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Abstrakt

Di pl omovrga dweEBzaugg bakal 8rskul pdBom, bkt ar e
pomtédhkmabil nl robot S b o tsme? o @ligcrigbiticu gednqkua t f o
svygg2m vipolt &kameroat akk oryeamoai | i mobil n¥% r
pokrolil ® eumple rintetigencit 9 o |v2 t al o v I. MNavrhii sthe n 2 m
framework implementovd ho azdokumentovh i jeho GBphkbbogEdugit
rtznych ex [Rebotd mk 81t ewxplplorsit$ e d?2 pomocou pol:
aumelejinteligencie oz | i | n® %l ohy

Framewor k j e navr hBehaviorBaseddqRobbticse kdeaparaldéinet e k
vykon8van® spr8vania komuni kuj % posi el an?2|
hadv®rovich platform8ch prepojenich s®ric
zabezpeluje potrebn¥% @bpt e pdajce B® acshpi & tkvk& ttoony
riegenie.

VT shileobotaOahko rozg?2rijegpdndinfarGunilewas ol ot i

alebo realiz8ciu novich cieOov umelej inte

KO%| ov @Gnosblidwm8 mmytrombot, p,0ol 2rneadeevi®o wd deini



Abstract

This diploma thesis builds on a bachelor thesis, where an educationahtouabile
robot SBot 2.0 was designed. We have extended this platform with a control unit with
higher computational power and camera in order to create a mobilecrpkaiform for
advanced experiments in Artificial Intelligence with Computer Vision. We designed and
implemented a framework, and documented its functionality and usage on several
experiments. The robot can solve various tasks in its environment usingu@orsion

and Artificial Intelligence.

The framework follows the Behavid®ased Robotics architectural style with
behaviors running in parallel and communicating using message passing. The behaviors
are distributed on two hardware platforms intercorewecby a serial line and the
framework provides the necessary abstraction and a common unified interconnected

softwarearchitectural solution.

The resulting robot and the easily extensible framework are useful for robotics

courses or the realization of neéargets of Artificial Intelligence.

Key words:mobile autonomous robot, computer vision, neural network
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Pvod

Vdnegnom el ektronickom svete, kde ug
|  oveka | eronneek @ k ®agel eedketp o gr edi a. ddesjt SmEr a:
obdi vumoedmel hao posn@&wr &ywa3n p oVosieta saorgamipuje®r vy .
nepol etne veOa witszthkayw,h® s&¥ad2l agitTmi pl a
i nform8ci 2aval vokBsdnossat 2dos|l ova RBPr&dediphai é
programovanie robotod o st 8§ va davenyeosamegd ira&I8a gkyvoj 8r o
odbor wipeci ali zovanT eh§8toarngganpiz §antof ako
doned8vnackKMizcumsofer zity ag po amat®RoOKY eh
zauj2mavimi tpeyjojekstf@@mipovwstav i ¢S aj atedraga f

aplikovanej informatiky.

Projekt srobotom epuck saa k t u¢gd encei alriobwijt @ c k & bmdisBua § My
a vyugitie vizuS§lnej inform8ci e, | o dopo
rozmerom a vysokejcerko pl nkov je Bagkol mopmnel @tk & Ome |
Zajko u r | e n fobotitke] s ¥4® aRgbotour avgak vzhOadom na
vygaduj Y%ci v aldbk r@bot perdoMravecpkrtyo r T v y u-jdeniea St €
ch8papgll®novanie na plneni e o%lno8h, vaol es vtoijeogm
rozsi ahglpeejcgifa cl8Pr ot @t fsamremas a rmahsdl ido b
rozg2riteOn¥% platéamewmarlk, uhkioet z&t gg sl Y%§i
aj na r e arentavyuamelgj inteligemai

Na psBeusa rozhodViawguigécs ¢esimunpsrsl cnha p
katedr e, ktorou je robot Sbot. Robotpri je n
dostupnost.i viacerTch kusov sa stNalkopPken«
vikonarabet je na vysoke,j Yar ooriadiacu jednotdue me

svygg2m vipoltepveEmgvirigénoBmac plkawelunosti r

Teda ci eOom n agfeapnewprk pfe@erimentywme lvejr i iSnt el |
spol 2t aldewm2pmeviroboti ck¥%arplzagt2frad iSmauji BBbmt sy

svygg2m vipoltovim vikonom. Nawrdlorkwtment oa !
r g mec experAkmentowdi aci sy smi®m agpidtfornd g e me
Gumsti x, ktor 8§ ndgbsvaylpwjla odBstsatlaul potrebn
inteligencie
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R&§mec expemi gnermezodde tsid® §r ol nost nl qivej kat e
sa budeme zaoberaS z8&kladnTmi vlastnosSami
ovl §damilani aviiastabsSaen uj Y%c i nMdrutejpkat8gvrainzi e
budemee hczdB8kumentovaS exper iprelntttya |tdwkiap Yacied
Spr acovan kamerpNoarkaoznui ezc v tretej kateg:-ri?2 b
umelejinteligencie, kdenp ej cieal sz8mt geme zvoli S napr 2|
si etz N a komuni k8ciu dvoch pl atforiem
prepojenie a gtrukt Yr u pr e komuni kal n®

komuni kovas.

Na z8ver z h o d nkootv2¥mep rn8acguu, cvey h oadrhneme? me
Nal gi e nov® i mplement8cie pre robot a.

12



1 Vichodi skovg kapitol a

11 Teoretick® vichodi sk§

Organz 8ci a al ebo ar ahluittoenk tntareeh os a fotbw®@rau me
gpeci fick® pr2stutejw kagpviltSdenisai rolbiog gi.e Vpr
zn8&mych architekt¥%r iaygyepi eamobdbh | madchr §ob o4

111 Lo to je architektra robota

Architekt %r a robot a S a vyug?2va na 0zr
Architekt Yragtrapgt &rreun tsucafktiwng v @ p rseecnaz or i ¢ k ®
vykong8§va kognipeskyt uf enksciieen8ay vistupnl
nez8visle na tom, ako bola dan8 architekt
povaguijémea2 ci uknibevoBnelejanrt % | \i[1l{\eznncei fitke ardhitecture
of a robot defines how the job of generat:i

1.1.2 Hierarchick8 ar chi t ekt Yar a

Hi erarchi cK2B eearpgchsttaekdri/Btanaepgt kalgtd®r er gt
explicitn®veokypdyi RkittsorVch prevedeniach hi
mige vrstva kowmuaé&rnivmiS mij ghgs?emriarwrs 2v anmdkr
hi erar chi c lsigacha v griiodel ssetatkignoma sa robot pohybuje

Z8kl adnou my&lti¥Ye ryk g ven, ajrgushZi meeb onto dgolom s v e t
pl 8nuj e Nan &silue dankec i wy (Kior.n18ly a Ankhbhi ttekt %ar a |
pl 8novani e, kiaakdok ok rookbwtplvEnuj e nasl eduj %

L

Planovanie Akcia

Vhimanie

Obr.1. 1: SHh@mar chi ck8 architekt Yr a

13



113 Reakt Povbsump | mm§ chi t ekt Y%r a

Subsumphngekatrer a bodrakirBavr ime diit X086e n §
Rodneym Brooksoi]. Charakteristika architekt¥Yry s
vn2 maak ai e, bez stred@hel2)Rhoghitekh&y avest

model svetav ktorom sa robot pohybuj®obam8 vi ac 1 ngt andkcia. v 2 zi
Tietos¥wyrbpecn® procesy, takzvan® spr8vani
Vnimanie K Akcia

