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N&zev bakal§5sk® pr&ce:
Ovli8d8n? prTmyslov®ho robotu za pomoci syst®mu pro virtu8§In? realitu

N§zev bakal§Ssk® pr§ce anglicky:
Industrial Robot Control Using Virtual Reality Tools

Pokyny pro vypracovgnz;
CZlem bakal§$sk® pr&ce je vytvosit ovi§d§n2 pohybT robotu KUKA iiwa se sedmi stupni volnosti za pomoci oviadal T
dostupnTch v syst®mu HTC VIVE.
1. Seznamte se s robotem KUKA iiwa, jeho kinematikou a jeho zallenn2m do syst®mu Robot Operating System (ROS).
2. Seznamte se se syst®mem pro virtu§In? realitu HTC VIVE a jeho drivery pro ROS.
3. Seznamte se se syst®my pro interaktivn? ovi§dgn2 prTmyslovich manipul§torT.
4. Navrhnite, implementujte a vyzkougejte online ovi§d8n? polohy chapadla robotu za pomoci ovladale HTC VIVE. Fedte
probl®m rozd2n® dynamiky pohybu ovladale rukou a pohybu chapadla robotem.
5. Pokuste se v r8mci mognost? vyug2 vgech 7 os robotu pro zlepgen? vlastnost? syst®@mu.
6. Vyugijte mognost? syst®mu HTC VIVE pro zphtnou vazbu pro obsluhu.
7. VyvinutT syst®m otestujte na skupin) minim§Ind 5 osob, z2skejte od nich zpNtnou vazbu a visledky zhodnoSte.
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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim aplikace
pro ovladani chapadla robota Kuka LBR
iiwa 7 pomoci pohybl ovladate HTC Vive,
ktery operator drzi v ruce. Navrhované
ovladani je zaméreno na jednoduchost, po-
chopitelnost a intuitivnost. Pro praci se
systémem HTC Vive je pouzita knihovna
Libsurvive a pro ovladani robota je pou-
zita knihovna Capek Robot Commander.
Systémy jsou propojeny pomoci vicevlak-
nového programovani, kde kazdy systém
funguje ve svém vlakné. Vysledné ovladani
nabizi rlzn& nastaveni jako jsou mody,
pomérova hodnota a pripnuti na nejblizsi
ortogonalni thel. Pro snadnou konfiguraci
byl vytvoren graficky panel vyuZzivajici
knihovnu Raylib. Prace také zahrnuje tes-
tovani aplikace na skupiné 5 osob, které
vyplnily dotaznik zaméFeny na pochopeni
ovladani a intuitivnost aplikace. Vysledky
ukazuji, Ze aplikace se jevi jednoduchéa
a pochopitelna, nicméné jeji hlavni nedo-
statek je velké dopravni zpozdéni, které
znemoznuje rychlé ovladani robota.

Kli¢ova slova: HTC Vive, vzdalené
ovladani, Kuka LBR iiwa

Vedouci: Ing. Vladimir Smutny, Ph.D.
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Abstract

This work deals with the creation of an ap-
plication for controlling the end e [edtor 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 o [erk 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
Uvod

V dne2ni dob¥ se roboti pouCivaji hlavn¥ v provozu s opakujicimi se £innostmi.
Jsou tedy automatizované a nepot°ebuiji lidského operatora.

Nicmén¥ slo®it¥j2i ukoly ji° nemusi byt jednoduché automatizovat, jeliko®
pot°ebuiji jistou Urove— pochopeni zadaného Ukolu. V t¥chto p°ipadech musi
praci vykonat £lov¥k. V p°ipad¥, °e je ale prace moc t¥°ka nebo £lov¥ku
nebezpe£na, je lep?i, kdy® je vykonana robotem, ktery je °izeny £lov¥kem.

Jednim z nejEast¥j2ich zp-sob- °izeni je kontrola jednotlivych kloub- robota
zvlad?'. Takto funguje nap°iklad ovladani bagr-.

Dal?im £astym zp-sobem je kontrola pohyb- robota v sou®adné soustav¥,
tedy pohyby se zadavaji jako polohax,y a z a ta se p°epo£itd do poloh
kloub- robota. Toto °izeni m-%°e vypadat nap°iklad jako ma£kéani tlafitek pro
jednotlivé pohyby v x-ové, y-ové az-ové ose, pop°ipad¥ i pro rotaci robota.
Nicmén¥ pohyby robota jsou omezeny jen na tyto pohyby. Pro slo®it¥j2i
pohyby u® musi operator pouCit slo®it¥j2i formu ovladani.

Cilem této prace je vytvo°it aplikaci pro ovladani robotického manipulatoru
Kuka LBR iiwa 7 pomoci systému pro virtuélni realitu HTC Vive. Cilem je
pohybovat chapadlem robota podle pohyb- ovladafe, ktery operator robota
droi v ruce. Vysledné ovladani by m¥lo byt jednoduché, pochopitelné a co
nejintuitivn¥j2i. Dale se zabyva roz2i°’enim ovladani o dodate£né uCivatelské
funkce. Wvinuté ovladani se otestuje na skupin¥ alespo- 5 lidi.






Kapitola 2

Aktualni stav technologii pro teleoperaci a
vyuliti systemu virtualni reality v robotice

B Roboticky asistované operace

Jednim z nejb¥°n¥j2ich p°ipad- vzdaleného ovladani robot- v souf£ashosti
je tzv. roboticky asistovana chirurgie. Robotické operace jsou miniinvazivni

zakroky, které umao®-uji chirurgicky vykon jako p°i klasické operaci, ale z

minimalniho p°istupu (minimalniho otev®eni t¥la). Rekonvalescence a navrat
do b¥°ného Civota jsou po robotickém zakroku velmi rychlé na rozdil od

klasické operace. Nejznam¥j2im systémem je robota Da Vinci. Robot Da
Vinci m-°ete vid¥t na obrdzku 2.1. Dle [3] jen v feské republice provedl

DaVinci n¥kolik tisic operaci od roku 2009.

Obrazek 2.1: Robot Da Vinci [1]

Robot Da Vinci ma 4 pohybliva ramena, ktera dr°i chirurgické nastroje a
kamerku. Konec ramen se zavede do t¥la pacienta a chirurg ovlada ramena
vzdalen¥. Ramena maiji 6 stup—- volnosti. M-°ou se pohybovat v2Zemi sm¥ry
a umoC-uji 360 stup-ovy pohyb nastroje. Druhou £4sti robota je ovladaci
konzole. Chirurg u ni sedi, diva se do pr-zoru, kde vidi 3D obraz snimany ka-
merami uvnit® t¥la pacienta. Joystickem ovlada roboticka ramena. Roboticky
systém naprosto eliminuje t°es a vylep2uje pohyby chirurga.
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