatelnd. Bylo zjisténo, ze funkce BIT SEPARATOR velice
jednoduse rozlisi veskeré pohyby na ovladac¢i. Tato funkce byla vyuzita v
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programu. Prvni nastaveni je pouze 12C adresa ovladace. Tato adresa se
nemusela nijak zménit, jelikoz je z logickych divodt vyuzivan pravé jeden
ovladac¢. Prvni ¢tyfi vystupy jsou hodnoty ve vertikalnich a horizontalnich
oséach joisticki ovladace. Tyto vystupy vraci hodnoty -100,100 coZ je pro
manipulaci s rychlosti idealni. Levy joistick byl zvolen jako ovladaci pro jizdu
robota.

Zbylé vystupy jsou bindrni hodnoty 0,1, které znaci zda je tlacitko zmack-
nuté, & nikoliv. Ridici program byl upraven tak, aby jednotliva tlacitka
zaznamenavala rtizné funkce.

Jednim z hlavnich vypocta robota bylo prevedeni hodnot z joisticka do
jizdy. Zde byla vyuzita zédkladni matematika, kde si robot uréi maximalni
vykon vpred pomoci vertikdlni hodnoty a poté v procentualni mire snizi
rychlost jednoho z past na hodnotu urc¢enou horizontalni hodnotou. Diky
této ¢asti se robot pohyboval plynule i pri zataceni. Nejvétsim problémem
bylo pfevedeni hodnot do zadporného stavu tak aby pri nulové jizdé vpred
a maximalni jizdé do stran byl otocen na misté. Toto bylo vyreseno pouze
opa¢nym vykonem na obou péasech. Poslednim oSettenim hodnot bylo omezeni
na -100% az 100%, jelikoz bylo zjisténo, ze se nékteré prijaté hodnoty od této
reality odlisuji.
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Kapitola 5

Python

Cilem této kapitoly je sezndmeni s jinym programovacim jazykem pro EV3 a
to je Python. Bude zde obeznameno jak s EV3DEV, coz je neoficidlni boot
Linuxu na EV3 bézici v Pythonu a také bude probran MicroPython, ktery je
od roku 2019 podporovan oficidlné. Déale budou ukazany piiklady toho, co lze
v Pythonu tvorit a co bylo v ramci této bakalarské prace zjisténo. V posledni
fadé budou shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych jazyki.

B 5.1 EV3DEV

Ev3dev[EV3] je Debian-Linux flash podporujici programovaci jazyk Python.
Instalace EV3DEV je detailné popsana na jejich oficidlnich strankach, proto
zde bude popsdno pouze shrnuti. Je nutné stdhnout debian stretch z jejich
stranek a pomoci libovolného programu jako je napriklad Etcher flashnout
stretch na microSD. Po vlozeni do kostky se na ni spusti stretch debianu a
uzivatel mtze kostu vyuzivat jako Linuxovy pocitac. Pro ptipojeni do kostky
je nutné pripojit SSH[SSH], pfes které jde kostka ovladat.

Koéd jde napsat v libovolném prostiedi pro Python, je pouze nutné naimpor-
tovat knihovnu ev3dev2. Ta obsahuje vSechny pottebné funkce pro ovladani
robota.

#!/usr/bin/env python3
from ev3dev2.motor import LargeMotor, OUTPUT_A, OUTPUT B, SpeedPercent, MoveTank

from ev3dev2.sensor import INPUT_1
from ev3dev2.sensor.lego import TouchSensor
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from ev3dev2.led import Leds

Na obréazku lze vidét zédkladni prednastaveni pii psani kédu, kde je naim-
portovano nékolik motoril a senzorii. V ev3dev lze napsat jakykoliv kod, ktery
je omezen pouze znalosti Pythonu, vyuzivani funkei je intuitivni a nic ve
strukture programovani nemeéni.

Bl 5.1.1 Propojeni vice kostek

Jednim z hlavnich problému které byly feseny, bylo propojeni vice jak ¢tyt
kostek EV3 dohromady. Toto Feseni sice nebylo vyuzito na robotovi Ludvikovi,
nicméné stoji za zminéni z divodu moznych vyuziti v budoucnu.