Obr.12: SchiReakt/Submadaumpl n8 architekt Yr a

Vget ky sps@Bhauwemml v chi t ekt %r e pracuj Y
aasynchr - nne. Spr8vapodobebptravethi plop2 khat
robota pre danTimpsempnizdcisenpoavoivdi el j e
Vyggzko@i tej gie stpirvpodanzmhRRajp¥2kl ad s
priestoru zahRRa spr §wWanizer ey yelréhaonee enaijsgag i |
povedomie o¥ar ovni ach nad ,s etbaokigev ahricehriatreckhit4 a
apostupnes a m: gu prid§8§vaS nov® vrstvy

Z8kl adn® vlIastnosti architekt %ry

{ Situovano$

-zt razRuje skutolnosS, ¢ge robot je s

svoje prostrediek on § na podzoeengorow I st upov

f StelesnenosS

- fyzickl charakter robota, m&ktustoonrkmi®t
apomocou nich vn?2 meaguemeney prostredi a

1 Inteligencia
- ] e tvor ens r eaklc@adnd m sryast mostredie
vn¥torne,] gtrukt Yary
1 Emergencia

- spr8vanie oyktu®mw,zndkE& d&hoedakcisau s|
skl ads§g
14



114 Hybri dn8 architekt %r a

Obidve wggi e pop?2san® architektYry maj¥ s

architekt %ry dissvaoduyvpgmeuddj eni a pozit2vnyc
areaktivnejObatld Ni ¢gkay.eRreakt2vymakt k@eosgn
“wzko spPygpdim@®wdRahuje hierarchickl kompon
Rrilr§ineogvean?i ez |l ogi t T ¢clet a4l &h ohye dekd
riegi S rRrazkkl2avin@m el yn@®r @ o imio

funkci e,

ani ektor® | asti
je napr 2kl 6 JehoNMBENRR APy soms ¢lee gp8&ja vzory
sexplicitnim pl &novan2m.
Planovanie
Vnimanie g— Akcia

Obr.1. 3: 9g#Hly®ma dn8§ architekt ¥r a

1.15 Behaviorbased architekt Yar a

Behaviorb ased ar2f biat ask tdartao n evnvnpyocshl erdommant o b «
skl adsg

ur | i t %

vyughlevgan e Koncepcia architekt¥%ry sa
Kagd® toto spr8vanie reprezentuje
spr&8&vania nezasahuj % do kondepwie akml ailai m
komuni k8ci u medzi danl mi spr@xlaing ame me Nav

podmienok:

1 podmienky prostredia
- sprg§8§vanie sa aktivuje vzhOadom na ak

1 podmienky sekvencie
- aktiv8ciu spwgtaz8§khn@deprnj @haniel snalrg

jednoduch® pl 8novanie spr8vania sa r

15



Z hOadiska hBiswi-vibnaws ethe haarvcihoirt ekt Yr a i
hi erarchickej a reaktz2vnej architekt Yry

modul arita@grjee Nmllljddawzvoj syst®mu, vyznal

116 Umel 8 i nt ohoikgenci a a

Lo rozumieme pod poPmbenumep&j emtzeahBRa
teori 2. Zjednodugenim zhrnut2m by sme moh
disd pl 2nasapkst edB2ctvom stsojpag?, nppbidbdhod
| l oveka, al ebo i nlAwhyakki oviTosdiecdknl® hs pdrr8whaonvi e
naprogramovan®, dmlattoalaSbk wdsmadn@mBkl!| ag

spracovana i nf orm8ci 2 z prostredia

De mo n gitbhy ametad na purifgdwhodedi]. TTur i ngov t est

tom, ¢ge pltaj%ci sa |lovek a hodnotiaca Kkt
medzi | lovekom a pol2talomdapredodu meavi e Qa
dostane ale mal by sa sprg8§vaS a odpovedas

V. snahe dosiahnus§S, |l o najlepgie inteld]i
ul enia. V2] giu pozornosS venujeme tImto t

T UenukiseOom

T Ulenie bez uliteOa
T Ul e ndmenou drestom
1

Pravdepodobdikaost n§

116Ul eni e s uliteOom

U enie s uliteOom je m®toda stojov®ho
bol syst®m schopnl nauli S sa po@asaonaanl
tr®novaci e d§trakcdizw avnles takpou nvaz fladom na Vv
tejto funkcie je zva|lga spojitTl, ide o r e
% el om zobrazenia je priradi S vstupnlim ve
V oboch pr 2rpiaad occlha ko&v authee schopnosS gener al

vistupnej hodnoty aj na tak® vstupy, kt

16



Generaliz8cia je mogng8 vNaka skrytim prav.
od bieleho gumu.

~ . ~

Bl i §gi budeme zaoberaS neur-novIimi sieSz¢

Neur -nov® sieSe

SY% v 1 prormodebm T kmoa Tsnag2me napodobni S vl
neur -novNauhnaev @t tyjicky$ k¢ atdrSoczh vrstiev, Kkto
popr e @by &4).@a vstupeje nat ri btov]chz pozopnEvars
VstupnS8povsrisetlvaa vstupn® hodnoty sdoskKlatdgj,
neur -poeber§8 ako vstup v&8hovan® visledky

vykong8 line8§rnu konbavhS§tednVvgetskBthzobdbrap
funkciu %(7), Funkcia®(®) jeva | ghaebiune§r Har RuAkapgo sl edn§ |
vistupng vrstva, ktor§ obsahuje m neur - -n

l ine8§rnu kombin§ciu vstupov, ktov®hdmi v s
VEhprepojen2 skrytega aneuvrl-sntoupsn e§i evsy sulvyy,
hodnotu chybovej funkcie.

Obr.14:Neur- nov 8 siesS

Vyug2vame, awldoa/:maticu U

17



i Uy .. Uy ] [ 5'1 ]
f
[ — = .2
L Up1 o Upp | L Ep . (1.2)

Kdi spoz2ci 2 m8me: mnoginu hypot ®z H

H={hsy:7— 91.@[Uf)} (1.2)

Nagou ¥l ohouaf.,e Me&|jmiSnitm&l® ZJuj @me): chybo\

t
J(U,80) = Z(huﬂ[i"i]' — )’
i—1 (1.3)

Tu nast8va probl em, @r reet poajzen §pntee  uvX®al virient
riegenie neur - -novlich siete |mchaagoritnsusini c h
spatn® ¢eackpropagation Algobt hm) , ktorT pop2sali voc

Hinton a Williams[7].

1.16.2Ul eni e bez uliteOa

Pri wulen2 bezdubripterd@mcawvansime &8t a, pret
natr®novania nej ake]j hypot ®zvy. Zmysl om t
vstupov podOa ich vliastnost2. SpomedAbsémeu:l

kde d&8ta rozdeOujeme doiehl|l Pkov,zhhowovame
najl epgie rozdnea i 58§ kvlsatduep n ®a ndl§ctrhd sk ruipt ®r d 217.
redukcia dimenzonal i ty. Jeho cineQark ¥%j ev T zyakh#k tk
atrib%tov veOarozmeAnh®hb¥%ivgtuph@Bansk § kmov

predstavovaS zastupuj ¥%cu hodnotu pre girgi

1.16.3Ul eni e o ttestermou a

Ul eni e odmesboaomaby sme mohl i zal adée Qom
aul enize ubéet eOa. Hl avnou myégresnbkmu j el elmibe
odmeRozvla® paenal i zovaS. BDlohou lje miestv Ssdlo

akci2. Syst®m by mal byS shbBaps®kioeS s a
s i t udsm kontexte

18



l164Pravdepodobnostng8 robotika

Za pomoci pravdepodobnosi ch reprezent §ci 2 vn2z mani &
schospum?y i t ouzvc hgwiBpsahp * s o b npoosté d 2 v kt @wapred ni e
wupl ne NMa@EmPekl ad pravdapbdadenosd hel o 37 a&j tor.
Pisind Ne08,t8t o pravdepodobnosS je nepodmienen

Ak m8me n8hodn® premenn® A, B, pd¢AdB)i enen
Lo znamen§ ak8§ | eknastahBPdaypoedpbaolsiSo ASakza p.
plag apBi vyj adr P(mB). ako

Na vyl2slovanie pr avdeemondobhn orsaji| ansg heg dyn

Bayesovskdor mul u. Maj me n8hmtme premenn® B, A
P(B|A)P(A
P(B) (1.4)

Na pravdepodomm@amessytsit ® mmo s&/] | Bageso® sigleo u ¢ 2 v
aleboS k r y arkevowd modely.

