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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace pojednava o vyuziti platformy EyeBot v realizaci ¢tyikolového vozidla,
jez pomoci kamery sleduje tmavou linii, podle niz je zamyslena jeho jizda. Eyebot je ucebni
pomicka, obsahujici procesor, fadu vstupt a vystupil a to jak analogovych tak digitalnich a
spoustu dalSich komponent, kterda nam pfiblizuje postup moderni techniky a davd nam
moznost seznamit se s funkci a principy ovladani mechatronickych soustav.

ABSTRACT

This bachelor work is focused on using Eyebot platform in construction of four-wheeled
vehicle, that has objective to follow the dark line with a camera. Eyebot is a kind of
educational robotic device, which helps us to understand closely modern technology and
programmable systems with CPU, learn more about controlling and working with the
mechatronical systems.
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1 UVOD

Technika, véda a poznani pronasleduje ¢loveka jiz od prvopocatku existence. Od dob, kdy si
nas prapiedek uvédomil, Ze je schopen dokéazat néco vice nez okolni Zivoc€ichové a pomoci
své rozvinutéj$i nervové soustavy, ditvtipu a vynalézavosti si miize usnadnit zivot a dostat se
na vyvojovy vrchol, kde ptedstavuji nejvétsi hrozbu jen dalsi 1idé ¢i pfirodni zivly. Védomi
této skutecnosti nas, jakozto moderniho ¢lovéka, doposud neopustilo a 1 nadéle se snazime byt
na S$pici vyvoje, uleh¢it hlavou nasim rukam, pochopit fyzikalni i ostatni zakonitosti svéta,
pevne se jich chopit a dokéazat vyuzit v nas prospéch.

Robotika a roboti vSeobecné jsou zalezitosti par poslednich desetileti. Nejvétsiho rozmachu
bylo zaznamendno s pfichodem c¢ipli, procesorii a pokrocilejsi elektroniky, které z pouze
pohybujicich se stroji, ve spojeni s dal§i nedilnou soucasti-a to softwarem, tvoii vskutku
Hinteligentni zatizeni®, jez dokazi témét vSe, kdyz je tomu nauc¢ime. Roboti byli revoluéni
vynalez a v soucasné dobé¢ jsou jiz nepostradatelné zatizeni, kterd ¢lovéku znacné ulehcuji
praci, dokazi podéavat vykon i v prostfedich, kam lidé nemohou, chrani naSe Zivoty pii pomoci
s likvidaci nebezpe¢nych latek, zvySuji produktivitu prace atd. Z téchto a dalSich dtvodu,
domnivam se, je dobré pochopit, jak vlastné tato zatizeni funguji, jak mlizeme ovlivnit jejich
chovani, jak je prizptisobit naSim potfebam a uceln¢ vyuzit jejich potencialu. Doufam tedy, ze
se mi do problematiky fizeni a ovladani robotl podaii dostatecné proniknout ke zdarnému
splnéni ukolu.

Obr. 1.: Vizualizace vozidla
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1.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA PROBLEMATIKY

Problém fizeni vozitka po pfedem stanovené cesté lze fesit vicero zplisoby.Od jednodussich
jako je pfesné naprogramovani cesty do paméti zafizeni, za soucasného snimani potiebnych
pocitanim a zjiStovanim polohy. Mnou aplikované navadéni pomoci kamery patii do skupiny
neslozitych a dosti adaptabilnich feSeni, jelikoz se pfedem nic neskriptuje a robot postupuje
tak, jak ,,vede cesta” a jak je nauCen zvladat pfekazky ¢i vyboceni od standardu. Pouziti
kamery ma své vyhody, jak jiz bylo zminéno, méa vSak také nevyhody jako je napiiklad
potieba udrzby a Cistoty zorné Casti kamery, potieba jistych svételnych podminek, citlivost na
narazy, chvéni a dalSich, coz do zna¢né miry omezuje jeji pouziti v praxi.

Dalsi otazkou bylo konstrukéni provedeni vozitka, kazdy zplisob ma své vyhody oproti
ostatnim, kazdy také sva tuskali a ovladani kazdého je odlisné. V préaci byl aplikovan
¢tytkolovy podvozek, tak jak zname od aut se zadni hnanou a ptedni fiditelnou népravou.
Rizeni tudiz probihalo za pomoci serva, jez vykonavalo akéni zasahy do korekce sméru tak,
jak rozhodoval software po ziskani informaci z kamery. Bylo tedy nutné napsat program,
ktery analyzou obrazu rozhodoval, zda mé servo zasadhnout, jak a kam. To vSe za soucasné¢ho
ovladani také zadni napravy, kde byly pouzity dva motory jako elektricky diferencial, nutny
ke zpomaleni kola opisujiciho pfi zatdCeni mensi polomér kruznice, aby byla konstrukce s
obémi hnanymi koly viibec schopna zatocit.

O navigaci se starala jiz zminénad procesorova platforma Eyebot, kterd umisténa pfimo na
pevném podvozku vozitka, napajend z baterii a sinformacemi z kamery a enkodérd, po
nahrani pfislusného programu rozhodovala o dal$im postupu po ndhodné navrzené a
nakreslené trase z jedné linie.

-12 -
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2 PRACE S EYEBOTEM

V této kapitole se budeme zabyvat charakteristikou EyeBota, vysvétlenim zpisobu prace
s nim a s informa¢nimi zdroji, jeZ ndm pomahaji uskute¢nit zamyslenou funkci.

2.1 NEZ ZACNEME

Podkapitola pojednavajici o vSem co je nutné ud¢lat, nainstalovat a prostudovat ke zvladnuti
prace s platformou EyeBot.

2.1.1 OBECNE INFORMACE

Vyrobou EyeBota se zabyva firma Joker robotics, jejiz domovska stranka se nachazi na www:
http://www.joker-robotics.com/eyebot/index.html
Na této adrese je obsazen také detailni popis Eyebota, véetné odkazl ke stazeni pottebného
softwaru a odkazy na dalSi a vyznamnéjsi stranku, za kterou stoji striijce a hlavni osoba
zainteresovana do tohoto projektu- prof.dr. Thomas Briaunl z University of Western Australia.
Zde se nachéazi odkaz na stranku profesora Brdunla (po instalaci software rob65win.exe se
vytvori offline zastupce s vét§inou obsahu této stranky ptimo na plose vaseho PC):
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/

Na strance je pristupna charakteristika Eyebota, popis periferii, zpisob prace s Eyebotem,
casto kladené dotazy, taktéz velmi uzite¢ny FTP server se znaénym mnozstvim ukdzkovych

vvvvvv

knihovny pfedprogramovanych funkci pro platformu- k blizSimu vysvétleni se dostaneme
v nasledujicich kapitolach. Téméf vSe nutné pro praci s Eyebotem muizeme nalézt ptimo zde,
popiipad¢ v pracich jinych studentl, jez lze ze strdnky také stdhnout a jez se povétSinou

ey e

2.1.2 EYEBOT HARDWAROVE

EyeBot je kontroler pro mobilni roboty - jak chodici, tak kolové a dokonce i1 létajici ¢i
plovouci. Srdcem, které se stara o béh a spravu vSech pfipojenych ¢i pfipojitelnych periferii,
o prevedeni naprogramovanych funkci v realitu je 32bitovy, 25Mhz procesor Motorola 68332
(pozn.: ve verzi M5, jez je zde rozebirana). Na prvni pohled zaujme graficky LCD display
(128x64 pixellr), pod nimZ se nachdzeji Ctyfi tlacitka k praci a ovladani bota. Deska je dale
osazena fadou vstupil a vystupi- digitalnich i analogovych. Mezi né naptiklad patii tii sériové
porty, jeden paralelni port, osm digitadlnich vstupi a vystupli, vystup pro dva motory
s enkodéry. Dale je mozno piipojit Ctrnact serv, infraCervené snimace polohy, barevnou
kameru, bluetooth modul k bezdratové komunikaci a dalSi. Nésleduje obrazek bota s
fyzickym rozlozenim dtlezitych casti:

-13 -
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Serial Port 1 for Serial Port 2 for
Program Download Sensors or Wireless

Camera Port Infrared Port

i Parallel Port

Motors with
Encoders (2)

Background
Debugger

Graphics LCD Analog Input

Digital Input/
Output

Servos (14)

Reset Button
Power Switch

1\ Microphone Input Buttons

Power Infra-Red  Serial Port3
Volume Adjust (Speaker under LCD) (7.2V) Sensors (6)

Obr. 2.1.2: Pohled na EyeBota s popisem (verze M5)

Kompletni soupis a funkce pinil je dostupny na jiz zminéné¢ webové strance prof. Briaunla

v sekci: controller/hardware, pod pojmenovanim- pinouts, tedy na pfilozeném odkazu na tuto

stranku, kde jsou dale k nalezeni detailni datasheety, diagramy a schémata EyeBota:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/hardware.html

Pouzity procesor v nyné¢j$i dobé nepatii mezi vykonnéjsi a vystacuje spiSe na jednodussi
aplikace, jez nekladou takové pozadavky na vypocetni silu kontroleru. Problémem tak muze
byt kuptikladu ptfipojeni vice komponent a jejich fizeni zaroven, kdy dochédzi k nadmérnému
zatizeni a systém je tak nachylny na pad ¢i zamrznuti. Také u pouzit¢ CMOS kamery a
nasledné potieby zpracovani obrazu dochazi k problému s nedostate¢nou snimkovou
frekvenci. Kamera sice pro vétSinu aplikaci nevyuziva svého plného rozliSeni, nybrz jen
vysek o velikosti 82x62 pixeld, ale 1 tak pfi soucasném fizeni, naptiklad dvou motori jakozto
elektrického diferencialu, snima rychlosti pouze tii snimky za sekundu (pozn.: doporuceno
vyrobcem pro aplikaci systému vo-fizeni). Tyto divody jsou vcelku limitujici a nuti nas
popfemyslet, co vSe je vlubec tento systém schopny zvladnout diive nez se do realizace
daného problému pustime.