Resenym zptisobem bylo propojeni Sesti EV3 pomoci bluetooth. K tomuto
feseni bylo vyuzito knihovny PyBluEz[PyB], ktera je dlouhodobé rozsihla
v bluetooth komunikaci v rdmci programovaciho jazyku Python. Jelikoz se
s EV3DEV kostka chova jako debian, tak lze pomoci termindlu instalovat
programy. Toto ma v ramci TfeSeni zadvazny problém. EV3DEV stretch je
“osekan”, tak aby byl pro EV3 co nejjednodussi a proto nelze nainstalovat
PyBluEz v prvnim kroku.

Reseni tohoto problému zabralo mnoho ¢asu. V 1été roku 2019 bylo o tomto
resSeni diskutovano a tento problém se ukéazal jako velice zavazny. Proto z
néj bylo upusténo. Nicméné na jare 2020 bylo toto feseni dopracovano s
pomoci Be. Michala Urvélka a jeho tymu, ktery v roce 2018 vytvoril robota
skladajictho Rubikovu kostku pouze z LEGO EV3. Instala¢ni feseni této
knihovny nenf zcela trividlni a zabere mnoho casu. V rdmci pokust a instalaci
byl vytvoren dokument, kde se vylepsovala feseni jak dosdhnout tspésné
instalace. Nutno podotknout, Ze feseni bylo provadéno na opera¢nim systému
Windows 10 a na jinych systémech se miize ligit. Reseni tohoto problému bylo
nasledujic:

1. Flash kostky na ev3dev pomoci programu Etcher

2. Pti prvnim zapnuti kostky je nutno ihned zapnout bluetooth na EV3.
Pokud se tak neucini, tak v dalsim restartu kostky jiz nebude bluetooth
dostupny a celd instalace by byla nutna udélat znovu. Nebylo nalezeno
presné vysvétleni, nicméné bylo zjisténo, ze z divodu duplikovani adres v
kernelu nékteré funkce z EV3DEV mizi pokud jim neni pritazena priorita.
TENTO PRVNI KROK JE FUNDAMENTALNI
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Pokud je v pldnu vyuzit propojeni vice kostek, tak je v této ¢asti nutno
kostku prejmenovat. Viz kapitola Zména hostname

Pripojeni EV3 k internetu pies USB kabel. Kompletni navod na instalaci
je na EV3DEV[USB]. Bylo zjisténo, ze pfi restartovani a opétovném
pouziti se internet nepripoji, pokud se tak stane, je nutno v nastaveni

pripojeni vypnout a zase zapnout tethering. (“povolit dalsi” odskrtnou-
t/zaskrtnout)

Dalsim krokem je v EV3 povolit pfipojeni k internetu. Toho je docileno
zapnutim funkce wired v nastaveni kostky a kliknutim na tlacitko Connect.
(Kontrolou spravného postupu je napsand IP adresa kostky v horni ¢asti
obrazovky kostky.)

Poté je nutno se pripojit do terminalu na kostce. Toho Ize docilit pomoci
SSH. V tomto navodu bylo vyuzito programu Putty[Put].

a. Pro pripojeni do kostky je nutné vyplnit jméno a heslo. Defaultni
prednastaventi:
(i) Name : ev3dev (pro pripojeni Putty do kostky)
(ii) User : robot (Jméno pro pripojeni v terminalu kostky)
(iii) Pass : maker (Heslo pro pripojeni v termindlu kostky)
Pokud veskera instalace probéhla v poradku, tak by mél uzivatel mit
otevien Linux termindal a na kostce by méla byt vidét IP adresa. Pokud je
tomu tak, tak lze zacit s instalaci. Nasledujici instalace je nutno provadét
postupné v chronologickém potadi:
a. #!/bin/sh

b. sudo apt-get update (doba trvani instalace 3min, heslo pro sudo je
opét maker)

c. sudo apt-get install python3-pip python3-dev ipython3 —yes (cca
25min)

d. sudo apt-get install bluetooth libbluetooth-dev —yes (cca 6min)
e. sudo pip3 install pybluez
sudo chmod 777 /var/run/sdp (pokud tento pfikaz vyhodi error

nebo nevyhodi nic, tak neni stale potieba nic fesit.)