Vnagej ppravdespao dod bnoscSo us tbruedtenmeS npr i e
|l okali z8cie alebo mapovania, ktor® si prec
Lokali z8ci a

Probl ®m | okaliz8ci e hyrobetajbudl vh b Oathie mowna
mapu (glob8l na | okaliz8cia), alebo vzhOai

(lok8l na |l okaliz8cia).

Pravdepodobnostn® met - -dy s a ti Egk Yatyu g
| okal i z8cmepomeabiu z wmjaegner anl ch hodnt!tor ®zhO
spracow§wame p o dionbento-sdtani¥ims | edn§ | okal i z§ci
mer an?2, presmpogytaidosanepr ¢ ednovezmé b kd®i X8 ©
Vyug pravalgpddobnas’d ok al,j e 8Monmt e Carl o | okali z§8c

Monte Carlo lokalk & i a , tak ako v&a|] gina pravdepodc
vyug2va mapu prosodhadueiva s| a&n % meltola r ob
opakovmenrfTamd o di ny .Phryapvodte®@zo dobnostd@® kv moldeé d k
aktus8l nej mn awynadng d ulj yWpcotm®zmer an 2 porovns8yv,;

19



opredch8dzaj ttkej 2 phtoh&wdrwgpkpnakt ar ® m§ aki
Proces mer asnt2§ |sea pooplaaksu jnea Vv i g&dile nr oplr cetsan ovs ¢
robota sa awaed,kdlusa majcm8dza v okol 2 jedin

rozpoznateOnlch priestorovich charakterist

nal gou Mmekadom8cie je |l okaliz@8ri aMeponmac
vych8tdaho,z ge robot je schopntedianzdjpmsnBci dan
kamery. Algoritmus na vyhOad8vanie viznal:
mus2 robot rozpozomaSeZagpodRndeh kaldiybrval ni
kamery Vi eme pr e kagdl pi xel obr azw v
referenlnom bode robota wurli S rowndicpu x@d i
premi Btaj thvojicu n8jdenlTch bodov premietn
uhol , ktor® zvieraj% zodpovedaj Y%ce pri amk:;
na mape prostredia,z 2 s k ame o vkir u ¢ imd &dom s a nach8dza |
Vnaj jednodadhgeome pem?i pes nl ® kuarl $i%z 8pcoiter erbonb® ttar |
Lilx, kwmolri®a dva kruhov® obl Yky acbotgObrilds el n?2
Tenb proces je mogn® opakova$S pr estanovemie er o

polohy tTm spresni S.

Obr.1.5 Lokaliz§ci a pomotau viznalnlTch bodov

Mapovanie

CieOom robota pri mapovan?2 j e .zkRrmaghklr@&m
primapoa n2 yzninlkgresnlch nameranlch hodn!t a
M: ge vznikaS takzvang§ krulncuhllact 2rvénsaS chyba, &
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hal gi ey)lk® or ®nans YyaS j e, ¢ge dva rozdielne
vnhn2Z2 man® senzor@gi saovnpkostiTaddtimigu vykytr

1.1.7 Spracovanie obrazu

Adudsk® videnie j e jednoduch® a priro
z | o ¢9]. Pondcou videnia vnmame okv ketnan 8o konal ej gi e. Vi
kan§l obsahuje prepjsahasnaiheamsaasd | PaNaa |
spracovai € obrazu exinsd ujje tveOagaetj eédaitwduchl
vygaduj e Zapojenie vygg?2ch kognit2vnych
vierohodne modelovaS nedok§zal

Obr §8kryepr ezemeg de/lamit®e Ob f alwdny T mit or ® nazl
pixely. KagdT pixel uchfabeSag as eéhoth@nd@§ ciPi &l y m!
rozl i | n¥% Wnagr. 8, 16aleno®@P ktuo ho vy p lritvzanfaiedi®k o
jednompixeli. K otme lpre ® bitov to je 256, 1& 65536 a pre 24> 16777216 farieb.
Far by, ktor® s¥% v pixeloch uchbmawiwvars® avé m
sinaj zn8zmieh gke §g&cv budeme i mplementova$S k

nich.

RGBi vl s| efdanr8ba vzni k& z mi elgearn{Rmzelgrmej(Gs h f a
amodrej(BYObr. 1.6. Tento mo d e | s a vyug?2va hl avn
projektoroch & ot o g r a8fbii 8§ ohv.e j V rfeaprreebzne@ tz8lca ¢ky nadol
zintervalu<0,255>L i er f ar ba M@0, Ih@mdnmdamen8g ¢ ewodgli adna
nie je zast Yipen@s25haapgak bHiaeba 255model u

hodnotu. Tieto |2sla vyjadruj % mnogstvo z¢

-

Obr. 1.6: RGB model

HSV i tent o farebnl mo dterl o ¢ s a: zOsltdHae),I§ z
Sit¢sSdturation), Jas(Value). OdtieR wurluj

21



farieb a jas wurluje hodnotu bielej farby.
apli k8ciach.

YCbCrivwug2va sa d¢irgi tv§ldreyuwcha f ot ografi 8ch.

jasuaCb, Cr pr edsltearwuejn¥h nkoodwplonaent. YcbCr ni
sl Y%4gi sk!'r na k-dovanie RGB model u.
YUV 1 rovnako ako predéhd z aj Yac i mo d e | aj giteskdr Yb

k-dovanie RGB model uasalM ofgakrae pYe opdrSedirsld taav ug ¢
medzi modrou g1 t ovj ea odti eR medlkziou.erKedowana e
zt r ans f:a+¥8,60BveG =Y -0,344U - 0,714V; B =Y + 1,770U

Zlepg eekvality obrazu

Na zI|l epgeni gtedabuaieicthy i @ B5r a v U gorafebudeamet r a s
poug2vaS ekvaliz8ciu hP9ddtodunkaankt& poe | kEadc
hodnotujasuw br aze wur | uj Ek ypal kistogramuaeealriomus, kor T
zmen 2 r oeimtemg €env obr 8zku tak, aby sa v Rom

rozmedz?2, a to pri@brilfne s rovnakIm poltor

Preeis Plxels

N

Obr.1. 7: Ekvaliz8cia histogramu

Segment 8cia obrazu

CieOom segment §cie oyskdazouime octdemieS pp
ostatnlch objektov. Najjednoduchgou met - d:
rTchaliae g e n8&rol ng§. Pr ithrgshold)hkedv ané d s@av esdy & §j?
kongtane. Hodnoty v stoadelnjRhme odbo adwpweo Pk u
hodnota jasu ptvodn®hovdrburaeju \ %l gnean gda kao a
m: gme danim skupingm pprei rlaedigd (@bavtig8zbuna® ihzoSdcr
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Obr.1.8Segment 8cia obrazu

118 VyhOadgvaniehvbhaday n

Pomocou viznal gehe hj dddbrdod/iucnito op2saS dand
url i S ich np8jlsoshur oavineabkol obj ekt vo viacer
pop2san8 funkcia vyhOad§8vaniGQpeCV lkan alnrlcaeh
SURH10].