2.1.3 PRVNI KROKY

Pfed zapocCetim samotné prace s EyeBotem je doporuceno prostudovat piilozenou
dokumentaci a nasledné se tak vyvarovat chyb, jez by mohly vést ke zniceni pfistroje.

K c¢innosti EyeBota je nutné napajeni. Vyrobcem udana mozna hodnota je mezi 6 az 9 volty
stejnosmérného napéti, doporuceno je 7,2VDC a maximalni proud je 3A. Pii piekroceni
prahové hodnoty proudu dojde ke shozeni napajeni pojistkou, kterd ma za kol chranit
hardware a tato je samoobnovitelna a neni ji tedy nutné po zasahu meénit, sta¢i pockat par
minut, nez se vrati do svého piivodniho stavu. Dilezité je vSak dat pozor na spravnou polaritu
napajeni, sic je proti tomuto bot chranén diodou, ale i tak by se mohlo stat, Ze dojde k poruse -
radéji pred pfipojenim zkontrolujeme multimetrem spravnou velikost a polaritu napéjeni!

-14 -
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Déle miizeme piesunout startovaci prepinac (pozn.: ¢erny, dvoupolohovy ptfepinac¢ v pravém
dolnim rohu) do polohy "ON* a po zaznéni startovaciho zvuku a zobrazeni loga na displeji
nas program privede na hlavni obrazovku, kde jsou zobrazeny informace o EyeBotovi a stavu
baterie. Z tvodni obrazovky mame moznost pomoci Ctyf ovladacich tladitek k ptistupu
k hlavnim sekcim EyeBota a ovladat jej tak (pozn.: tlac¢itko “END* ukoncuje aktuélni ¢innost
a vraci nas o Groven zpét):

obr. 2.1.3a: Pohled na uvodni obrazovku

o <[>
-zobrazi informace o autorech platformy

-obsahuje podsekce: “More*, jez slouzi k zobrazeni dalSich informaci a “REG", které
ziejme vypiSe sériové Cislo bezdratového ovladace

e Hrd
-ptivede nas do sekce nastaveni hardware ¢i testovani pripojenych komponent
-Set — slouzi k nastaveni sériového a bezdratového propojeni s PC (“Ser* a “Rmt*)
-HDT - oddil jez obsahuje testovaci makra piipojenych periferii, nadefinovanych v hdt
souboru, coz ndm ulehcuje préci s programovanim dané soucdsti, pfi pouhé snaze o
otestovani (k problematice HDT se dostaneme podrobnéji dale v kapitole 2.3)
-10 —v této sekci miiZeme nastavit digitalni a paralelni port a také A/D ptfevodnik

obr. 2.1.3b: Sekce Hrd

-15 -
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e Usr

-Ld - funkce pro nahravani programil z pocitace, zmackneme “Ld* a v pocitaci ptislusny
program odesleme (viz dale v sekci programovani, kapitola 2.2.3)

-Run — tlac¢itko ke spusténi programt nactenych v paméti RAM, kterd slouzi k praci se
spousténymi programy a kterd vzhledem ke konstrukci nedokaze po vypnuti bota a
odpojeni od napajeni udrzet data, narozdil od paméti ROM

-Rom — pfistup do sekce jakési ,,pevné paméti, do které mizeme ulozit az tfi programy,
ze které jdou nasledné nahrat do paméti RAM a poté spustit, tato pamét’ si vzhledem ke
konstrukci drzi sva data i bez napajeni

obr. 2.1.3¢c: Sekce Usr

e Demo
-obsahuje demonstracni programy fungovani EyeBota a periferii (pozn.: v EyeBotovi
muze byt tato sekce prazdnd, dema jsou vSak pfitomna ve slozce, ktera se vytvorila
v pocitaci po nainstalovani programu rob65win.exe)

2.2 TVORBA A KOMPILACE PROGRAMU

Programovani bota je hlavni ulohou prace s timto zafizenim a dava ndm fadu moznosti napf.
jiz ve volbé programovaciho jazyka. Mlzeme pracovat v jazykovém prostiedi ANSI C,
ANSI C++ ¢ v ASSEMBLERU, téZ je mozné jazyky kombinovat (napt. ASM a C) a
v disledku se 1isi pouze zpisobem kompilace. Nicméné nejjednodussi variantou je jazyk C,
pro n&jz jsou v systému RoBIOS ptfedprogramované funkce ovladani.

Nejprve je dilezité stahnout ze stranek prof. Bridunla kompilator s pfidruzenym softwarem a
nainstalovat do pocitace (software bézi jak pod Windows tak pod Linuxem, mnou zkousena
aktualni verze a pouzitelna pro systém Windows - rob65win.exe, dale bude prace popisovat
pouze Cinnost v prostiedi Windows), software je umistén na strance:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/ftp/

Po nainstalovani se na ploSe vytvofi zastupce offline verze stranek prof. Bréunla s ndzvem-
EyeDoc a také dialogové okno s piikazovym fadkem- RoBIOS Prompt, ve kterém poté
kompilujeme nami vytvorené programy pro potieby EyeBota. Vybér programového prostredi
k vytvareni vlastnich programl je pouze na uZivateli samotném a je doporuceno zvolit

-16 -
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program, na n¢jz jste zvykli a jenz je piehledny (pozn.: mnou pouzivané¢ Dev-C++ a Borland

Turbo C++, coz jsou oba zdarma pfistupné programy). Po nainstalovani kompilatoru a

programu pro tvorbu je taktéz doporuceno podniknout jeden dulezity krok a tim je

prekopirovani “include® souborti do slozky editacniho programu.

Tedy: otevieme slozku kompildtoru a najdeme slozku— “include® (v mém ptipade:

F:/EyeBot/robios/include) a obsah slozky poté zkopirujeme do “include™ slozky editoru.

TaktéZ je moznost dané postahovat z FTP serveru stranky:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/ftp/ROBIOS/include/

Tento krok je dobré provést z toho diivodu, ze veSkeré utvoiené programy musi obsahovat

direktivu:

#include "eyebot.h"

ktera stejn€ jako dalsi direktivy v programovacim jazyce odkazuje na hlavickové soubory
(tzv. header soubory s pifiponou- .h, jez obsahuji pfeddefinované funkce ¢i dalsi casto
pouzivané datové typy atd.). Slozka obsahuje také dalsi hlavickové soubory, na které je odkaz
v jiz zminéném eyebot.h a tyto obsahuji preddefinované¢ funkce RoBIOSu, utvofené pro
EyeBota a pfi snaze kompilace pravé pifimo v editaénim programu by byly nezndmé a
kompilace by se tim padem nezdafila. Dany hlavickovy soubor si, jako vSechny ostatni
pfitomné, mizeme prohlédnout a v ptipad€ potieby i1 poupravit.

2.2.1 TVORBA PROGRAMU V JAZYCE C

Po provedeni vSech potiebnych instala¢nich ukoni mizeme zacit programovat. Otevieme
stranku- RoBIOS Library Functions, jeZ obsahuje pfedprogramované rutiny systému RoBIOS
(coz je operacni systém EyeBota) a to na adrese:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/APl/library.html

-také jsou obsazeny v offline EyeDoc souboru pod kolonkou RoBIOS. Ptredprogramované
funkce jsou vcelku ptehledné sefazeny do skupin podle piislusnosti k dané periferii a u kazdé
je struény popis, co dand funkce umi, jaké potiebuje vstupy a jaky ma vystup. Napiiklad
sekce: Camera, sekce v niZ se nachazeji funkce potiebné pro praci s kamerou a obsahuje
funkci pro naéteni obrazu z kamery, vse vypada takto:

int CAMGetFrame (image *buf);
Input: (buf) a pointer to a grey scale image
Output: NONE
Semantics:  Read an image size 62x82 from grey scale camera.
Return 8 bit gray values 0 (black) .. 255 (white)

Funkce:
e int- zadefinovani proménné
o  CAMGetFrame- samotny nazev funkce
e image *buf- pointer (ukazatel) na datovy typ- image (v eyebot.h nadefinovan jako
¢erno-bily format o rozméru 62x82 pixelti s 8mi bitovymi hodnotami)
Popis Funkce:
e input- vstupu do funkce
e output- vystup z funkce
e semantics- samotny popis, také ptiklad implementace v programu
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Program musi také dodrzovat jistou strukturu, pro ilustraci ptilozeny jednoduchy program, na
kterém bude demonstrovano, jak vSe asi vypada v praxi:

/ Ptilozené hlavickové soubory EyeBota a jazyka C
#include "eyebot.h" . — - -
Hinclude <stdlib.h> Zadefinovani ¢ernobilého formatu obrazku,
/ zde je také prostor pro zadefinovani funkci

image img;
Funkce hlavni smycky programu, volané operacnim
/ systémem, vSe spousténé je volano odsud
int main()
{ / Definice lokalni proménné
int i=0;
CAMInit(NORMAL); <~ | Inicializace kamery a nastaveni jejiho rezimu

CAMMode(AUTOBRIGHTNESS);