Propojenti slozky s pocitacem pro jednodussi pohyb se soubory lze docilit
pripojenim SSHF'S. Pro Winl10 lze pfipojeni docilit, pokud je uzivatel
klikne v pruzkumniku na Sif a zaklikne “Pridat sifovou jednotku”, poté
je nutno zadat “\\sshfs \ev3dev \”. (pokud byla jiz kostka prejmenovana,
tak je nutno zménit nézev za pravé pouzivany.

Dalsim krokem je pfipojeni knihovny bluetooth:

a. V kostce je nutno se donavigovat do adresare: /lib/systemd/sys-
tem /bluetoothd
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b. Soubor bluetooth.service je nutno oteviit v textovém editoru. (napft.
nano). Prikaz “nano bluetooth.service”

c. V otevieném souboru je nutno zménit radku:

(i) ExecStart=/usr/lib/bluetooth/bluetoothd
(ii) Na: ExecStart=/usr/lib/bluetooth/bluetoothd -C —compat

10. V termindlu zadat piikaz: sudo chmod 777 /var/run/sdp

B 5.1.2 Zména hostname

Pokud chce uzivatel vyuzit vice kostek, je nutno jednotlivé EV3 prejmenovat
toho lze docilit pomoci nésledujictho navodu[Hos|:

1. Zadat prikaz: sudo nano /etc/hostname
2. Po otevieni nano, lze smazat stary nazev a napsat novy
3. Zadat prikaz: sudo reboot

4. Zapamatovat si novy nazev, bude pouzit pro pfipojeni v Putty (osvédéilo
se napsat na kousek lepenky nazev kostky a prilepit ho na ni.)

B 5.1.3 Errory

Po instalaci 1ze narazit na dva errory pfi spousténi programu:

B 5.1.4 python3/r

Tento error[END] je zptusoben nekompatibilitou textovych editort. Ve Win-
dows se na konce radek pridava nékolik znaku, které nejsou vidét a v Linuxu
nikoliv. To lze vyTesit instalaci programu dos2unix

sudo apt install dos2unix

Po Uspésné instalaci lze prevadét soubory z jednoho systému do druhého
pomoci
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dos2unix /PATH/TO/YOUR/WINDOWS_FILE
unix2dos /PATH/TO/YOUR/LINUX_FILE

Bl 5.1.5 Bluetooth error 13 (Permition Denied)

Tento error zamezuje pristupu k bluetooth knihovné z divodu omezeni prav
na kostce. Tento error mé dvé feSeni, prvni je jednoduché, ale po kazdém
restartu kostky je ho nutno opakovat, druhé je permanentni.

1. Pted kazdym spusténim programu je nutno byt prihlasen jako adminis-
trator.

a.
b. Prikaz: sudo -s

(i) Name: robot

(ii) Pass: maker

2. Toto Teseni je komplikované, nicméné permanentni. Je nutno vytvoreni
dvou soubort.

a. Nejdrive je nutné prekopirovat soubor bluetooth.device o slozku
vyse, toho ze docilit pomoci prikazu:

(i) cp -i /lib/systemd/system/bluetooth.service /etc/systemd/sys-
tem/

b. Je nutno vytvoreni dvou souboru. Pro vytvoreni souboru lze zadat:

(i) Prikaz pro tvorbu souboru: cat > filename(Pro ulozeni CTRL+D

a pro otevreni “cat filename”)

(ii) Prvni soubor je “var-run-sdp.path”. Je nutno ho vytvorit ve
slozce: /etc/systemd/system /var-run-sdp.path

(iii) Do souboru je poté nutno ulozit:
[Unit] Descrption=Monitor /var/run/sdp
[Install] WantedBy=Dbluetooth.service
[Path] PathExists=/var/run/sdp Unit=var-run-sdp.service

(iv) Druhy soubor je “var-run-sdp.service”. Je nutno ho vytvorit v
/etc/systemd /system /var-run-sdp.service

(v) Do souboru vlozit tento text:
[Unit] Description=Set permission of /var/run/sdp
[Install] RequiredBy=var-run-sdp.path
[Service] Type=simple ExecStart=/bin/chgrp bluetooth /var/run/sdpc
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¢. Poslednimi kroky je pouze aktivace vytvorenych soubori, které udrzi
prava tak, ze i po restartu bude mit kéd pristup kam pottrebuje a
to bez nutnosti pripojeni administratora.
(i
(ii