Met - S@RF vyug2va reprezent8ciu prechod
integr8l ne obrazy. Tie s% vypwmdadgZma r 1 c
ur T c hvpeonlet&tuh ok o Ovek obdOgni kov®ho priest ol

(x,y), potominteg8 | apr az vypol 2tame formul ou

i<z jEy
IE(I'y):ZZHI‘yj
SURF detector je zalogenl nTe8tde tnartmicraar
parci 8l ne derivacie funkcie f(x,y). Hessi e
gk8li o:
Hix,0) = L..(x,0) L.(x,0)
‘ L.,(x.0) Ly(x,0)
(1.6)
82g(a)

Pr i |Lg(mo) odkazuje a konvotaci u dr uh®ho r 8dud”>auss:t
sobrazom \bode x= (X,y), podobne pre,Lyy Ti € sa apr oxi muju¥s pom
Dw,DyN8sl edne sa vypol2tapdet &agidhapi xdéss®b

det(Happroz) = Dz Dyy — {[}-gﬂry}g (1.7)

Lok8&8l ne maxirnm&,w)olmr aké&lx = s¥% hOadan®
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12 EXi stuj Yace syst ®my

121 Mul ti agentov® architekt ¥Yry

Tieto arsWi zahobdegent rmbdaBar it a. Jedno:
nazlvame agent mi. "Agent je proces.,de&torl
na z8klade toho vol2 a vykon8va v Rom akc
ci e[ Agenty s¥% auton- mne, konaj Y4 nez8vi ¢

vyvol an®.

Medzi danT mi agent mi prebi eha antgpy ak$§
komuni k8ci e:

- Priama ko@Gmh9 k8ci a

- agenty si medzi sebou posielaj¥% spi

Q Posli (x) O
Q Elskaj{xr O

Odpoved(x)

Obr. 1.9: Priama komunik§ c i a
- Nepri ama k(@®mail) k8ci a

- agenty si vymieRaj ¥% sprg8vy cez pros:

Ziskaj(x)
N
Odpoved(x)

Obr.1.1G0Nepr i ama komuni k8ci a

_'._.I

QQ
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Agent-space A chi t ekt Yar a

Architekt %r a navrfhlhut e nposkEMKIlen8Kna

architekt Yr e, ktor8 vyug2va nepriamu komu
ako niag njieggdgnot ky syst ®mu a Kobmuah Kkj8% i mr §ned
jenpr i ama, teda d8ta si medzi sebou vymieR

nazlva space. Agenty |matjaySs nuo§jtap sBe zspa csak)
zd8§tovich buffrov, kbloagkRo csha sniazd grear t¥aje b2 arke
navli voj §rovi aby zosynchronizoval s bledprkoms
nasmerovas o V¥ ® e niicBopvhie.nke nt 8 c i jazykus yasat & mu Vv
synchorni z@tcanud avrydirg®nitgaya v ov s k ®

M gme predstavi S | edn o dkdec Adentl pkomukiKuja d a
svonkaj g2 m prairadideniz msyst ®m sa star8 Agen
Spacé¢Obr. 1.11) Dl egit® d8ta, Agent2 posiersaa pr ¢
star 8kdmwunido§cziaur isdenT m na dggklzadeSpz2cxek a

aAgent2 pracuj ¥ nez8visle.

B ) Space
zariadenie ¢
E SN S
| } | 3
S L
Agentl Agent2

Obr.1.12Pr 2kl ad ar c h-Sgasekt %ry Agent

122 Robotickl omeRO8| nT syst®

ROS j e S pfl tat ®r0o0 Ma robot i c kadth¢o dobs yjest ® mu
najpoug2vanejgia na svetev]l Wajosamh ®p by o T e
univerzity agnospBOSY e PDeE®pepbhavoeén] na obj ek!
vivoj 8§r s8&8m postav2 svoj syst®m z modul ov
alebo vyudgije ug hotov® kompekteyrte vop¥fNa kal
vytvori S veOk® mnodgsKedbs pmdbodiickmah¥%apVi g
senzorov a rlzne typy knign2c pre pl88nova

Yol ohy, spracovanie obrazumdalaodi Nal8gi olm. ser
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ROS j e open source platfor ma, | o je ob
svete sa podieOaj¥% nadvspojzR c$ 9 Dra®@ dyrk aklot
vivoj, ktor® sbBtmapguPowalo cwjus SjsFwd j@ NV 2

ROS je optimalizovanl pre operaln® syst
1.2.3 Robot Shakey

Robot Shake@], kt or T tu wuvg8§dzame ako | asto ci
neskorgiemu vivoju v d&bbabtizkoonhobtuokaoh
Stanford Research nstitute vr o k u 1969. Bol vyvinutl n a
architekt %ry. Jehoviyb@bveehemS§puzon®mEhalse n
Avgak, vistupy senzor ovsmontedoronii aplre amol as
pl 8novawvwiaa Xt®r % vyug?2val pl 8noval pomen
obr 8zky wi2zsk&@Inm®e hzo syst®mu na zkoogeOooeaj.
pozzadanew g2 vat eOom prehopi ol etonfavbglal p®t on
Oper 8ci eskladaliza k &in® ma RI§ reo v aAkdiae

124 OpenrR softv®r

Danl softv®r bol v yGQorporationivrokudl®@dl]p | avw§ &k un

je opensource Sl ugi na vivoj novl c hsBehapidrBake8 c i 2
archi t.ekCtOged®®1% poskytn¥%S

- spold Nn® rozhrani e akpruesttaskey z abyjomieo !l i

zameniteOn® medzi robot mi
- met -du pre stagpecehi €§tuek¢giednot!l ivl
- vrstevnY architekt¥%ruhalrdv®bahhp]|] ek§8

So frt wves pl atforma je mphbhegtekt oget loya e nstoof
hardv®r ov® komponenty m! g u byS indentifi
spololnosS predstavila robota pomenovan®hc

AIBO je auton mny r obot , tvae qsat Obsgee nni evk o Ok o se
aaktu8torov aby napodobRoval psie spr8van
agt yr nkty:ilS8nsgkt uadanieh gdhyb &1 ad. HIl ad zn§zorABOj e V)
zachyt8§va ¢gi mbENpmSoghlkel®hodpsapr oprirlealm? g &
okolia alebo jeho p8na. Jeho spr8vanie |
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gpeci fick®bbhbr emogohmuj e -k SDK,pokaci ® WOped

viastnich aplik8ci?2 pre robota kwvwy®§isteznm ov
i nerci 8l ny syst®m, wifi, veOmi kvalitne p
motor mi ), | o z toht o pwlb®Hrtme jugrzochhi | vemsjkeudmn
zaliatkom tis2crolia. Vyvinutlieh @9obhadewia

na trhu a vIivoj sa zameriava najm2 .na hum:

13 Technol - gi e

131 Mobil nT robot SBot

SBof13]jer obot i ck1 sy sre®&mo hrgbotiketaspogambvanie

mi kroprocesorov. Je b®awahl kBkbeajtakeaje
umelej inteligencieNa komuni k§ci u s i n IBiétooth ezhiarded e ni ¢

Jeho kongtrukcia | e prisptsobens pr e proi
Hl avnou srébbta ge srindkacaudoska na ktorej je procesor ATMegal28,
Bluetoothmodem pri poj en® sensory a dogkasuas tsokrlya da8
dvochhl asngd dbRka uhOlvrer ZGbl In18) dos k a

Kongktory pré senzory:

[TooT ] oA
+ - Q 1
Napajanie 0 2
Konektor na ISP ° 3
programator 9 4
J
TR
)
=
> o
N 2
> =
&
‘)D
bQV 4 LED diody
@ Pripojenie naraznikov
) Seriova linka
Y