LCDSetPr. in.tf (2,3, "ZOBRAZ"); <— | Fuknce vypisu daného textu na dané misto
LCDMenu("i++""","","EXIT"); obrazovky a menu, jeZ se zobrazi jako popis nad
systémovymi tlacitky

while (KEYRead() |= KEY4) / Cykl, v némz budou provadény volané funkce do

! doby stlaceni klavesy- 4, poté programu skonci
if (KEYRead() == KEYI) {
i+t / Fuknce, jez po stlaceni klavesy- 1, na pozici 4,10
LCDSetPos(4, 10); (tfada, sloupec) bude vypisovat ¢islo od 1 do poctu
LCDPrintf("i= %d",i); zmacknuti klavesy
/
Nacteni obrazu z kamery do zasobniku a nasledné
CAMGetFrame(&img); / vykresleni na obrazovku, k volani dojde pomoci
LCDPutGraphic(&img); ukazatele daného datového typu
/

Odpojeni kamery, tato funkce by stejné jako
/ odpojeni dalSich pouzitych komponent méla
probéhnout pii ukonc¢eni programu kviili uvolnéni

zdrojti systému a zamezeni jakési ,,neposednosti*

return 0; \
/ Ukonceni Main cyklu programu, ktery po pritbéhu

nic nevraci

CAMRelease(),

Struktura je tedy stejna jako bézné v jazyce C. Doporucuje se nadefinovat funkce do prostoru
mimo hlavni smycku- kvili pfehlednosti a volani funkci. Také se vyhnout pouzivani
globalnich proménnych- hlavné v ptipadé kdy jim piidélujeme danou hodnotu a to z diivodu,
ze by jim tato hodnota mohla byt ptidélena pouze pfi startu programu a pak pfi behu dané
funkce jiz ne. Proto je dobré proménné spiSe definovat lokalné a v ptipad¢ potieby globalniho
vyuzivani proménné jeji hodnotu odkazovat jako névratovou hodnotu z dané funkce (pf.:
pomoci ptikazu- return, na konci funkce). Také je dobré vyhnout se pouziti slova ,,start™ u
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definice globalni proménné, jelikoz je tento vyraz rezervovan pro potieby systému a
v programu by tedy nemusela dand proménna fungovat.

2.2.2 KOMPILACE VYTVORENYCH PROGRAMU

Zkompilovani programu pro potieby bota obstarava jiz zminény RoBIOS Prompt. Tento
program je obdobou DOS-ovské ptikazové fadky a tedy i pohyb v ném a nékteré funkce jsou
totozné. Zalezi na uzivateli, kam si uklada své vytvorené programy, ale kviili kompilaci musi
v Prompt cestu navést pravé do této své slozky. Implicitné startuje Prompt ve slozce:
Vas_disk:\EyeBot\examples (pozn.: Vas disk oznacuje disk, kam jste program RoBIOS
nainstalovali).

Pohyb po slozkach je, jak jsem se jiz zminil, totozny s pohybem v piikazové fadce, tim padem
napiiklad: ve slozce- examples mam svou slozku s ndzvem- moje. Po spusténi Prompt napisi
ptikaz: cd moje

prikaz otevie tuto slozku a nastavi ji za aktualni, pro cestu zpét pouziji: cd ..

kdyz jsem jiz v néjaké slozce a chci pouze zkontrolovat obsah, mohu dat piikaz, jenz mi
vypise, co se zde nachazi: dir, poptipadé stromovée: tree

(pozn.: vSe ostatni jako napt. tvorba podloZek je vyhodnéjsi obstarat ze struktury Windows)

Ke kompilaci vytvofeného programu v jazyce C (zde oznacen jako mujsoubor.c) slouzi
nasledujici ptikaz:
gcc68 mujsoubor.c —o mujsoubor.hex

Pti takto pouzité syntaxi je volan preklada¢ gcc68 pro jazyk C, naéte “mujsoubor.c” a
vytvoii “mujsoubor.hex* (pozn.: jedna se o S-record soubor, mé specialni format fetézce v
ASCII znacich a je uréen pro procesory Motorola). Parametr “—0* je pouzit z divodu, aby
zkompiloval “.¢* soubor spolu s pfipojenymi hlavickovymi soubory do jednoho ‘“.hex‘
souboru. Mizeme také zkompilovat pomoci parametru “—c* v jednotlivé objekty a ty pozdé&ji
pomoci piikazu “Makefile* spojit v jeden soubor pro pienos do EyeBota (pozn.: timto
zpisobem jsem se nezabyval a je popsan na www strankach EyeBota). Dalsi mozné feseni je
zkompilovat pouze piikazem:

gcc68 mujsoubor.c
Pti takto pouzitém piikazu se vytvoii soubor- a.out, jez je také mozné poté nahrat do EyeBota.
Programy vytvotené v jazyce C++ (pfipona “.cpp®) a Assembleru (pfipona “.s*) se kompiluji
obdobné¢, az na rozdil volani jiného piekladace. V ptipadé C++ kompilujeme pomoci volani:

g++68, v ptipadé¢ ASM souboru volame: gas68.

Namisto pouzivani nainstalovaného kompilatoru je taktéZ moznost pouzit online kompilator
na adrese: http://roboti.cs.siue.edu/eyebot/68compiler/.
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2.2.3 ODESILANI PROGRAMU DO EYEBOTA

Jakmile jsou programy vytvofeny a zkompilovany, muzeme pfistoupit k nahravani do

EyeBota, coz je proces zahrnujici vice fazi:

e Program lze nahrat propojenim bota se sé€riovym portem vaseho pocitace (tzv. COM
port). V pfipad¢ uziti novéjSiho pocitace kde jiz COM port neni ptitomen lze pouzit
redukci, naptiklad USB to RS232, u niz vSak mtze byt obsluha nepatrné odlisna.

e Po pfipojeni nastavime v systému Windows ve spravci zatizeni u polozky COM a LPT u
daného COM portu nasledujici hodnoty:
baud=115200, datoveé bity=8, parita=zadna, pocet stop bitii=1, Fizeni toku=off

Stejné hodnoty je potfeba nastavit také v botovi, kde dané nalezneme v oddile- “Hrd*,
dale “Set“, “Ser* a v ném:
interface=1  (pro pripojeni do levé horni zditky- serial port 1),
speed=115200,
handshake=RTS/CTS

(pozn.: u aktudln¢ vybrané se zobrazuje symbol “**“, pohyb se uskutecni stisknutim
tlacitka “Nxt*, “+“ a “— “ slouzi ke zvySovani, respektive k snizovani hodnoty)

Obr. 2.2.3a: Nastaveni sériového portu

e Dadle se jiz mizeme pustit do samotného pfesunu souborti- v programu RoBIOS Prompt
pouzijeme (samoziejme po nastaveni slozky se zkompilovanym programem, za aktualni):
dl a.out
dl mujsoubor.hex
(nebo také: dl transhex a.out, v pripad¢ Ze bot nebude brat dany nehex soubor)

V ptipadé ze pocita¢ disponuje pouze replikovanym COM portem, mize dojit k problému
s pfenosem, a to tak Ze pii odesilani je kontaktovan COMI1 port a ten nemusi byt
nalezen. Existuje vSak dalSi postup, ktery je mozny pouzit také v ptipad¢ spravné
funkce, ale pouze k ulehceni prenosu a to nasledujici:

- otevieme poznamkovy blok a zkopirujeme do néj nasledujici ptikaz:

@echo off
mode com7: baud=115200 parity=n data=8 stop=1 to=off xon=off odsr=off

octs=on dtr=off rts=hs idsr=off > nul
copy /b %1 com7: > nul
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- com?7 je zde jen pro piiklad, na misto ¢isla 7 musi byt napsano Cislo, na jakém se
COM hlasi ve spravci zafizeni v pouzitém pocitaci
- soubor ulozime pod libovolnym nazvem s piiponou- “.bat*
Nyni jiz méame vytvofenou funkci k odeslani, pomoci které staci pouze pienesenim a
pusténim zkompilovaného “.hex* souboru na tuto ikonu zah4jit ptenos.

e Kliknutim na piikaz “Ld“ v EyeBotovi dojde k pfenosu programu. Pfikazem “Run‘ jej
muZzeme spustit a nechat konat naprogramované.
Také mlzeme program ulozit do pevné paméti ROM:

- po pfijeti programu klikneme na “ROM®, dale tlaCitkem “Nxt* vybereme jaky jiz
ulozeny program chceme piepsat a ddme “Sav*, pfiCemz musime potvrdit tlacitkem
“Yes“. Pii pfistim spusténi EyeBota mizeme dany program opét pomoci “Nxt”
v pam¢éti ROM vybrat, zmackneme "Ld*, ze sekce ROM vyskoc¢ime pomoci tlacitka
”End* a pomoci jiz zminéného “Run® program opét spustime.

obr. 2.2.3b: Sekce ROM

2.3 ROBIOS A HARDWARE DEFINITION TABLE (HDT)

RoBIOS a HDT jsou stavebni pilife této platformy. RoBIOS- alias Robot Basic I/O System je
operacni systém, jeZ se po softwarové strance stard o soucinnost vSech systému pod vedenim
procesoru. Stard se také o vizualizaci a pfevedeni signali od zafizeni tak, aby byly viditelné
pro nas a naopak naSe programy a jejich povely uvadi v praxi a ¢innost v danych zafizenich.
HDT je naopak ,,pouze* program, bézici pod RoBIOSem, obsahuje informace o ptipojenych
zafizenich (senzory, serva, motory, ale i1 startovaci znélku a zobrazené informace), jejich
seznam a informace jak je ovladat. Pti spusténi tohoto programu mame také pristupné jakési
testovaci jednoduché programy pro ovéfeni ¢innosti pfipojenych zatizeni.