) sudo systemct]l daemon-reload
)
(iii) sudo systemctl enable var-run-sdp.service
)
)
)

sudo systemctl enable var-run-sdp.path

—~
—

v

(v

(vi

sudo systemctl start var-run-sdp.path
sudo usermod +aG bluetooth <username>
newgrp bluetooth

Pokud byla instalace tspésnd, tak je mozné pustit ukazkovy kod[Exal

Pokud vse probéhlo v poradku, tak uz je bud na uzivateli, jak komunikaci
vyuzije a nebo je mozno vyuziti mého koédu:

SOCKET 1
server__sock = bluetooth.BluetoothSocket (bluetooth .RFCOMM)
server_sock .bind (("", bluetooth .PORT_ANY))
server_sock.listen (1)

port = server_sock.getsockname ()[1]

uuid = "94f39d29 —7d6d—437d—973b—fba39e49d4ee"

bluetooth.advertise service (server_sock, "Pianol", service_id=uuid,
service__classes=[uuid, bluetooth.SERIAL PORT_CLASS],
profiles=[bluetooth .SERIAL PORT _ PROFILE] ,

)
#Sound . speak ("hi", 0)

print ("Start Piano", port)

#Sound . speak (’Start Piano 17,0)

client__sockl, client_ infol = server_sock.accept ()
print (bricks.get(client__infol [0]), "connected!")

#Sound . speak ("Piano 1 connected!")
bluetooth.stop__advertising ( server_sock )

Tato ¢ast kodu je stejnd pro vsechny sockety, jen jsou zménény nazvy pripoje-
nych socketl. V prvnich fadcich je nastaven server socket, ktery komunikuje,
a port. Poté je pripojeno uuid bluetooth komunikace. Nasledné je cely socket
advertizovan a ceka na pripojeni. Pokud néjaky client zareaguje a bude se
chtit pripojit, tak ho server prijme a sparuje se. Tento postup lze pouzit pro
kolik klientti je potreba, je pouze nutno vzdy vypnout advertising.

B 52 MicroPython

Druhy feSenim je oficidlni MicroPython[Mic]. LEGO v roce 2018 pochopilo,
ze uzivatelé nejsou pouze déti, ale i studenti nebo dospéli, kteri chtéji s roboty
délat slozitéjsi triky nez rozpoznani barev kulicky. Z tohoto divodu se LEGO
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spojilo s EV3DEV a na jejich kernelu postavilo vlastni verzi pythonu pro EV3.
Neni znamo z jakého divodu se LEGO rozhodlo podpotit pravé Micropython
a ne uz vytvoreny Python a navic proc¢ existuje nova knihovna, kterd vyuziva
nove stejné funkce, nybrz jinak pojmenované. Pri testovani obou jazykd bylo
zjisténo, ze pokud se uzivatel drzi u programovani pouze LEGO, tak je nova
knihovna intuitivnéjsi a jednodussi, ale jakmile se od toho odprosti, tak je
programovani v Micropythonu peklo.

B 5.2.1 Vyhody a nevyhody MicroPythonu

Vyhod ma Micropython hned nékolik. Prvni z nich je trividlni pouziti. Staci
mit flashnutou kostku jejich softwarem a poté ve Visual Studio Code[Cod]
naprogramovat kéd. LEGO mé ve VSC pripraveny plugin, ktery automaticky
pripoji kostku k pocitaci a jednim tlac¢itkem lze nahrat kod do EV3. Dalsi
vyhodou je velice jednoduchd knihovna s prednastavenymi funkcemi tak, ze
uzivatel stale potrebuje pouze zakladni znalosti programovani.

vvvvvv

externich knihoven jako napi. PyBluEz chybi a jelikoz je tento software
oficidlni, tak ho v mnoha ohledech nelze prepisovat ani pozménit.

Pro vyuziti jedné kostky a EV3 robotu vyuzivajici ¢isté LEGO sety je
doporuceno vyuziti LEGO MicroPythonu. Pro slozitéjsi operace jako je
spojovani kostek nebo ovladani predmétti mimo LEGO svét je doporuceno
vyuziti EV3DEV.