Obr.1.12: Sbotisch®ma hl avnej dosky
Univerz8Il napredg?8 wat, sCahyi si na Ru pripoj
r 1 zsaneorya konektory
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+5V - batérie 3,3V GND

L2l CXXXX-XJ
OO ~ND NS WA -

Pohlad zhora

oIFoo0%DY

Sériova linka TxD
24 - Sériova linka RxD

+5V _baténe 3.3V GND
Obr.1.13:Shotisch®ma uni ver z8l nej dosky
Pr2klady pougitia
T viuka a vI1 skaboovmobil nlch

f jednoduch® |%ldohvya,nalegHlitmaryi e sa pr ek:

svetla a pod.
T di aOkov @bata adeni e

T podvozok spyrset & ygg?2
1.3.2 SBot aservomotory a senzory

Na SBota | e mogn® pripg§8§jaS servomotory,
zariadenia.Ser vomot ory budeme vyug2vaS na pohyl
pohybu dos ahneme ot §| anPiree dksd laivésner shotnai.e k 0o Ok ¢
mogn® prepoji S s SBot om:

i1 Line senzor

- senzor url enl na sl edovanie | iar

farebnosti povrchu
1 Sharp IR
- senzor nameranievzdialenosti
T N8§razn2k

- mi kr os p ?pnoamo c o u ktor ®ho budeme u
vprostred2. Ak jeho vistupn§ hodn

je 1 je zatlalenl, vieme ¢ge nast a
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1 Ultrazvuk

- ultazvukovl senzor n a mer ani e \Y

ultrazvukovich vOn

1 Akcelerometer

- senzor na meranie zrlchlenia, uhl
1 Kompas
- senzor meria uhol nat ol enia robot

1.3.3 AVR Studio

Gpecifick® ®@rjostpreids gt spkbaare®s cnramiBSBeE\CRY, k
obsahueVNaka tomuto progr amuyt vn§rgantek ojheaddhi oSy &
programy ur| en® pre SBot a. AVR Studio ted

prostredieaj ednoduchl proces Y%dr gby zdroj ov®ho k

1.3.4 Gumstix Overo Air COM

Ako riadiacu jednotku 8y gg2 m vipol tovTinevoliilzésmwo m s
Gumstix Overo Air COM, ktor 8 n 8mmalpoons kbya lug r
VNaka | omun2sm bhuS8de sdobre pracovaS na nago
ajeho hl avn® komponent@brisl¥). zobrazen® na o0b

Texas Instruments Blustooth

with POP memory y“: = WiFi
& Antenna

MicroSD
Card Slot

Bluetooth & WiFi
Module (Optional)

\ISP Camera
Connector

N TPS65950 Power
Management Chip

Obr. 1.14: Gumstix Overo Air COM
Kagdl GumsArCOMOsar am@gett &y gniar uj Yie@era os k y
Napri ek mal ej v e Glrmsteat Overo AR 0 mbG g c @ a dasky g i r u |
funguiev pl nej veOkosti. Gumstix Overomdar CC
tentolinuxovl pm} geabyS naprogramolgambktrial k Sahhy
vOubovoOnTch aplik8ciach. Rozgi(@bujllsra dosk

29



USB HOST DVI-D(HDMI) AUDIO IN AUDIO OUT USB OTG POWER

USB CONSOLE RESET

40-PIN HEADER|(NOT POPULATED)

Bluetooth/WiFi OMAP35x Processor microSD  TI 65950
module w POP memory card slot

Obr. 1.15: Rozgiruj %ca doska Overo
1.3.5 Kamera Caspa pre Gumstix

Kamera Caspalire n 8 n aGupmrs8d w asmi , MTPW0822 aletentse e n z o r
senzor nie je podpr o vpaamb vjadreg e potrebn® vyugi S dynam
kernel ovskl modul

ProcesorfOMAP3 v GumstixOvero ®OMmaj ¥ j edmatifl e®ovpr e sn
a spracavambiraszw®talhov. Kamerwwd§vhahilomxl® Cas
Bayer obr 8§gkegn BdragerSignalsPtacessprl SP) , cez par al €
rozhrani e. | PRIMobdslayh,ujlet ot @ngee alod NBXK e @ o
(V4L2) zariadenimamapova ® do s Y“bor o/de®@h o syst ®mu v

1.3.6 So f t w aplatiour& - Yocto Project

Na viber m8&me viacero softwarovich pl at
Air COM. Napr2kl ad Yocto Project, Ubunt
sme si zvolili Yocto Rsject.Yocto Projet umo gRuj e vytvE&ranie v e
di st r i as?\yaspt®BFamiormy Gumstix Jedn8 sa o sYWbor gi
kt orTch kadgpdo8pipsos knyat uzioest aveni @k @ odijt viem oo n

konfigur8ci.i
Na zostavenie platformy¥ot o Pr oj ect budeme patrebovas
1 MLO - secondstage bootloader binary image [t®&M
f ROOTFS-s %borovi syst®m
1 U-BOOT - bootloader binary image
1

UIMAGE - kernel binary image
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 MD5 - overovanie preberdnc h s ¥%4bor o v
1.3.7 Video4Linux

Video4Linux (v4l) je AP I pre riadenie vstupnilch i
framework pre ovl8dale tT.cdket opozgroiraadream?l p

webkamerami, tv tunermilda | g 2 mi zari adeni ami
1.3.8 OpenCV
OpenCV | eai mpil gmiema §ci zameéra & | lyloavh enowva sp

obrazuapol 2t al cev®Bawli a ewlysvk tnmrt T8m Intel eRudsiaadenaz
podporovang§ WilowlGarlage ;msdSlseaiOpenCV je opesource ge

napi sGmlalewdguj e si pl n® r ozhr anchg@amzykovw, @&o vi ac
napr 2 ¥kt @ dPythGn, Java, MatLalPodpou j e woOp =2 Isny sitL@ury
Windows, Mac OS &n®

139 FANN kni gnica

FANN (Fast Artificial Neural Networkje open source kgini ca, Kkt or 8 i mj
viacvr st vaoe®r -umoevi @ogramoracoejazyku C. Obahuje dobre
zdokumentu anl framewor k tprRem oQafltR vhi prdEdc @ mé . Je

apodporuje viac ako 20 programovac2ch jazy

1.3.10 Level shifter

Level shifter sa VvVyugjiedne|jkenntamB®irSyonvggy
i nej, abyO |l bagliick ®p 1 8\vampe 2 kil eld2 taskn ®.st up m8§
nap2Sovs§§ dom®na potrebujePb¥kl poomepaj ebud
spob| nosti Fair Ch[il4 ¢ r Sckimi ¢toamlduvsakdr sgsto | 0 &

Adafruit 757 [15.

2 Pl at forseka Ci p?

2.1 Cieleagpeci fi k8ci a

Nagi m ci epGoouny impd ink n ® h b Sbovo2ovytvari Foboticks
mobilnYs p | a hd expermenty umelej inteligencier a0 4 @2 ahadiacu jednotku

31



svygg2m vipol tovl m. Qurhstixo mNamr hn¥%S, i mpl en
azdokument oexparitnentogamebce zpel i S | @l mocmwn isk®g d io
portu, nak®p®DKonSh®jtamEe a Gumstix +1.8V na

2.1.1 Sen z ovybaueki®

VzhOadom na experimenty, vikatSor ®udkeudemt

namontovaniep@r epoj eni e nejaklch senzorov.