Jak RoBIOS, tak HDT je moZné uzivatelem upravit a poté nahrat do EyeBota. V piipadé¢
RoBIOSu se tato zalezitost spiSe nedoporucuje a nalezi osobdm znalym programovani
v assembleru, znalym mikroprocesorové techniky a tim padem je dobré program nahravat
pouze v piipadé poskozeni v paméti, ¢i pii uvedeni novéjsi verze. Nahravani probiha stejné
jako nahravani uZivatelskych programi a systém sam rozpozna co mu vlastné posilate (pozn.:
soubor se vSak nutné musi jmenovat: robios.hex). Dalsi zpiisob nahrdvani je pomoci
»background debuggeru® (tzv. BDM) pomoci kabelu k tomu uréenému- tohoto zpisobu se
uziva v ptipadé prvniho nahravani ¢i pfi poskozeni stavajici instalace, kdy neni moznost
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spustit systém a program nahrat standardné. Uvedena procedura je poté spuSténa piimo
z uzivatelského pocitace. Postup této procedury je popséna na strankach EyeBota a RoBIOS
je mozné stahnout ze FTP serveru stranek nebo je ulozen na vasem disku ve slozce EyeBota,
aktudlni verze se nazyva- rob65f.hex (aktualni v roce 2009, F- pro dany typ kamery):
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/ftp/ROBIOS/hex/
Vas_disk:\EyeBot\robios\hex

Ve véci HDT je jiz situace jind. Nékolik verzi je uloZzeno ve slozce, ¢i na www adrese:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/ftp/ROBIOS/hdtdata/
Vas_disk:\EyeBot\robios\hdtdata

pficemz ptitomna “hdt-MS.c* je urcend pravé pro verzi M5, kterd byla pouzita v této préci.
Jelikoz se jedna o soubor v jazyce C, je jej t€Z mozné i stejnym zpuisobem upravovat. Stejné
jako jsme vytvareli programy za pomoci rutin RoBIOS, tak i zde mizeme vytvéret za pomoci
rutin, jenz jsou vcelku podrobné popsané a vysvétlené na webové 1 offline straince EyeBota,
pod zalozkou HDT. Odkaz na webovou stranku je zde:
http://robotics.ee.uwa.edu.au/eyebot/doc/API/HDT.txt

Programovani poté probiha obdobné jako u uZzivatelského programu, na rozdil od néj vSak zde
volame direktivy:

#include "hdt.h"
#include "hdt _sem.h"

oy e

nahlédnout dovnitf, v piipad€ nejasnosti struktury néjaké funkce, ¢i v piipadé potieby tpravy
(pozn.: hdt.h obsahuje vcelku podrobny popis struktury funkci). Pro ilustraci ukazka s
popsanou syntaxi, jak je v HDT zadefinovan enkoder:

quad_type decoder0 = {0, 3, 2, MOTOR_LEFT, 1234, 2.34};

e quad type decoder() - zadefinovani typu a ndzvu daného prvku

e () - hodnota, jez udava maximalni verzi ovladace, se kterou je tento zapis kompatibilni
(novgjsi verze by kuptikladu chtéla vice informaci, ty by avs§ak nebyly dostupné)

e 3, 2- dv¢ hodnoty, udavajici ke kterému TPU (= timer procesor unit- uziva se v nékterych
mikrokontrolerech k usetfeni vypoctového ¢asu procesoru v jednodussich aplikacich jako
je generovani ¢asového prubéhu signalu) kanalu je dany dvoukanalovy enkoder pfipojen
(kanal, jez ¢te PWM signal ptichdzejici z enkoderu, potieba dvou kandlt je za tcelem
zjisténi sméru pohybu- zda vpied, ¢i vzad), jejich vzajemnou vyménou dojde k Citani
hodnot opa¢nym smérem- naptiklad kdyz se vozidlo pohybuje vpted ale hodnoty jdou do
zaporna

e MOTOR LEFT - informuje nas k jakému motoru enkoder ptislusi

e [234- hodnota udavajici pocet ,kliki* enkoderu na 1 metr urazené vzdalenosti. Enkoder
je vyroben s urCitym poctem ,kliki* na otocku, tim padem zéavisi na jakych kolech,
pasech ¢i podobném se nas robot pohybuje a je nutné spocitat, ¢i pomoci programu
zmétit, kolik skute¢né udava ,kliki* na jeden metr drahy. Tato hodnota je dulezitd pro
funkci VW-driving.

e 2.34- maximdlni rychlost v [m/s], jeZ jsme si definovali, kterou se miiZe ndS robot
pohybovat
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Vytvotfeny program ulozime stejné jako kazdy jiny program v jazyce c, pii kompilaci je vSak
nutné tento HDT soubor zkompilovat se jménem zacinajicim na- “hdt* a s ptiponou- “.hex*
(napt.: hdt vuz.hex). Kompilace probiha obdobnym zplisobem jako kompilace vlastnich
programti, ale s rozdilem volani odlisného ptekladace a to- gechdt, celé napf.:

gcchdt hdt_vuz.c —o hdt_vuz.hex

Nasledné jej jiz mizeme odeslat EyeBotovi: stejné jako vlastni program mysi uchopime
zkompilovany “.hex* soubor a pieneseme na ikonu, jez jsme vytvofili pro odesildni
programt. Hdt soubor pfijmeme a po rozpoznani botem nadm je nabidnuto piepsani
stavajiciho, coZ musime potvrdit stisknutim klavesy “YES®. Déle po vyzvani zmackneme
tladitko- “reset* a poté mizeme v sekci HDT zkontrolovat Ze se jednd o nami upraveny.
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3 ULOHA RIZENEHO VOZIDLA

V této kapitole se budeme zabyvat samotnym technickym a programovym provedenim ulohy
bakalarské prace. Budou uvedeny ¢ésti zdrojovych kodi, potfebnych pro fizeni a funkci
systému, spolu s vysvétlenim, pro¢ je dané uspotfadani tak, jak prezentovano. Na zavér dojde
k rozboru vozidla i po strance konstruk¢éni, jelikoz i tato ¢ast je nedilnou soucésti prace.

3.1 UPRAVA HDT

HDT jakozto soupis vSech zafizeni je vétSinou nutné upravit ,,na miru“ kazdé aplikace.
Z divodu pfipojeni motoru, serva a enkodérii a jejich osobitych nastaveni byla Uprava
nezbytna. Programovani HDT vychazelo z ptfedprogramovanych funkci, jez jsou popsany
v zélozce HDT na jiz zminéné internetové strdnce EyeBota, ¢i v EyeDoc souboru. V této
sekei dojde k podrobnéjsimu rozboru pro tuto ulohu upraveného souboru- hdt vuz.c, jez se
nachdzi na ptilozeném cd v sekci- programy/vozidlo/hdt, upravend verze vychéazi z originalni
hdt-MS.c.

0 Servo:

Servo je soucast, jez celkem s vysokou piesnosti provadi rotacni pohyb o zadany uhel.
V zasad¢ bychom jej mohli pfirovnat ke krokovému motoru, avSak servo vétSinou neni
schopné rotace stale dokola, ale jen v ur¢itém uhlovém rozsahu. V dalsim pohybu jej omezuji
»dorazy* a v§e je kontrolovano pomoci uvniti zabudovaného potenciometru a ¢ipu. Vyrabi se
v rozlicném mnozstvi velikosti a rozsahi otdCeni a pravé rozsah otadCeni je dilezita véc,
kterou je tfeba brat na zietel. Ve zpracované uloze byl, z divodu omezeného rozsahu tyce
fizeni, kladen pozadavek maximalniho ihlu natofeni +/- 30°, coZ je nutné nastavit jelikoz
moznosti serva jsou znacn¢ vetsi. Pii zapnuti EyeBota totiz dochazi k razu a skoku serva do
maximalni krajni polohy, v pfipad€ vétsiho rozsahu seva, neZli je pohybova moznost tyce
fizeni, dojde k poniceni tyce ¢i serva. EyeBotem je servo ovladano pomoci TPU kanalu, pies
néjZ je posilan pulzné modulovany signadl (PWM), jehoz délkou v Hertzech (PWM pracuje
s urcitou ovladaci frekvenci) urCujeme otaceni na jednu ¢i druhou stranu o dany pocet krok.
Nasledujici ¢ast zdrojového kodu je pouzita z jiz zminéného souboru hdt_vuz.c a tyka se
objasnéni daného nataveni serv. Z divodu pouziti motort s enkodéry, které sdileji TPU
kanaly se servy 0-5, je nutné uZiti serva 6 a vyse!

*SERVOs */
servo_type servo7 = {2, 7, TIMER2, 20000, 1100, 1900}; // mnou pouzité a upravené
servo_type servo8 = {2, 8, TIMER2, 20000, 900, 2100},

e servo_type servo7- zadefinovani typu a nazev daného prvku

e 2- hodnota, jez uddva maximalni verzi ovladace, se kterou je tento zdpis kompatibilni
(novéjsi verze by kuptikladu chtéla vic informaci, ty by avSak nebyly dostupné)

e 7-potfadové ¢islo TPU kanalu, kanaly 0-5 jsou jiz vyuZity motory (EyeBot ovlada celkem
16 TPU kanald, z ¢ehoz serva obsazuji 14)

e TIMER?2- serva jsou ptipojena k ¢asovaci 2, taktéz se nabizi moznost ptipojeni k ¢asovaci
1 (TIMER]), ale ten ma mensi frekven¢ni rozsah, tim padem mén¢ diskrétnich krokt k
polohovani a ovladani by bylo méné ptesné, nezli s doporuc¢enym casovacem 2
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e  20000- doporucend hodnota, oznacujici délku periody v mikrosekundach (us), kterou
potiebuje servo k presnému ovladani, ptfi kratSi ¢i delsi hodnoté bude dochazet
napiiklad ke zpozdéni odezvy serva na fidici signal

e 1100, 1900- start a stop hodnota PWM signalu. Jejich rozdil je procesorem rozdélen na

256 krokt (hodnoty 0-255), jez ndm dovoluji zménu pozice od jednoho kraje do
druhého s tthlovou zménou o 256x jeden krok. V mém pfiipadé jsem u serva 7 zvysil
start hodnotu a zaroven snizil stop hodnotu, za G¢elem snizeni uhlového rozsahu, ktery
poté naprosto vyhovoval moznému rozsahu tyce fizeni. Stfedova poloha serva je na
hodnoté 1500 ps, zvétSovanim nebo zmenSovanim této hodnoty dosdhneme otaceni
serva ze stfedni polohy na jednu nebo druhou stranu. Serva je u EyeBota mozné fidit
signalem od 740-2140 ps, v zavislosti na provedeni.