V ramci této bakaldiské prace bylo rozhodnuto, ze dalsi krok v budoucnu
bude prepsani vsech kédu na robotovi Ludvikovi do MicroPythonu, hlavnim
dtivodem bylo rozsiteni znalost{ o novém Micropythonu, jelikoz krom jednoho
oficidlniho PDF neexistuje mnoho informaci jak tento software funguje.

B 5.2.2 Instalace MicroPythonu

Na oficidlnich strankdch LEGO lze najit podrobny nédvod|N4a] pro instalaci
vsech potfebnych aplikaci. Ve zkratce feceno, stac¢i flashnout jejich softwarem
MicroSD pomoci Etcheru a vlozit ji do kostky. Poté si uzivatel nainstaluje
Visual Studio Code a v ném nainstaluje Plugln LEGO EV3. Déle stac¢i pouze
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vytvorit novy program ve VSC a s vyuzitim prednastavenych importa zacit

psat program.

#!/usr/bin/env pybricks—micropython

from pybricks import ev3brick as brick

from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
InfraredSensor , UltrasonicSensor, GyroSensor)

from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button, Color,
SoundFile, ImageFile, Align)

from pybricks.tools import print, wait, StopWatch

from pybricks.robotics import DriveBase

import rpyc

# Write your program here

brick .sound. beep ()

Vyse je vidét zdkladni kod, ktery naimportuje vSechny knihovny a fekne
robotovi, aby jedenkrat pipl pomoci funkce brick.sound.beep(). Déle lze
v levém spodnim rohu vidét EV3DEV DEVICE BROWSER. Pokud je k
pocitaci pripojeno EV3, tak se objevi praveé v této ¢asti obrazovky. Vsechny
potrebné navody pro zacatek vyuziti MicroPythonu lze nalézt na webovych
strankach LEGO[N4E].

V breznu 2020 zacal vyvoj nového kédu pro Robota Ludvika, z divodu
COVID-19 nebyl kéd zatim dovytvoren a nékteré véci nebyly dozjistény. V
nasledujici ¢asti bude napsano co bylo vyzkoumaéno.

B 523 OVLADAC PSP-nX-V4

Prvni ¢asti celého programu bylo zjisténi ovladani. Oproti Lego Mindstorms
EV3 Home Edition, v Pythonu uz nejde “jen spojit ¢arou dva bloky” a robot
komunikuje. Na strankidch MindSensors existuje navod na vyuziti PSP-nX
pro programovaci jazyk C a Java. V ramci studif na CVUT jsem absolvoval
jak kurzy Pythonu, tak i C. Z tohoto diivodu byla Java rovnou zavrhnuta a
jelikoz jak Python, tak Micropython je postaven na programovacim jazyce C,
tak nebylo nemozné cely kéd prepsat a upravit pro Micropython.

def PSP_SendCommand(port ,i2cAddr ,command): ##tSensors port

msg = []

## Build the I2C message

msg [0] = 3
msg[1] = i2cAddr
msg [2] = 0x41
msg [3] = command

## Wait for I2C bus to be ready
while (nI2CStatus|[port] == STAT COMM_PENDING)

## when the I2C bus is ready, send the message you built
sendI2CMsg (port , msg[0], 0)
while (nI2CStatus|[port] == STAT COMM_PENDING)

Funkce PSP__SendCommand() vyuziva adresace 12C, ktera funguje stejné
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jako pro Lego Mindstorms EV3 Home Edition. Do ovladace lze timto kédem
odeslat jakoukoliv zadost jak o stavech tlacitek, tak i o jeho hladiné baterie

##tSensors port

atd.
def PSP__ReadButtonState(port, i2cAddr, currState):
msg = (]
replyMsg = []
msg[0] = 2
msg[l] = i2cAddr
msg[2] = 0x42
## set all buttons to "0"
currState["bl"] = 0
currState["b2"] = 0
currState["11"] = 0
currState["12"] = 0
currState["rl"] = 0
currState["r2"] = 0
currState["a"] = 0
currState["b"] = 0
currState["c"] = 0
currState["d"] = 0
currState['e"] = 0
currState["f"] = 0
currState["triang"] = 0
currState["square"] = 0
currState["circle"] = 0
currState["cross"] = 0
currState["l_j_b"] = 0
currState["r_j_b"] = 0
currState["l_j_x"] = 0
currState["l_j_y"] = 0
currState["r_j_x"] = 0
currState["r_j_y"] = 0
## Wait for I2C bus to be ready
while (nI2CStatus[port] == STAT COMM_PENDING)
## when the I2C bus is ready, send the message you built
sendI2CMsg (port , msg[0], 6) #TODO
## Wait for I2C bus to be ready
while (nI2CStatus|port] == STAT COMM_PENDING) #TODO