T N8raz(mtikky osp2nal e)
- dan® senzory budeme Vyug?2vaSedehby S
odhadovaS prek8gky

1 Line senzory

- budeme chcieS aby robot bol schopn
ropozng§vaS na akom farebnom povrchu

apodobnlTch % oh budeme vyug2vasS tietc
1 Sharp IR senzory

- tieto senzory sY% ipcrhe znaSpso jveenOnei jde! |pergi
n2m budeme mtcS odmera®dwmedioal el ®s Sn:
rozhoduj Yc imm of halkctho reoxnp evr i ment oc h. | ch

potrebn® veOmi d!'kladne premysliesS.
1 Kamera Caspa

- kamerupr epo Blmsiign & experi menty t1 kaj Yce
2.1.2 Pohybanavi g8ci a

Lo sa t1katagppahdybbjue meobaby r omate ryd&he no b ig
pohyb by mal byS v priestore efekt2vny,
vrovinevOubovoOnom natolen2, postaven2,

Za vhodds mor f ol - gi weme difierential drivevrabgt | op ljseo b s
ovl §dani a r onbeozt8av i s | dmwio makaesanirai z m ps cbodimm
Napr2klad ak Oatv®l kol ewmer gomuale@z adpr adu
rTchlosSou, potom sa robot b(@@bre2.t9l i STTma
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splsobojmez?2 skalbyb po kr uhloeed chmemd wakolchh! o:

kolies
ROBOT |

Obr.21:Uk8gka pohybu robota. Lerven® g2pky predsta

rot8cie robota.
Z hOadi sielymal wibgg@ahko miooz g2riteO
- odometriu
o jedn8 sa ooknemapirigokd@a8@l| rug
- senzorick® vybaveinie uOahl|luj %ce navi
o kompas, akcelerometer

Nekl adieme vysok® n8roky na presnosS pi
experimenty w me | e j i ntel i genc ménpretredée@omacau lsemzorown e u s
a na z8klade aktwugl hycloem® omkn@i est o pres
otoliek o zvolen¥% vzdialenossS, respekt2ve

V nmmania senzorav

Takti egbysymatl®nposkyt ovarSu dprse art icig ¢an ipeo di
ktorou m8me namysl.i aktu8l nu zpnmtdrapohyby c hl o
po kruhokechch obl ¥

213 Ri adi aca architekt Yur a

Ri adiacu architekt ¥rad ncThecche mel gsotsnasesiti i Sa cnl
archi tMak %r yo.y spedrkadtaldiavs] zh mmdubhoby $HyiS§
rozg2rNale@Qneg modul y.

Jednotliv® moduly by si mali =zachbhuwe aS k
zdeden® kagd® nov® spr8§vanie. Gtrukt ¥%ra,
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meno
prioritu

aktivaln¥ premenn¥

funkciu, ktor8 reprezentuje beh spr 8§
T funkciu, ktor8 bude sl %gi S na komuni

Mus2 DbyS zachovan8 hierarchia architekt
pristumeniaS kBodnoty premenamch Medim spr §\
prebiehaS priama komuni k8cia, spr8vania ¢
Taktieg ak to spr8vanie imp®had wsjpahievddustha , s &
dost §vaS hegnév gtnejbpremé&nnepNepria mu komuni k8ciu
Bl ackboard architekt%ry (resp. Agent Space)
spr8vanial/ modulu reprezentuj Y%ceho bl ackboe

Spr&§8§vanie by nemalo v!bec IbaytS oawpel ysvaR onve
| i j e t o GuSnbsotti xa | ekaopmpx IBlvaad i @ n alotog budea | Yac e
chd eS posl aS spr@mut isxp,r §jvacdmn ad uscaghsoG®mMuU  bjyu n
zabezpel iiSntpeormoliccoru smer oyagectamgcbPontg v o 8
na Qumstix, jeho adre§t ov i . Rovnako aAr cdip alerklt mar s meryo
otvoren§8 Oahk®mu r ozigrrarpern.i ul aos NaviTgpi oel tpul abty
na PC prepojenom s Gumstix cez wifi.

Jednotliv® spr8&vanravbgkImaHh i f vbeykBwkemodi aSnc

postumostiach. Rozhodnutie tom, kto€ v T s | e d n §s phro§dumaodi@a vy k on §
akciu robota by mala vNhaiplgatSf dam& PBODr i K

0 j ednobiigowl ni kropol 2t al S a predpokl a
mul titasking, t .. kagd® spr8vanie by mal
nasp2S pl &noval u. V. praxi t o Zznamens§ i m
aut omat ov. Na platforme Gumstix tento z£§8I

dopl nemiptgiverym, ktorl igobaktyouarei ©SvIiLp mlutxo
managuj ¥ jednotliv® spr8vania samostatne

architekt %ray ejie At hr ead

Jednotliv® spr8&8vania by mal ir 2bklSadiphb nnde

vyug2vaS jedno ksoynsktr@nen,e aslper §vaasnane zvi st 2 me
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opti milame ad2nevT mo opti m§l nym spr&van2m os
Apoc2tjeSAidan® spr8&§vanie bolo zmenen®.

2.1.4 Sada experimentov

Pomocou sady gxer i ment ov budeme chcieS uwk§za$
robota § eho architekt Yry. Uk § z adSa nfl §d o r maBv emre’
senzormi algoritmami umelej inteligencieap ol 2t al ovim Zdio#t@em&mt o
vi sl edklyodanot i S xpepeédgnremnstyi .SiErozdel 2me po
kateg:-ri?2

T 28kl adn® yexperi ment
- N8§hodnT pohybievpbostar d@% kol 2z

- Ovl 8§8daniae cezr Bluett oot h pomocou k|

vymedzenom priestofiepriestoruf e nT | i dlaheu na po

- Udr g ov asréedekordaru v

- Sledovamiyhlldamriye asa prekg§gkam
 Experimentygd 2t a onvilden2 m

- Sledovanie predmetu pomocou kamery

- Zaznamen8vanie viznalnlch bodov d
T Experimenty s ulenZzm spr8vania sa

- Natr ®n @paohgba irabota o r o s tbreezd 2 k pdmBcaui 2

neur -novich siet?2

22 N8vr h

Navrhnut % roboti ck?¥ movbprograniavacorh gazykugQ mu
kvitloiomu, ¢ge danTinyjnaz ykShaen Na@uimsni§i x nai ngt
vyggienap@mlinuxov ¥ rpjécaabfudrerme Yroust @|SiPSz a
kompil §ciuj pzylgu a@u WNe mizpdoree wmdn b KuEredzd
Sbotoma&Gumsti x, kde sa o8 pyego8 medeli wshptte
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221 Senzorick® vybavenie

Na kongtrukciu robota budeme chciorg.S pos
Naj sk?tr pripevn2me n8razn2kov® senzory, t
zkagdej strany robota. M!gme pou@pirSpehasni
na kagdl @bk22psgdmalzabezpel 2me rozpaenani
robot.

Obr.2.2.Plastod p&si k pripevne] na mi krosp2n:
Line senzory pripevn?2me na spodn¥% stra

povrch prostredia po ktorom sa robot pohyb((dr. 2.3). Na s n?2 macnhicei etSu d

vyug2vaS dhiodypusenzory to

Obr. 2.3: Umiestnenie line senzordi 6]

Senzory B8arp | R sme sa rozhodl: pripevni S
Vyug?2 tieto$ etnrzior y . P meshmeromadspredu ludenee pomocou neho
meraS vzdialenosS preddeaoprippednZmdop @ ms
aby sme boli schopnl z2skaS vzdialenost.
(Obr. 2.4).
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Obr. 2.4: Umiestnenie Sharp IR senzorov[16]

Na korgt r u boit @ m&pursi2p oGumsix spripojenoukamerou daktie
nap8jGamsei xa. Tento probl ®m m! geme vyrieg
telo Sbot a, kde pripevn? nGamstixat ®a met nB@mstonoaspksyj
ak amer u. Kamer u budeme chcieS nasmerovas

prisp!sobooula®t pomaybz8kl ade jej obrazu.
2.2.2 Pohybanavi g8ci a

Na splnenie @ Oo v p onhayvbiug 8aildi mPpme 2 ci 2 dv a S
Vyug?paj Miteteptial drive robo{Obr.25).Kgyd® kol eso obsahuj
pohon, teda sa daj wapedpet?meorbrzhédados$I

Obr. 2.5: Umiestnenie servomotorov[16]

223 Ri adi aca archi tekt VYar a

Z8kl amlajfiniagg2 prvok architekt¥%ry je mod
nov® spr8&8vanie by malo =zdedi S 1z §kehokdn ¥
stanovené®bchh architekt Yry.