Jak jiz bylo feceno, u serv je nutné dbat na spravné piipojeni v zdjmu vyhnuti se konflikt
s dal$imi zafizenimi a také na rozsah. Snizeni thlového rozsahu lze provést zmenSenim
rozsahu hodnot PWM, zvysSeni je vSak zavislé na konstrukci pouzitého serva. Zmensenim
rozsahu taktéz docilime zvySeni pfesnosti, jelikoZ zmenSenou oblast procesor stale rozdéluje
na stejny pocet krok.

0 DC motory:

V konstrukci bylo pouzito dvou stejnosmérnych motorti, zapojenych ve funkci elektrického
diferencialu a fizenych pomoci ve-driving (pozn.: diferencial je nutny z divodu riznych
polomérti obloukd, jez vozidlo pfi zataCeni opisuje a v pripad¢ stejnych rychlosti obou kol by
nebylo schopné zato¢it — kolo na vétSim poloméru se musi otacet rychleji). Jednd se o
ovladani pomoci nastavené piimé a obvodové rychlosti, za soucasné kontroly spravného
otaceni pomoci enkodérti a naslednych ak¢nich zasahii kontroleru. Eyebot motorim poskytuje
stejnosmerné napéti s amplitudou okolo 6,4V, rychlost otaceni je stejné jako u serv ovladana
pomoci PWM signdlu, jehoz frekvence (rychlost zapindni a vypindni) urcuje poté stfedni
hodnotu napéti a tim 1 rychlost ota¢eni motort. Nasledujici ¢ast zdrojového kodu prezentuje
nastaveni motord v upraveném hdt souboru.

/* DC motors */

/* Motor A = left, Motor B = right */

motor_type motorA = {3, 0, TIMERI, 8191, (void*)sim_porte, 0, 0, (BYTE*)0, 0};
motor_type motorB = {3, 1, TIMERI, 8191, (void*)sim_porte, 1, 1, (BYTE*)0, 1},

e motor _type motorA - zadefinovani typu a nazvu daného prvku- motor A nebo B

e 3- hodnota, jez udava maximalni verzi ovladace, se kterou je tento zapis kompatibilni
(novéjsi verze by kuptikladu chtéla vic informaci, ty by avSak nebyly dostupné)

e (- potadové Cislo TPU kanélu

e TIMERI- kvili generovani PWM signalu i motory musi nélezet jistému ¢asovaci, nabizi
se dvé volby- Timerl a 2, frekvence Casovacu jsou zavislé na aktualni frekvenci
procesoru a pro dané ¢asovace- Timerl: 4MHz — 8MHz, Timer2: 512kHz — 1MHz.

e 819]- cislovka, jez udava délku PWM periody v Hz, taktéz jsou doporuceny intervaly
hodnot nejdelSich period, aby nebyly zavislé na aktudlnim kmitoctu procesoru- pro
Timerl: 256Hz - 40kHz, pro Timer2: 32Hz - 5kHz. Nastaveni pfili§ pomalé frekvence
vede ke ,,Skubani‘ motoru, vysoka na druhou stranu zatézuje procesor a taktéz roste
ztratovy vykon.
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e (void*)sim_porte, 0, 0- oznaceni s pfisluSnymi dvémi Cisly odkazuje adresy pind
k ovladaci, v EyeBotovi je uzit H-mustek (vysvétleni viz internet), prvni pin je pro
jizdu vpted a druhy pro jizdu vzad - ovladaci tedy udéavaji smér otaceni (zda se
v odezvé na kladny signdl maji to€it na jednu ¢i druhou stranu), pfi zanechani stejnych
hodnot u obou motort a pouziti podvozku se dvémi koly by se totiz vozidlo misto
rozjeti vpied tocilo dokola, pfi udani ovladace 3 by mély byt hodnoty obou bitd u
jednoho motorku stejné a smér rotace udava az posledni Cislo v celé zavorce nastaveni
motorti- 0 oznacuje jednu stranu a naproti tomu jednicka smér invertuje

e BYTE* conv_table- odkaz k bitové pievodni tabulce pro motory- motory se totiz mohou
lisit a tim padem je v n¢kterych aplikacich nutna synchronizace pomoci této prevodni
tabulky, za ucelem stejné rychlosti rotace

Nastaveni velikosti PWM periody k zajisténi spravné funkce je kapitola sama pro sebe a
podle rad odbornikli bylo k nastaveni pouzito metody pokus-omyl. Pii chybné hodnoté
motory témeét nejevily snahu o pohyb, pficemz proudovy odbér motort pievysoval povolené
limity, v ¢ehoz disledku EyeBot ,,zamrzal* a hrozilo zvyseni vstupniho proudu nad pojistkou
hlidané 3A.

0 Enkodéry a funkce elektrického diferencialu:

Elektricky diferencial potifebuje dostavat k spravné cinnosti zpétnou odezvu o aktudlnim
nataCeni kol. Tuto funkci zde zajist'uji optické enkodéry, jako odpovéd’ na rotaci vysilaji
»pilovity* signal s vlastnostmi zavislymi na konstrukci a to pfedevsim na poctu ,klik(* na
otocku. Vysvétleni struktury nastaveni enkodéru bylo jiz popsano v kapitole- 2.3 ROBIOS A
HARDWARE DEFINITION TABLE (HDT), tim padem bude pfilozeno pouze nastaveni bez
dalsiho vysvétleni funkce jednotlivych ¢lenti:

/* Enkodery */
quad_type encoderA = {0, 3, 2, MOTOR_LEFT, 14000, 0.45};
quad_type encoderB = {0, 4, 5, MOTOR_RIGHT, 14000, 0.45};

Nastaveni diferencidlu je vcelku podstatnd zdlezitost ke spravné funkci vozidla, zvlasté
v ptipadé, kdy je vozidlo pomoci diferencidlu nejen ,,tlaceno* vpied, ale kdy je jim také, bez
zavislosti na jiném aktivnim prvku k zataceni, ovlddano smérové. Z konstrukéniho hlediska
bylo pro aplikaci na, vpfedu fiditelném a vzadu hnaném, vozidle vhodnéjsi Ackermannské
diferencialni fizeni. Nicméné tato funkce, a€ prezentovana, ve strukturdch EyeBota dosud
nefunguje, a proto doSlo k pouziti obycejného dvoukolového diferencialu. Nasleduje
nastaveni:

/* Diferencial */
ww_type drive = {0, DIFFERENTIAL DRIVE, {QUAD LEFT, QUAD RIGHT, 0.135}};

vw_type drive- definice struktury

e () - hodnota odkazujici na verzi kompatibilniho ovladace

e DIFFERENTIAL DRIVE - zptsob funkce daného diferencniho fizeni (dal$i moZné jsou
omni, tricycle, ¢i ackermann- ktery ale doposud nefunguje a jednd se pouze o ukédzku
implementace)

e QUAD LEFT, QUAD RIGHT - ptipojené snimace otacek (enkodér levy a pravy)
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e ().135- informacni hodnota o rozchodu kol diferencidlu a to za u¢elem moznosti spocteni
sttedu otaceni, tim padem i rozdilu uhlovych rychlosti kol pti zataceni

3.2 PROGRAM RIiZENI

Tato cela podkapitola bude zamétena na rozbor a vysvétleni funkce programu, sepsané¢ho
k ovladani sestrojené¢ho vozidla, podle podminek zadanych k realizaci této bakalarské prace.
Vse zde rozebrané je zkopirovano ze zdrojového kodu - vseSa.c, ktery se nachazi na
ptilozeném CD v sekci: programy/vozidlo/funkeni.

3.2.1 OVLADANI KAMERY

K EyeBotovi se kamera ptipoji pfimo, nebo lze pouzit 32pinovy nastavec, jez bylo nutno pro
aplikaci na vozidle vyrobit (plochy kabel a pfislusné dvouradé konektory- je vSak nutné
dohlédnout aby pinl na EyeBotovi dolé¢hal na pinl kamery a dale).

Kamera snimé obraz oblasti pted jedoucim vozidlem a hlavnim cilem bylo provést rozbor
obrazu, na kterém bylo tfeba pomoci matematickych tprav a funkci zpracovani obrazu
detekovat tmavou navadéci linii. Z ptijatého barevného obrazu byl vytvofen binarni bitovy
obraz, obsahujici pouze ¢ernou a bilou. Poté dojde k rozboru jedné fady z kamery (1D uloha),
kolmé ke sméru pohybu, nalezeni vodici linie, spocitani tézisté linie a odchylky od stiedové
polohy. K objasnéni je pfilozena ¢ast zdrojového kodu funkce zpracovéani obrazu, dal§imi
nutnostmi jako je definice datovych typii obrazu ¢i inicializace kamery a spusténi funkce
rozboru se zde nebudeme zabyvat. Zdrojovy koéd je zde zapsan kurzivou a stoji pred
komentafem, jez jej osvétluje a je psan obyCejnym pismem a umistén v zavorkach pro
komentate- /* */. Algoritmus zpracovani obrazu je inspirovan jinymi programy volné
Sifenymi na internetu.