## read back the

readI2CReply (port ,

b0 =
bl =
currState |
currState |

currState
currState
currState
currState
currState
currState
currState
currState

currState
currState
currState
currState
currState
currState
currState
currState

currState
currState
currState
currState

response from I12C

"b1']
"b2]

"triang"]
"circle"]
"cross "]

"square "]

"1jox"]
"1y
rjox"]
iy

replyMsg[0]&0 xff
replyMsg[1]&0 xff

replyMsg [0] , 6)

i2c¢c .read_from_mem (42 ,2,...)

= b0

= bl

= (bo ) & 0x01

= (b0 >> 1) & 0x01

= (b0 >> 2) & 0x01

= (b0 >> 3) & 0x01

= (b0 >> 4) & 0x01

= (b0 >> 5) & 0x01lw

= (b0 >> 6) & 0x01

= (b0 >> 7) & 0x01

= (bl ) & 0x01

= (bl >> 1) & 0x01

= (bl >> 2) & 0x01

= (bl >> 3) & 0x01

= (bl >> 4) & 0x01

= (bl >> 5) & 0x01

= (bl >> 6) & 0x01

= (bl >> 7) & 0x01
(((replyMsg[2]&0xff) — 128) * 100)/128
(((replyMsg[3]&0xff) — 128) * 100)/128
(((replyMsg[4]&0xff) — 128) * 100)/128
(((replyMsg|[5]&0xff) — 128) * 100)/128

Funkce PSP_ ReadButtonState() je hlavni ¢asti tohoto programu. Pfi kazdém
zavolani si funkce ulozi do vSech hodnot kazdého tlacitka hodnotu 0, tedy, ze
tlac¢itko neni zmacklé nebo, Ze joistick neni posunut. Poté program ceka na
uvolnéni 12C a nésledné odesle zpravu s dotazem na stavy tlacitek. Piichozi
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zpravu si ulozi do replyMsg. Poslednim krokem je dekédovani zpravy. V
prvnich 16bitech jsou uloZzeny hodnoty pro jednotliva tlacitka. Program si
postupné posouvanim bitovych operatort uklada do slovniku jednotlivé stavy
tlacitek a nasledné precte zbytek zpravy. Posledni ¢tyti ¢asti jsou po prevedeni
do desitkové soustavy hodnoty -100, 100 a to pro oba joistiky v horizontalni
i vertikdlni pozici. Po tomto kroku zatim program koné¢i. V currState jsou
ulozeny aktualni hodnoty ovladace. Vyhodou tohoto Teseni je nejen funkcénost
v MicroPythonu, ale také moznost vyuziti “dvojiho” stisku tlac¢itek, diky
kterému jde pridat vice funkci. Jako priklad lze uvést toto. Pokud bude
zmacknuto tlacitko L1, tak robot zvedne levou pazi, pokud R1, tak pravou.
Nybrz pokud budou zmacknuty obé narédz, tak zahybe hlavou. Tato moznost
nebyla u prvniho feseni mozné.

Jedinym zatim nalezenym problémem bylo v hardwarovém feseni levého
joistiku nalezeno to, ze hodnota horni vertikalni pozice odpovidd pouze 87%
nikoliv predpoklddanym 100%.