NS8veBkl adnej gevnkgdmyvyyBrganom progr amo
reprezentova$S ajrzgkuCdit structk t Kt obud dbya v areno
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Spr 8vpaontu,a kti val n¥f pmleaeieuwm n Ziab ebzephe | supgnkéd@uv a n i a
na komuni k8ci u.
struct spravanie {
YY EITEO8OT A EIi DI Al AT OUAEA
}

Priamu komuni k8ciu medzi spr 8v handlea mi z
Kagd® smtifeaani& k|l ade?js&hé& memarenciu na d
podaSmu s pr §vu pomocNau?2 kidamre§ v afnu ruk csitep.o g b & B a |
nej ak% spr8vu

Spravanie =vrat _spravanie (" strojovna ");
spravanie.handler (5 ADN@&B O U O Wsprilva)s);

Ak spr8vani e, ktor ®mu sa spr §v aelpatsd @&d vai
by malo byS vr&8ten® sprs8vanie, ktor® zabe:;
Toto spr8vanie by si ma | tom komu s itcaposieliej v g e t
veOkadsa8Y% spr Svim§GriTmow katk¥% u bude ona8S osvpir.§v a

Jednot | i vim® ¢sup rr8avSh nZ aaroedgo bsebvy ktiRéa@.z € B k av a S
Ssprs8vy od Iktparg®hmi a ¥4 adaregistrovdth e rAkt ejl @ a spr 8§
zar egi s higkehgtamm ®z ma men §, ge od dan®ho wwspr §v
o hodnote premenngjavidelne, resp.pr 2 pade , koM gemengdpovedas
udal ost isgzaregstrokat o r Y

struct odoberatel {
char * kto ;

int co;

}
Syst®m si bpdlee udg @t laiwald k ® p ecikie acmbudea

zaradom spwugtas, avgak realizuje sa | en
nastaven nkKiaghd@dmssten ®Lani e smal gwy hpeodsnldard
j edna®maib o vsiparcSmrainme g spr 8§y a ki o ak@«robta tla
toay, pri vy k onan AKCHKvce dee | sna rsomrh&wdanrviSe, p o
r i a dak Savedigme priority.Spr § v & n i vey @ripktou, tak prebije riadenie
pogadostam® pr §miani a

while(1) {

for(i=0;i< pocet _spravani ;i++) {
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if (spra vanie[i].active == 1){
spravanie [i].loop();

}

Vgetky spr8&vania musi @aewbytSupsoav aSe bdeo rbe

spr8vaniu.
2.2.4 Sada experimentov

Predstav2me si nyaadkmotvllisu @ dkxp ébruidmene od
1. N§hodnT poothay bb déezopbk o5t z e d 2
J e dn 8z §skal aqerimtent €hceliby smen2 mk §pa&ybl i vosS r

~

aschopnosS vn2imami ayphdTedesitgonkasSa .b ude me
vr § nBbata.

2. 0vl 8dani e rbbet aotchezpoBnocou kl Bwesni

priestore

Pri n8r ol nejrge’bcont o¥al, o hb8ucdhe m@ chci e r o

v U

mus2me maS sk omplsdtoivamwwa nzG§8 kd adha®n Tov |
experiment sl %gi pr8ve na tboud eRosbao tmubst
udrgaS vomvymedzera? . Robot by ug n
spr8vanmiv®ha experi mebgtpu2s$i gdeoi nklomalz |
predmetmi aj keN ho Damidyeatiee rbtu dleu chen

len na Botovi.
3. Udr ¢ o v a stiede kasidoru v

Experimenton budene c hci eS fuukngkzlanSosS senzorov
vzdialenosti pr edviniemiS danl exper stmderkeridowdr ¢ a |
Spr8vania bud¥bgaviar ovan® | en na S

4. Sl edovanvghl banyeasa prek8gkam

Robot bude pomocou |liianreu,s enmazna coou sp reed
experi mentov bude vednadS bwyl adnvet8itS Spr
sa sp2SExpari manu.bude bptoviebi ehaS | en na
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5. Sledovanie predmetu pomocou kamery

Vexperimente budeme tisg@®Pmoest ma&® Okonm
vyug2vaSnauwlsgdlxt ovo n8rolnejgie oper §
zk amer y. Gumst i Xx bude visledoW akbbd
zabeXSpei 2na z8klade dosiahnutischophs]|
sledoakB abkjekt .

6. Zaznamen8vanie viznalnlich bodov do pan

Takisto ako wr edch8dzaj acom experimente rob
oper §ci e buGuestxvylugto a® xper imreirktS8zm S ¢ h
otestovaS a zA&kdkuwmeh pmeEidddmisUg ¥ vat eO bu
vedpeBmocou Kkl 8vesnimastowwdgRhalbed mab @t ani

vproste dZ aanamena® bobdhwazu dqg ephaomptriz kraaz

7. Natr ®novani e pprhoshtbreezdi?b ot &z iv? pomocou
si et ?

Vipoln®melj gi e o per 8mstixeVpwomkkmku &xperimeatu

S i robot z2ska tr®novacie d8§8ta, tak ¢
ar obot si bude zapi sovwenawz daikeli eun ousgt2iv
N8s|l eskmm® zZ¥ta pow®piojeame uaknmofrnu pre
Visledkom bude, ¢ge robot na z8kl ade
mnogimgura nove,j siete vyhodnot? akci

pohybovaS sstar evd?2 bez kol 2zi?2

23 Real i z8ci a

231 I ngt a lG8mstixa Capa

Ako prv¥% | asS pr §ce s npatfosnauGunstx bkanderoi o b o
Casmavzg§jompeepajmakoOkds egaekat e Gasmga ndbalol FM

ni kT m Yspdigemee.eipej akznl Ilstysn i®ms meGumstixikipli 1 i 1
Angg r o m. Zvolili sme si ho kv!lidos$talngjrld
rTchl ostRPosspgesgtn®nu.i ngt al §ciGumstxakamer@aspa s me
apok¥si | i s akanzefy Stketi Sneoasri @z ez T mi  p o dmilakoT mi
nagi kol egovioant pr &kaune¥wmwiu. s Napr 2 k& aida deonz?pl
Gumstix nebolo vgdy opti m8Il ne, kamera | as
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viditeOnT dineonm vopurmmazer e Jepnfoipgu rm8dinw Ka n
gpomocou skontaktovania vI1r oobvclogviNagvasdier y |
Avgakeszt ovania sme sppaorakvalviovage kgder
aut omati ck® parebtjeed enlgi’® aflapgwu8ci u na svetel
vprostr edry T pfrreatnoe pktodrslahevakalgda adeu rele
i nf or.m8ceintu o probl ®m sme vyri egi |l in 8uslloegdenne?

vystrihnut2m posledn®ho dostupn®ho framu,

Nov T KkOSiinug & modul pre zariadenia mt9v032

Polas nafdpeij vp8ad@] Kiauxun 357 ktorl sme sa
vyug2vmSetoge pre neho existoval mo d u | S
Caspa. Virobcovia syst®mu Gumedcte Ropecti pr av
preto sme prei n@unsdidatent@aOd o gs aPDmMNaa Z22vsaknaen i
Ssn?2 maob@uak amery zo zariadeni a Gstremeo 4.l i nu X
kni gpr eu k on gntarnui kpcui Ine®dd @ mis ktor %i o@tl al opvoat
Kni gnica obsahupreto bote Opo tbrad ®rl & opr iaptaneti S G
pomocou wi fi mo d edrun f ikgtuorrall noBb snaahsutjaev.e ni a
cez wifi.

ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant
ctrl_interface_group=0

eapol_ version=1

ap_scan=1

fast_reauth=1

network={
ssid="add - your - ascii -ssid"
proto=WPA2

key_mgmt=WPASK
pairwise=CCMP TKIP

group=CCMP TKIP

scan_ssid=1

psk="add - your - ascii - passphrase"
priority=10
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Pripojenie a odpojenie sa vyk®n pr 2 kup z mlan0 a Ifdown wlanO .
Akon8hle sme manetnapmysalpvampet GEShmleameba
nebol o n8roln®,: vykonali sme pr2kaz
sudo smart install gstreamer gst - plugins - good- video4linux2 gst -
plugins - bad- autoconvert gst -plugins -base-theora gst -plugins -good-

rtp gst -plugins -good-udp gst - plugins - base-videorate gst - plugins -
good- jpeg gst - plugins - good- multipart gst - plugins - base- tcp

N8§sl|l edne po naigtalovan2 pr2sl ugAkioc hprb

nastav?2me Sspojeni e
media- ctl -r -1 ™mt9v032 3 -005c"0 ->"OMAP3 ISP
CCDC™0[1], "OMAP3 ISP CCDC"2 ->"OMAP3 ISP
preview":0[1], "OMAP3 ISP preview":1 ->"OMAP3 ISP
resizer:0[1], "OMAP3 ISP resizer"1l ->"OMAP3 ISP

resizer output™:0[1]'
Ako Nal g2 nastav2me for m§t:

media- ctl -V "mt9v032 3 -005c":0[SGRBG10 752x480],
"OMAP3 ISP CCDC"2[SGRBG10 752x480], "OMAP3 ISP
preview":1[UYVY 752x480], "OMAP3 ISP resizer:1[UYVY
752x480]'

Tieto nastavenia je potrebn® vykona$S v

skamerouNa koni ec zavol &imebrapur 2 kaz na z2 sk

Gst-launch 2/  Ze vdl2src device=/dev/video6 num -
buffers=5 ! autoconvert ! ffmpegcolorspace ! jpegenc
quality=80 ! filesink location=img.jpg

Pr § cQaspss me s i vNaka nov®muzrkleahleikluinu &k
probl ®myr Ismistsrneet Isia predt T m s aagaeksenoa al i
na prostredie. Dawnhabptrmbs@Pmsobedi meo predt

2.3.2 Ko n gt rapiemojeraerobota

KeN sme mali rozbehawnddeslyist®me n@esmGuants t
mohlismesapustS do stavania kongtrukcie n8&gho r
kde servomotory s kol esami sme pripojildi
kovovY Nko sjterju.spodok je pripevnenl dr gi ak

nap8j aN§Bhbmitkov® senzory smeapmepeasadilip
p8§sik, ktorT n&8m zabezpeluje odhalenie n§i

sn2manie | iary domemempamdnmtamwalkionmggtrukci e,
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prostredi&Obr. 26). Sharp IR senzory na sn?2pradngj e Vv z

| asti kongtrukcie, vyudGbname Ptrrvil ksurseyr ut lec

aostatn® dva ¢ge ¢ imapSroa viaco.b oNa ed rpro%k olgdad S h e

doskuSbt a, na ktor ¥ sme pripojili jednotlivVve
 Servomotorynavstupavi 1, pravi 4

T N8§razn2kov® semrzaowly mrae dvrsit up,y Oavl pi

2, pravl zadnl 3
q Linesenzorynavstupavi 2, pravl 3
 SharpIRsenzorynavstugy:r avi 4, strednl 5, Oavl

Na dosku Sbota m!geme ,prkitmajlich &quened o &
na dve podskupiny. Sadu servomotore8 tap n avmep2 name Vv o fr amewo
servo_123 on() [/ servo_123 off(), pre servomotory 4 S/4 t o
servo _456 on() / servo_456_off(). N8§sl edn® nastaveni e
nastavuj e OgrPAlODd crée a Okt e 1O 408t j e konkr ®
Pohybm! e nadodwoas8 vpred\Vohamewdrkia¥:ebioetsd §IS0
predstavovan@®RVQFW, SERV@DIBW, SERVO_STORobot n§
naprogramovanl | asoval na automati ck® Vvyrg
neust 8§l y beh, nast auiéksnentii_ stoppr eeme n n Y:
TIMER_SERVO_CONTINUGPERATION | ebo ak chcem url|itT | :
vyr §t(pmd s ek %nd, koOko sa m§ hibaS) x 100.

Kt akto =zapojenim senzokgednotiipmtwims tprpingd

h o d n o preggramenasledovne

1 N8 r az budmpey-stat( BUMPER3),| 2 sl o od 0O do 4 si

toho, ktorT n8razn2k chceme.
f Line senzory adc_vals[2] a adc_vals[3], OQavipravl | iar
senzor

1 Sharp IR senzory:adc_vals[4], adc_vals[5], adc_vals[6],

postupne sensorida v e j  strede graej,strane
KeN pr®nigas8kcie bola hotov§, =zalali s
sCasm@ na robota. Nadsa v i | i sme novYs kongtrukciu nad
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dostatol nT priestor, aby S me a I neobhol i Yapnraanvi
komponentov naloskeSbot. Na novej nadstavbe sme vyhradili priestgry e d n e | | as
Cas@, s maeu dapredi pred robota. 8frede, priestor na upevnenie Gumstix aadnej

| asti na bat®riu, ktor&8§nbap8jcamiap §$ méky B0 mg
vyr adenolbdH nT c PAbysane®riidh mo hk o n gptoruugo®waal S ss
prepojeniekx oncovkou pre nap8janie Gumsti x. Na |
by S zaaprnyu tpir e ¢ h(@bd 2.8. Takigta svad si nechaliki spoz2c,i 2 pr
kde m:geme zapojiS buN koncovku pre Gums
nab? jaa ndOler. 2140.

KeN sme ug malii h o tsopvo%: akzonnednt® huwkycH uum gSebnokt
napsgjmanhilimi sme tieto dve platformy spolu
sme spom? BSadloit+@Bgpia@8) ani e a Ge,pretdo maxich +1 . 8
prepojenie sme vyugil:. l evel shi ft d0br. kto
2.9.

RobotCigss ek je hotovi (Obr. 2.11).

RS

Sharp IR senzory na meranie vzdialenosti

Obr.26:Spodn8& | asS robotGhr.272Predng | asS robot :
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Prepojenie pomocou sériovych portov -
z vyuzitim level shifter
b Sy

Obr.28:Zadn§ | asS robotaObr.29:Bol na strana robot

prepojka na

Obr.2100Zapojenie nab?2jani a Obra&2itl®r iRo b s¢ek Ci p?

233 Real i z8cia architekt Yry

Z8kl adng8 sof treb8taShat §bsahujepkrem®hoi aaj progr ar
prostredieAVR Studioaz § k| adnl &r pgmé&dver sTento framewo
rtzne z8kladn® nastavenia ako napr?2klad
ovl 8danie servomotorov, | asoval al ebo fun
l i nky. Vget ® yuntkiceiteo bzuSaksread enjcyhuigt2e k t Yar e .

Navrhovan¥% d§tkdaw¥% “%gthrudks “%dedj S smageur Isi
nasledovne

struct beh_str {
char *name;
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