// funkce rozboru obrazu
void Binlmg(colimage img)
{
int row, col;
int sum = 0, cogrow = 40, x_spos = 0, x_Ipos = 0, i=0;
/I nadefinovani proménnych, vynulovani hodnot a urceni linie rozboru na fadu 40

for(row = 1, row < imagerows-1,; row++)
for(col = I; col < imagecolumns-1; col++)

{

sum = (img[row][col][0] + img[row][col][1] + img[row][col][2]) / 3;
/*
Ptijaty obraz si mizeme predstavit jako matici hodnot o row=poctu fad a col=poctu sloupct
(v pouzité funkci zpracovava kamera vysek o velikosti 62*82pixeltl). Pfedchozi dva cykly
tedy postupné nacitaji vSechny hodnoty z matice obrazu. Snima¢ kamery je zalozen na RGB
barevném modelu s filtrem typu Bayer, kde se nachdzi na jeden snimany ctverec po jednom
detektoru od modré a Cervené barvy a dva detektory zelené, kazdy dosahuje hodnot od 0 do
255 (min - max). Nasledné¢ vSechny hodnoty seCteme, vydélime tfemi a podle predem
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nastavené prahové hodnoty je vysledek pfifazen bud’ cerné nebo bil¢ barvé (hodnoté 0 nebo
255) a tento vysledek program zapise do proménné- “sum*.
*/

// vytvoreni binarniho obrazu
if(sum < 80)

/*

Podminka udavajici od jaké hodnoty bude pfifazena hodnota proménné “sum* -
cerné ¢i bilé barvé. Tato délici hodnota je rovna 80 a pfi splnéni podminky
budou vSechny barevné ¢tverce s hodnotou sum pod 80 pfevedeny na cerné.

*/

{
grey[row][col] = 0;

if(row == cogrow && i == 0)
{

X_spos = col;

i++;

/

else if(row == cogrow &&i!=0)
{

x_Ipos = col;

i+

/

else
grey[row][col] = 255;

/*

Ptedchozi algoritmus provadi nésledujici: ptifazeni odpovidajicich c¢tvercii Cerné barve,
vyhodnoceni podminky Ze se jedna o hodnoty fady, kterou bereme v potaz pti pocitani téziste
obrazce (pojmenovana jako cogrow), zaroven vyhodnoceni podminky: i=0, ktera informuje Ze
se jedna o prvni Cerny ¢tverec ve vyhodnocované linii. Program poté do proménné- “x_spos
zapiSe soutfadnici umisténi tohoto prvniho ¢tverce a zvysi hodnotu proménné- “i*, tim padem
uda systému informaci, ze jiz byl pti priachodu cyklu v této fad€ prvni erny Ctverec nalezen.
Poté vyhodnocuje stidle danou tadu, avSak hleda soutadnici posledniho Cerného cCtverce,
umisténého z pohledu kamery nejvice vpravo a pfi nalezeni kazdého dalSiho zvySuje hodnotu
proménné- “i“. Hodnota posledniho detekovaného Ctverce zlstane, az do dalSiho rozboru a
opétovného prichodu cyklu celou matici, ulozen pod hodnotou proménné- “x_lpos‘. Ostatni
hodnoty, které neprosli pocate¢ni podminkou pro délici hodnotu, jsou ptidéleny bilé¢ barveé a
tim paddem tedy méame obraz, skladajici se pouze zbilych a Cernych CEtvercli a v dané
vyhodnocované fadé zname umisténi pravého a levého kraje tmavé vodici linie.

*/

// Zobrazeni bindrniho obrazu na LCD obrazovce EyeBota
LCDPutGraphic(&grey),
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// Podminka pro nalezeni sttedového bodu

ifi>=2)

{
¢ _point = (x_spos + x_Ilpos)/2;
nic=0;

/

else

{
OSWait(140);
nict++;

/

/*

Nalezeni sttedového bodu, podminka- i >= 2 je pro pfipad nalezeni vice nez jednoho tmavého
bodu. Pot¢ dojde ke spocteni proménné “c_point®, coz je stfedni pozice mezi pravym a levym
krajem nalezené linie a bereme ji poté jako stfed dané linie (= t&€zisté€ linie). Proménna- “nic*
je pouze informativni proménna, ktera je zde vynulovdna a znaci nalezeni linie. Pokud je
proménnd mensi nezli dvé, je zfejmé Ze v rozboru obrazu nebyl nalezen zadny, podminkdm
postacujici obrazec. Systém tedy pocka do ndsledujici akce 1,4 sekundy a poté zvysi
informaéni proménnou- “nic* o jednicku, coz systém informuje o ztraceni ¢i ,,nevidéni*
vodici linie. Casova prodleva je nutna z divodu nizké snimkovaci frekvence a na druhou
stranu nékolikaterého projeti cykld rozboru, kdy by si pfi nulové prodleve systém myslel Ze se

zde linie stiidaveé nachazi a nenachazi. Informace o nenalezeni je diilezita z hlediska navadéni.
*/

// zamétovac, jez na obrazovce oznacuje aktualni pozici sttedu vodici linie
LCDArea(c_point-2, cogrow-2, ¢_point+2, cogrow+2, 2);
/

3.2.2 OVLADANI SERVA

K EyeBotovi se serva pfipojuji pomoci standardizované koncovky, vyvstava vSak problém a
to takovy, Ze na kladném koliku napéjeni serv EyeBota je jmenovitd hodnotu napdjeni (tedy
tolik ¢im je Bot sdm napdjen, doporuceno 7,2VDC). Serva jsou vSak konstruovéana na 4,8-
6VDC a tim padem v mém piipadé doslo k poskozeni serva. Resenim, zda se, je pouziti
sttedniho koliku mezi dvémi fadami pro piipojeni serv a na tomto koliku by dle pfirucky
mélo byt regulovanych 5VDC, ¢ili piesné hodnota jakou servo potiebuje. Déle bylo nutno
servo pripojit k pozici 6 a vySe a to z jiz zminéné¢ho divodu pouziti motora s enkodéry. Pro
pfedstavu fotografie zapojeni a popis pinti:
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Obr. 3.2.2a: RozlozZeni pinu serv Obr. 3.2.2b: Pripojeni serva k TPU,
GND a +5V reg

Servo se stard o smérové nataceni prednich kol a v programu pro ovladani jde v prvni fad¢ o
snizovani aktualni odchylky na nulu. To znamena, ze v ptipadé, kdy se vodici linie z pohledu
kamery dostadva doprava, kola se musi téz natocit vpravo a aktivné tak odchylku vyregulovat.
Nasleduje ptilozena ¢ast funkce zataceni z jiz zminéného zdrojového souboru a stejné jako
v piipad¢ kamery se budeme zabirat pouze stéZejni Casti s vysvétlenim:

// funkce fizeni
void Steer(void)
{

int ss=120;  //sttedova poloha na hodnoté 120

//definice odchylky

odch = stred - ¢_point;
/*
Hlavni tlohou je pocitani odchylky od stfedového bodu (pixelu) kamery, definovaného na
stted=41. Kamera totiZ snima 82 pixeld, tim padem na hodnoté 41 se nachazi stfed snimané
oblasti (2 krajni body jsou okraj, ktery nebereme v rozboru v potaz, tedy poté musi nastat
omezeni na 40 uvazovanych bodl). Program pocitd odchylku jako definovany stfed — stfed
tézist¢ obrazce z funkce zpracovani obrazu. Vypocet tedy napt.: odch=41-50 =>-9. V pouzité
konvenci, kdy pixely kamery jdou zleva doprava od 0 do 82, ziskdme pii zaporné odchylce
informaci Ze stfed tézist¢ obrazce se nachdzi v tomto ptipad¢ o 9 pixeld vpravo od stiedu

obrazovky. Z toho diivodu potiebujeme natoceni kol taktéz vpravo.
*/

//Vypis informace na LCD obrazovku jaka je aktualni odchylka
LCDSetPos(3, 6);
LCDPrintf("odl1: %d", odch);

//Omezeni hodnot odchylky na redlné hodnoty, kvlili omezeni maximalni vychylky serva
if(odch >= 40)

odch = 40;
if(odch <= -40)
odch = -40;
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//Hlavni funkce zataceni a fizeni vozu, za¢ina couvanim

if(nic!=0)
{
SERVOSet(serv, ss); //zatoc¢i rovné
VWSetSpeed(vwdrive, -0.025, 0); //couvne rychlosti 0,025 m/s
AUTone(12000, 50); //po dobu 50ms pousti zvuk o 12000Hz
/

/*

Pti splnéni podminky- proménna “nic* je nenulova, nebyla linie nalezena a po uplynti 1,4
sekundy od tohoto zji$téni, aniz by se stalo jinak. Dojde ke spusténi funkce couvani, kdy je
servo nastaveno na stfedovou polohu (hodnota ss=120) a viiz zane pomalu couvat. Ve
chvili opétovného nalezeni linie je tato funkce preruSena, jelikoZ proménna nic=0 je
v nadfazeném cyklu a vozidlo se za¢ne hybat zamySlenym zplsobem vpted.