B 5.2.4 Multiplexory

Dalsi neprozkoumanou ¢asti Micropythonu je vyuziti 12C s multiplexory. V
predchozi ¢asti bylo zjisténo, ze upraveni kédu z C do Micropythonu je funké-
nim Fesenim. Z tohoto diivodu bylo stejné feseni vyuzito i pro multiplexory.
VyfeSenymi ¢astmi je pripojeni k jednotlivym multiplexorim pomoci 12C,
toto TeSeni je stejné jako u PSP-nX. Dalsi hotovou ¢asti je vytvoreny scanner,
ktery v EV3 vyzkousi vSechny moznosti pripojenych komunikaci na 12C a
vrati prihlasené adresy.

def scan_i2c¢c (INPUT):
add = [0x00 ,0x01 ,0x02 ,0x03 ,....,0xfe,0xff]
for i in range(len (INPUT)):
for j in range(1,127):
try:
bus_test = i2c.SMBus(INPUT[i])
bus_test.set__address(add[j])
firmware = bytes(bus_test.read_i2c_block__data(0x00, 8)).decode().strip ()
vendor = bytes(bus_test.read_i2c_block_data(0x08, 8)).decode().strip ()
product = bytes(bus_test.read_i2¢c_block_data(0x10, 8)).decode().strip ()
print(i+1,"." ,hex(add[j]),".",product,"\n")
brick.display.text (product, (20, 20+4j))

except:
print ("xxx")
#————————————END——functions
i2c——setup
INPUT = [’/dev/i2c—inl’,’/dev/i2c¢—in2’,’ /dev/i2c—in3’,’/dev/i2c—ind ]
bus__psp = i2c.SMBus(INPUT[3])
bus_psp.set__address (0x01)
p— END——i{2¢c———setup

Kéd zatim neni dostatecné rychly a presny tak jak by bylo vhodné. V
poli INPUT si nacte vSechny ¢tyfi adresy portu na EV3 a v poli add si
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ulozi v8echny moznosti adres pro I2C. Nésledné je vSechny vyzkousi a pokud
dostane odpovéd, tak vrati jejich adresu.
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Kapitola 0

Web

V ramci bakalarské prace byly vytvoreny webové stranky, které budou slouzit
jako zdroj informaci o robotovi Ludvikovi. Celé stranky jsou pod webem Robo-
soutéze. Veskeré prace na strankach byly vytvofeny v programu Drupal[Dru].
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Kapitola 7

Zavér

Robot Ludvik se v poslednim piil roce ticastnil tfech koncerti PFK détem. V
prvnim z nich pouze jezdil a zdravil kolemjdouci. Pti nasledujicim koncertu
byl schopen lehké komunikace s tcastniky a podal i rozhovor do televize. V
poslednim koncertu se dokonce ticastnil celého vystoupeni na hlavnim podiu,
kde si zahral mési¢niho robota a hned dvakrat sklidil potlesk vsech 1500
divakid. Robot Ludvik byl navic nékolikrat pozvan do televize jako naptiklad
Snidané s Novou, détsky porad Wifina a jiné. V tomto roce je planovina
jeho ucast v dalsich vystoupenich PKF détem. Navic je robot vyuzivan pro
zahajovani Robosoutéze a pouzivan pii propagac¢nich udalostech CVUT FEL
jako jsou dny otevienych dveri nebo GAUDEAMUS.

Tyto vsechny véci naznacuji faktu, ze stavba robota byla tspésna a splnil
puvodni oc¢ekavani, ¢i dokonce je predcil. Nicméné je mnoho neprobadanych
Casti, na kterych je potieba zapracovat. V softwarové ¢asti je hned nékolik
mezer. Hlavni z nich je pfepséni celého robota do MicroPythonu/Pythonu.
Tato véc by umoznila mnohé dalsi moznosti, jako je pripojeni mikrofonu
nebo kamery. Diky tomu by mohla byt otestovana funkénost v autonomnim
fungovani robota v oblastech rozpoznavani feci a obrazu.

V hardwarové ¢asti jsou nedostatky predevsim v podvozku, ktery neumi
jezdit po vSech povrsich. Dalsim problémem je nedostatec¢na propracovanost
rukou, které se mohou povolit pri Spatné zvoleném pohybu. Dalsim upgradem
je v planu vytvoreni povrchu po robotovi, ktery by pfipominal modrou kuzi.

Celkoveé si myslim, ze cile nejen bakalarské prace byly naplnény, ale stale
je mnoho véci na kterych bude potfeba pracovat. S trochou euforie je na
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robotovi Ludvikovi prace tolik, ze bude misto i pro Diplomové préce.
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