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Abstrakt
Tato práce se zabývá vytvořením aplikace
pro ovládání chapadla robota Kuka LBR
iiwa 7 pomocí pohybů ovladače HTC Vive,
který operátor drží v ruce. Návrhované
ovládání je zaměřeno na jednoduchost, po-
chopitelnost a intuitivnost. Pro práci se
systémem HTC Vive je použita knihovna
Libsurvive a pro ovládání robota je pou-
žita knihovna Capek Robot Commander.
Systémy jsou propojeny pomocí vícevlák-
nového programování, kde každý systém
funguje ve svém vlákně. Výsledné ovládání
nabízí různá nastavení jako jsou módy,
poměrová hodnota a připnutí na nejbližší
ortogonální úhel. Pro snadnou konfiguraci
byl vytvořen grafický panel využívající
knihovnu Raylib. Práce také zahrnuje tes-
tování aplikace na skupině 5 osob, které
vyplnily dotazník zaměřený na pochopení
ovládání a intuitivnost aplikace. Výsledky
ukazují, že aplikace se jeví jednoduchá
a pochopitelná, nicméně její hlavní nedo-
statek je velké dopravní zpoždění, které
znemožňuje rychlé ovládání robota.

Klíčová slova: HTC Vive, vzdálené
ovládání, Kuka LBR iiwa

Vedoucí: Ing. Vladimír Smutný, Ph.D.

Abstract
This work deals with the creation of an ap-
plication for controlling the end effector of
the Kuka LBR iiwa 7 robot using move-
ments of the HTC Vive controller held
by the operator. The proposed control is
focused on simplicity, comprehensibility,
and intuitiveness. The Libsurvive library
is used for working with the HTC Vive
system, and the Capek Robot Comman-
der library is used for robot control. The
systems are interconnected through multi-
threaded programming, with each system
functioning in its own thread. The result-
ing control offers various settings such as
modes, ratio values, and snapping to the
nearest orthogonal angle. For easy con-
figuration, a graphical panel utilizing the
Raylib library has been created. The work
also includes testing the application with
a group of 5 individuals who filled out a
questionnaire focused on understanding
the control and the intuitiveness of the
application. The results demonstrate that
the application is rather easy to use and
easy to understund, however the main
drawback is high latency, that makes fast
control of the robot impossible.

Keywords: HTC Vive, teleoperation,
Kuka LBR iiwa

Title translation: Industrial Robot
Control Using Virtual Reality Tools
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Kapitola 1

Úvod

V dne²ní dob¥ se roboti pouºívají hlavn¥ v provozu s opakujícími se £innostmi.
Jsou tedy automatizované a nepot°ebují lidského operátora.

Nicmén¥ sloºit¥j²í úkoly jiº nemusí být jednoduché automatizovat, jelikoº
pot°ebují jistou úrove¬ pochopení zadaného úkolu. V t¥chto p°ípadech musí
práci vykonat £lov¥k. V p°ípad¥, ºe je ale práce moc t¥ºká nebo £lov¥ku
nebezpe£ná, je lep²í, kdyº je vykonána robotem, který je °ízený £lov¥kem.

Jedním z nej£ast¥j²ích zp·sob· °ízení je kontrola jednotlivých kloub· robota
zvlá²´. Takto funguje nap°íklad ovládání bagr·.

Dal²ím £astým zp·sobem je kontrola pohyb· robota v sou°adné soustav¥,
tedy pohyby se zadávají jako polohax,y a z a ta se p°epo£ítá do poloh
kloub· robota. Toto °ízení m·ºe vypadat nap°íklad jako ma£kání tla£ítek pro
jednotlivé pohyby v x-ové, y-ové az-ové ose, pop°ípad¥ i pro rotaci robota.
Nicmén¥ pohyby robota jsou omezeny jen na tyto pohyby. Pro sloºit¥j²í
pohyby uº musí operátor pouºít sloºit¥j²í formu ovládání.

Cílem této práce je vytvo°it aplikaci pro ovládání robotického manipulátoru
Kuka LBR iiwa 7 pomocí systému pro virtuální realitu HTC Vive. Cílem je
pohybovat chapadlem robota podle pohyb· ovlada£e, který operátor robota
drºí v ruce. Výsledné ovládání by m¥lo být jednoduché, pochopitelné a co
nejintuitivn¥j²í. Dále se zabývá roz²í°ením ovládání o dodate£né uºivatelské
funkce. Vyvinuté ovládání se otestuje na skupin¥ alespo¬ 5 lidí.
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Kapitola 2
Aktuální stav technologií pro teleoperaci a
vyuºití systému virtuální reality v robotice

2.1 Roboticky asistované operace

Jedním z nejb¥ºn¥j²ích p°ípad· vzdáleného ovládání robot· v sou£asnosti
je tzv. roboticky asistovaná chirurgie. Robotické operace jsou miniinvazivní
zákroky, které umoº¬ují chirurgický výkon jako p°i klasické operaci, ale z
minimálního p°ístupu (minimálního otev°ení t¥la). Rekonvalescence a návrat
do b¥ºného ºivota jsou po robotickém zákroku velmi rychlé na rozdíl od
klasické operace. Nejznám¥j²ím systémem je robota Da Vinci. Robot Da
Vinci m·ºete vid¥t na obrázku 2.1. Dle [ 3] jen v ƒeské republice provedl
DaVinci n¥kolik tisíc operací od roku 2009.

Obrázek 2.1: Robot Da Vinci [1]

Robot Da Vinci má 4 pohyblivá ramena, která drºí chirurgické nástroje a
kamerku. Konec ramen se zavede do t¥la pacienta a chirurg ovládá ramena
vzdálen¥. Ramena mají 6 stup¬· volnosti. M·ºou se pohybovat v²emi sm¥ry
a umoº¬ují 360 stup¬ový pohyb nástroje. Druhou £ástí robota je ovládací
konzole. Chirurg u ní sedí, dívá se do pr·zoru, kde vidí 3D obraz snímaný ka-
merami uvnit° t¥la pacienta. Joystickem ovládá robotická ramena. Robotický
systém naprosto eliminuje t°es a vylep²uje pohyby chirurga.
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