*/

// jinak vpravo ¢i vlevo
else if(abs(odch) > 3)
{
servo_value=ss - odch*3; //min: 120-odch*3=0, max: 120+odch*3=240
SERVOSet(serv, servo_value);
VWSetSpeed(vwdrive, 0.032, odch*0.003), /Iw=v*tanfi/l, fimax=0,523rad

/

/*

V piipadé nalezeni linie dochazi k dvéma ptipadiim a to rovnd jizda bez zmén ¢i zataceni.
Tato funkce je definovana pro absolutni hodnotu odchylky vétsi nez 3pixely a pokud je
splnéna, servo dostane povel zatacet. K zataCeni dochazi zménou hodnot ovladani serva
od stfedu do krajni polohy a to: pro zatoceni vlevo- 120—0, vpravo- 120—240. Tim
padem je nutné hodnotu odchylky od stfedové odecitat, abychom splnili pozadavek kdy,
pfi hodnoté odchylky rostouci do zaporného maxima potiebujeme hodnoty serva zvysovat
do kladného maxima. Hodnota odchylky je taktéz nasobena, jelikoz na rozdil 40pixela z
kamery ptipadé rozdil 120 hodnot pro servo. (pozn.: vyuzity rozsah serva 0-240 je pouze

z diivodu vhodné¢jsiho nastaveni v této uloze, standardné je ovladano v rozsahu 0-255)
*/

// rovné

else{
SERVOSet(serv, ss);
VWSetSpeed(vwdrive, 0.037, 0.00);

/

/*

Tato posledni sekce je provedena pii nalezeni linie, stejné jako piedchozi funkce,
avsak absolutni hodnota odchylky je mensi nezli 3 pixely. V tom ptipad¢ je poté servu
nastavena stfedova poloha a vozitko jede pfimo rovné bez jakychkoliv zasahti. Tuto
funkci by bylo mozné vynechat, avSak pozadovand piesnost je takto dostatecnd a
navic je timto zpisobem Setfena zivotnost baterie a také serva. Nasledné je ukoncen

cyklus fizeni a cel4 funkce.
*/
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Stalé aktivni zasahy fizeni poskytuji systému tu vyhodu, Ze fizeni kol, pfesnost umisténi serva
a cela cast fizeni mize byt o ,,par fada* horsi, nez by se na prvni pohled zdalo. Pti odchyleni
od sméru linie je totiz vozidlo ihned aktivné sméfovano zpét a i zde tedy plati- ¢im horsi jsou
vlastnosti systému, tim leps$i musi byt fizeni.

3.2.3 OVLADANI MOTORU S ENKODERY

Vzhledem k pozadavku pfesného navadeéni, uzitim elektrického diferencidlu a tim i nutnosti
dvou motort s enkodéry ke kontrole polohy, doslo k vétsi slozitosti konstrukce. Na druhou
stranu vSak k zjednoduseni ovladani a zvyseni presnosti ovladani. Pouziti zplisobu vo-fizeni,
coz je fizeni pohybu pomoci piimé rychlosti v a tthlové rychlosti ®, ndm umoziuje nastavit
pozadovanou rychlost pro jizdu vpted (kladnd hodnota v), ¢i vzad (zdpornd hodnota v).
K tomuto ucelu vSak musi byt nastaveny spravné enkodéry. Funkce ovladani jsou soucasti
funkce zataceni zminéné v kapitole ovladani serva, vloZena tedy bude pouze samotna funkce s
popisem. Enkodéry a motory jsou volany pomoci funkce soucasné, tim padem s nimi a jejich
hodnotami nemusime viibec pracovat. Pfi pouZziti motorti dochézi k situaci, jez pokladam za
dilezité zminit: spusténim programu, ve kterém se pracuje s motory a naslednym ukoncenim,
taktéZ 1 nutnym ,,release* ptikazem (pifikaz nutny k odinicializaci motor), dochdzi i pfesto pfi
spusténi dalsiho programu (a to i bez ovladani motord) k otaceni kol. K této situaci dochazi
ziejme& kvili nevyprazdnéni systémového zasobniku a proto je doporuceno po skonceni
programu pouzit tlacitko- “reset”, poté lze jiz bez predchozich zminénych problémi pracovat
dale.

VWSetSpeed(vwdrive, 0.032, odch*0.003);

/*

Funkce nastavuje rychlost volan¢ funkci vwdrive, coz je funkce ovladace vw-fizeni. Dalsi
hodnotou se nastavi ptfima rychlost vpied na hodnotu v=0,03m/s a jelikoz je tato funkce
vytazena piimo z funkce zataceni, obsahuje také hodnotu uhlové rychlosti - . Stejné jako u
serv potfebujeme zadni napravou zatdcet, nasobime tedy hodnotu odchylky spoctenym
koeficientem. Pti kladné hodnoté¢ thlové rychlosti zataci zadni naprava vlevo a pii zdporné
vpravo, coz je znaménkové pfesné naopak nezli u serva a tim padem bylo nutné pro dany
smer 1 opacné znaménko.

*/

Pfi uziti funkce vo-fizeni je taktéz doporuceno nastaveni pfitomného PI regulatoru pro
regulaci a udrZzovéani konstantni nastavené rychlosti. Pfi odpojeni regulatoru za béhu
pokracuje viiz posledni nastavenou rychlosti. Jednotlivé slozky reguldtoru je mozné spocitat,
ale ve vétsin¢ pripadl pln¢ postacuje doporucené nastaveni. Dané doporucené nastaveni
funkce z programu vozidla:

VWStartControl(vwdrive, 7.0, 0.3, 7.0, 0.1);

/*

Prvni dvé hodnoty udavaji proporcionalni a integralni konstantu pro regulaci ptimé rychlosti,
dalsi dvé hodnoty jsou proporciondlni a integralni slozka pro regulaci obvodové rychlosti.

Proporcionalni byva kolem 7 a integralni mezi 0 a 1
*/
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3.3 TECHNICKE PROVEDENI

V zpracované uloze fizeného vozidla bylo nejen nutné zabyvat se programovanim kontroleru,
ale taktéz sestavit vozidlo, které bude kontrolerem ovladdno. Vozidlo je postaveno na
¢tytkolovém podvozku vlastni konstrukce, vyvoj vychazel z vlastnich zkuSenosti a s ohledem
na konstrukei realnych vozidel.

. - o e b
e e
po-

-(_)br.i 3.3: }’Ohled na Vozidlo

3.3.1 KONSTRUKCE A UMISTENI JEDNOTLIVYCH CASTI

e Ram:

Vozidlo je postaveno na pevném ramu z jednoho 4mm tlustého hlinikového plechu, u néjz
z davodu odlehceni doslo na nékolika mistech k odebrani materialu. Hlinik je pouzit z davodu
niz8§i hmotnosti a snadné opracovatelnosti oproti ostatnim kovovym materidlim, avsak diky
pouzité tloust’ce je 1 dostatecné robustni a pevny.

Obr. 3.3.1a: Narysovana cast ramu

-33 -



UMTMB Brno 2009 Bakalaiské prace
3 ULOHA RiZENEHO VOZIDLA Vokoun Ondiej

e Pfedni naprava:
Zékladem piedni fiditelné napravy je neodpruzené zavéseni kol, které bylo pouzito produkeni,

ur¢ené pro RC modely. Z diivodu potieby vétsi presnosti nez dosazitelné ruéni vyrobou jako u
ostatnich dili a vzhledem k pouziti lehkého, ale pevného plastu. Dily zavéSeni kol, neboli
téhlice, jsou poté pfisSroubovany k hlinikovému U-profilu a ten ptiSroubovan k rdmu. Tento

zpusob uchyceni dovoluje posléze ,,doladit* piesnou polohu kol.

Obr. 3.3.1b: Predni naprava

e Servo:
Servo je nutné uchytit blizko pfedni napravy a s ohledem na posuv a rozméry tyCe fizeni.

Pficemz je nutné dbat na umisténi osy rotace vystupni hiidelky serva na stfedu rdmu a tim
padem i stiedu mezi prednimi koly (v pfipad€ pouziti symetrické konstrukce tyce fizeni).

Obr. 3.3.1c: Umisteni serva na ramu vozidla (spolu s testovaci verzi tyce rizeni)
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e Tyc fizeni:

Pomérné dilezita soucast, kterd prevadi rotacni pohyb serva v posuvny, nutny k natdceni
prednich kol kolem rejdové osy. Konstrukce dilu klade pozadavek na co nejvyssi ptesnost bez
vuli, které zhorSuji chovani podvozku jak pti rovné jizde, tak pii zataCeni. Dil byl vyroben
z pevného plastu ABS, s ohledem na kinematicky rozbor ovladani natdcenych kol. Vysledny
maximalni rozsah rotace serva byl upraven pifimo podle pohybovych moznosti tyCe fizeni,
v zévislosti na pohybu fizenych kol.

76 mm

Obr. 3.3.1d: Ty¢ Fizeni, verze V3

e Kamera:

Kamera musi byt umisténa s volnym vyhledem vpfed s conejvétsim zornym uhlem.
Vyhodnocovaci oblast byla vzhledem k poloméru zataCeni nastavena zhruba Scm pied
vozidlo. Pfi velmi blizkém bodu navadéni by, kvili nevelkému rozsahu zataceni, vozidlo
nebylo schopno pevné se drzet bodu linie, pfi velmi vzdaleném opét vozidlo v podstaté
nendasleduje linii. Dalsi problém byl zptisoben pouzitim ¢ocky kamery s velkym pfiblizenim a
pii konstrukéné vhodnéj$im umisténi kamery byla zornd ¢ast Siroka pouze 2,5cm, coz je
nedostate¢né. Kamera tedy musela byt umisténa ,,vyse* a dosahlo se tak zvySeni zorné §ife na
celych 3,2cm. Dale jsou pro porovnani piilozeny snimky z kamery EyeBota z obou poloh
umisténi (pozn.: snimky z EyeBota byly potizeny pomoci programu EyeView, dostupného na
FTP serveru stranek prof. Brdunla). Taktéz bylo nutno zaostfit cocku kamery na
vyhodnocovanou vzdalenost- zaostfovani je mozné také provést za pomoci jiz zminéného
programu, ktery umoznuje témeét real-time nahled na aktualni prabéh. K zaosteni se nabizi
pouziti vice metod, tato je vSak nejnazornéj$i a nejptesnéjsi (napf.: lze zaostfovat pomoci
analogového TV vystupu v soucinnosti s propojenim s televizi).

Obr. 3.3.1e: Vlevo se nachazi snimek z privodniho umisténi kamery, vpravo z konecného
(snimky byly vzhledem k malé velikosti a nizkému rozliseni zvétseny)
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e Eyebot:

Rozméry vozidla jsou ptizpisobeny pravé velikosti EyeBota. Vzhledem k piipojeni vSech
komponent kabely, je mozné umistit EyeBot libovolng, nejvhodnéjsi se vSak zd4 umisténi
mezi motory a servem. Lezaté uchyceni je zdivodu snadné manipulace sbotem a
piistupnosti k potiebnym portim. Toto umisténi taktéz dovoluje ,,schovat™ napdjeci baterii do

&
b4
]
&
@

Obr. 3.3.1f: Pohled na vozidlo s EyeBotem a baterii

e Motory a enkodéry:

Motory jsou umistény na zadni napraveé. Jednd se o 2x MIG280, coz jsou stejnosmérné
karta¢ové motory. Kazdy motor je trvale pfipojen na hnané kolo pies prevodovku se stalym
pirevodovym pomérem 5:1. Motory s pfevodovkami jsou k ramu vozidla uchyceny pomoci
zkonstruovanych hlinikovych drzéka. K drzaktim jsou taktéZ piipevnény enkodéry, s ptimym
pripojenim na hnana kola, ve snaze snimani skutecnych otacek kol a tedy 1 pfesné predstavy o
pohybu vozidla. Pro pfipojeni kabelii od motorii s enkodéry k EyeBotovi jsem pouzil nastavec
od ing. M. Sv¢tlika a to z divodu ze EyeBot disponuje standardizovanymi konektory pro jiny
druh motort a bylo by nutné vyrabét redukci.
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e 172

Obr. 3.3.1g: Motorova zastavba s prevodovkou, kolem a enkodérem v drzéku

3.3.2 VYPOCTY A PARAMETRY VOZIDLA

e Snimkova frekvence a maximalni rychlost pohybu:
V ptipadé snimkové frekvence vyvstal problém s nedostatecnym vykonem kontroleru. Pti
pouziti kamery se soucCasnym vo-fizenim bylo vyrobcem k funkcnosti doporuceno
snimani 3 snimky/sekundu, coz se po testech i s vy$si snimkovou frekvenci ukazalo
opravdu vhodnéjsi. Tim padem bylo nutno ur¢it maximalni moznou rychlost, pii které je
soustava fiditelna:

=>» snimani max = 3 snimky/s

1.6 cm

1,62 cm

stied obrazu
linie rozboru obrazu

Obr. 3.3.2: Snimana oblast

=> maximalni posun ke schopnosti fiditelnosti na jeden snimek = 1,62cm
2 maximélni rychlost: Vi =3*1,62=486cm/s =0,0486m/s (1)

e Otacky motoru:
Pti konstrukci je dobré vzit v potaz maximalni otacky motoru, maximalni pozadovanou
rychlost vozidla a tomu umérné vybrat rozméry kol a ptfevodovy pomér pifevodovky za
ucelem optimalnich provoznich otacek motoru. Pro pouzité motory jsou vsak k dispozici
pfevodovky o maximalnim pfevodovém poméru pouze 5:1, z vypoctenych nizkych otdcek
vSak vychazi, ze by bylo vhodné pouzit pievodovky alespon s pomérem 20:1.
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= maximalni ota¢ky motoru na prazdno = 14000 s~
=>» maximalni otacky pfti pozadavku z rovnice (1) :
- pramér kola: p=44cm

- draha kola na jednu otocku: S = 2trg =13,82cm=0,1382m (2)
=>» pocet otacek za sec, pti maximalni rychlosti z (1) vychazi:

- otacky kola: 0; = vn;ax =03517s" 3)

- otatky motoru: 0, =0, *5=17583 s “4)

— z vyslednych velmi nizkych otacek motoru vyplyvéa potieba vétsiho
pfevodového pomeéru, jak bylo zminéno jiz v ivodu

e Rozliseni enkodéru:
Struktura HDT pozaduje urceni poctu ,klikti* enkodéru na urazeni drahy o délce 1 metr
(systém pottebuje tuto informaci k vypoctu rychlosti pohybu, ¢i urazené drahy v zavislosti
na jemu znamému poctu ,klik(*). Tato konstanta je dana konstrukci enkodéru (pocet
,,klikl* na otocku) a vlastnostmi ptevodu pohybu vozidla na otacky enkodéru.

=>» enkodér je vyroben s konstantou 512 , klikd* na otocku
=>» uchyceni je pfimo na kolech, tim padem pocitame pievod z rotace kola na enkodér:
- pocet otacek kola = poctu otacek enkodéru, drahu zname z rovnice (2)

- pocet otaCek na Imetr drahy: o = 1 =7,2359 ot ®)]
S
> vysledny pocet , kliki* enkodéru: & =0*512=3704 kiik/m (6)

- vysledny pocet klikii na uraZzeny metr vzdalenosti lze poté ovéfit experimentalné
pomoci ¢itace v testovacich programech struktury HDT, naméfeny vysledek se vSak 1isi
od spoctené¢ho a to z divodu sCitdni obou hodnot dvoukanalového enkodéru, nebo
z odliSného ¢itani signidlu EyeBotem (naptiklad Ccitdnim délky periody casové
proménného signalu z enkodéru), objasnéni jsem vSak nikde nenalezl a do struktury je
vhodnéjsi zadat pfimo tuto naméfenou konstantu.

e Nastaveni rozdilu zmény thlové rychlosti
Pro potieby diferencidlu a vo-fizeni bylo nutno spocitat zménu thlové rychlosti, pii
potiebé zatoCeni o pozadovany thel, v soucinnosti s nato¢enim piednich kol. Vypoctem
jsem vychazel zkonstrukce Ackermannova podvozku a pouzil jsem vzorec z knihy-
Mechatronika [5].

= odchylka je definovéna pro: @bs(¢)=0-30°=0-0,523 rad (7)
= vypocet thlové rychlosti pro gmax:
o =V *tgp  0,03*%1g0,523
e / 0,16

=> tuto hodnotu vsak potiebujeme meénit stejné se zménou polohy serva, tim padem
maximalni thlovou rychlost zatd¢eni rozdélime na 40 krokti zmén odchylky:

=0,1081rad/s (8)
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Aw=-220,0027 rad /s
40

e Parametry vozidla:

hmotnost bez baterie: 0,750 kg
rozméry: vySka: 0,13 m
sitka: 0,20 m
délka: 0,22 m
rozvor naprav: 0,16 m
rozchod kol: vpfedu: 0,125 m
vzadu: 0,135m
pohon: 2x MIG 280
fizeni: Robbe servo
napéajeni: 72V
ptikon: 21,6 W
vykon motorti: 2x6,4 W
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4 ZAVER

Ve své bakalaiské praci jsem zpracoval téma: Realizace ulohy ,,sledovani ¢ary* na platformé
EyeBot.

Seznamil jsem se se zdsadami prace s touto platformou, programovanim a pouZzitim v praxi.
Sestrojil jsem 4kolovy podvozek s ptedni fiditelnou a zadni hnanou népravou, na kterém byla
platforma umisténa. V jazyce C jsem napsal program, rozpoznavajici tmavou linii na
svétlejSim pozadi a kterou EyeBot nasleduje. V ptipadé ztraceni sméru linie se EyeBot zastavi
a couva do doby, nez linii opét nalezne.

Pfi praci na uloze jsem narazil na limitni moZnosti EyeBota, také jako na nestandardni
chovani a spolu s vyhodami a nedostatky se snazim tyto zalezitosti ve své praci zminit a
popsat.
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Seznam jednotek a zkratek:

A - jednotka SI proudu (Ampér)

A/D - analog to digital

abs(¢) - absolutni hodnota rozsahu definované odchylky
ANSI C/C++, C - programovaci jazykova norma

ASM - programovaci jazyk (Assembler)

BDM- background debugger

cm - jednotka vzdalenosti (cm=1/10m)

CPU - central processing unit, znamy také jako procesor

Ao - zména thlové rychlosti na 1/40 hodnoty odchylky

¢ - primér kola vozidla

FTP server- File Transfer Protocol server

HDT- hardware definition table -seznam definované¢ho hardwaru
k - vysledny pocet ,,kliki* enkodéru na 1 metr urazené vzdalenosti
kg - jednotka SI hmotnosti (kilogram)

LCD- liquid crystal display

m - délkové jednotka SI (metr)

m/s, rad/s - jednotka piimé a thlové rychlosti

MHz - jednotka frekvence

o0 - pocet otacek kola na 1metr drahy

o - otacky kola

Om - ota¢ky motoru

ot - otacka

PC - personal computer - pocitac

PI - proporciondlné- integracni

PWM - Pulse-width modulation

rad - thlova jednotka velikosti (radian)

RGB- red, green, blue barevny model snimace

RoBIOS - Robot Basic I/0 System = operacni systém EyeBota
s - dréha kola na jednu otoc¢ku

s - jednotka otacek za sekundu

TPU- timer procesor unit

V - jednotka SI elektrického napéti (Volt)

v - oznaceni piimé rychlosti [m/s]

VDC - stejnosmérné napéti v jednotkach Volt

Vmax - maximalni mozna rychlost pohybu vozidla

vo-fizeni - zplisob fizeni pomoci nastaveni ptimé a tthlové rychlosti
W - jednotka vykonu (Watt)

o - oznaceni obvodové rychlosti [rad/s]

®max - maximalni velikost thlové rychlosti pro maximalni vychylku ¢
www - World Wide Web
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