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Uvod prace

Na stiedni Skolu jsem Sel se snem, Ze se zde naucim programovat. Kdyz jsme se ve druhém
ro¢niku méli rozhodnout, na ktery obor piijdeme, byla automatizace jasna volba. Ve druhém
ro¢niku jsem se dozvédél, ze ve Skole, konkrétné na oboru automatice, se muze pracovat
s robotickou stavebnici a délal jsem vSechno proto, abych se do prace s ni mohl zapojit. Ve
tretim ro¢niku jsem se skutecné dostal na obor automatizace a hned na zacatku nam pani
profesorka Odstr¢ilikova nabidla mozZnost zapojit se do pracovni skupiny, ktera se po skole
zajmov¢ zabyvala praci se stavebnici Bioloid. Prace s touto stavebnici mé nadchla a hned na
zacatku tfetiho ro¢niku jsme se zacali pfipravovat na soutéz. Prace s Bioloidem mi jde,
a proto jsem se rozhodl se touto stavebnici a praci s ni zabyvat i ve své maturitni préci.
Rozhodl jsem se pro praci s humanoidem z prostého divodu. Byla to vyzva. Prace
S humanoidem je totiz neobycejné slozitd z hlediska rovnovahy. Robot totiz neumi

vyvazovat tak jako ¢lovek
1. ReSeni maturitni prace
1.1. Bioloid

Bioloid je roboticka stavebnice sladajici se z n€kolika zakladnich soucasti. Mezi tyto
soucasti patfi zejména fidici jednotka, servomotory, senzory, baterie, spojovaci dily,
dalkovy ovlada¢ a podobné. Stavebnice Bioloid je vhodna pro vyuku robotiky na $kolach.
V soucasné dob¢ jsou ptimo od vyrobce k dispozici knihovny pro programovani v jazyce
C++ pro starsi i novEjsi verze. Tato stavebnice ma dvé zéakladni fidici jednotky se kterymi
na Skole mizeme pracovat, CM-5 a CM 510. Soucasti stavebnice tady na Skole je 60
servomotorti a z toho je asi 58 pln¢ funkénich. Dalsi dalezitou ¢asti jsou senzory, které
robotim umoziuji zakladni orientaci v prostoru. K dispozici mame nekolik ridznych

senzort, kterymi se budu zabyvat pozdé€ji. Dalsi nepostradalenou soucasti jsou spojovaci

dily, propojovaci kabely a samoziejmé baterie a zdroje.



1.1.1. Bioloid CM-5

CM-5 je fidici jednotka Bioloid, ktera funguje jako mozek robota. To miZze ovladat
28 AX-12 + s (servomotoru) a 10 AX-S1s (zakladni verze ze senzori) soucasné. Tlacitka,
které ma na sob¢, se pouzivaji jako vstupni zatizeni a miiZze fungovat pro zakladni ovladani

robota. U ovladani pies tlacitka vzdy zalezi na programu, ktery je v jednotce nahrany.
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1.1.1.1.  popis servomotorua AX-12+s

Servomotor ax+12- vyfoceny ze dvou stran.



Ax-12+s je servomotor urceny pro stavebnici Bioloid. Je to chytry modularni pohon
s pfevodovkou a precisnim stejnosmérnym motorem. Navzdory své velikosti je chopen
vytvofit pomérné velky toCivy moment a je vyroben z pevnych materialt, které zajist'uji
pevnost a odolnost motorti. Tyto motory maji 1024 pozic pro piesné nastaveni polohy a jsou
schopny se protacet bez omezeni poctu protoceni. Jejich mensi nevyhodou je, ze pozice do

kterych ho lze nastavit, nejsou na vSech 360° kolem n¢;j.
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Nékres mozZnosti nastaveni pozice (otocné rozpéti).

Pti protaceni motor neni schopen zastavit se mimo zénu 0 — 300°. Motor je mozno vypnout,
rucn€ nastavit a po nasledném zapnuti odecist jeho pozici v programu, ktery ji ptecte a
zapise jako ¢islo od 0 do 1023. Ve stiedu, ktery je na nakresu oznacen 150°, je pozice

pfesné¢ 512. Tato pozice je pii programovani a pii piedstavovani pozice zasadni.
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Schéma zapojeni motort a fidici jednotky.

Motor je napajen stejnosmérnym napétim o velikosti 12V. Je prichozi a Ize za sebe zapojit
vSechny motory, které ptislusna jednotka zvladne. Motor ma také teplotni senzor, pokud by

se motor zacal ptehiivat automaticky se vypne.
1.1.1.2.  popis senzori

Jednotka CM-5 zvlada pouze jeden typ senzort a to senzory AX-S1

DYNAMIXEL
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Foto senzoru AX-S1

Tento senzor je chopen odecitat vzdalenost ve tfech smérech, snimat zvuk a také vydavat
jednodussi tony. Senzor vypada jako servomotor AX — 12 + S jen s tim rozdilem, ze ma

viditelné infra a fotodiody a nema moznost otaceni jako motorek. Nemuize se otacet sam, ale



ani s manualni pomoci. Zapojuje se stejn¢ jako servomotor.

Ve své praci jsem tento senzor nakonec nepouzil a proto se o ném dal rozepisovat nebudu.

1.1.2. Bioloid CM-510
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CM-510 je tidici jednotka obsahujici procesor Atm mega 256. Na rozdil od pfedchozi veze
ma velkou spoustu rozsifeni. Je mensi neZ CM-5, ma vétsi pamét, ma navic 6 portl pro
své senzory viz 4.1.2.2. Pfi pfipojeni pfijmace je schopen pfijmat informace z dalkového
ovladace. Ovladani je podobné jako u CM-5 s tim rozdilem, ze CM-510 je schopen zjistit
aktualni vydrz baterie, ke které je pfipojen, respektive pii pfidrzeni tlacitka U se roZnou
svétla nad tlacitkem mode. Pokud sviti 3, je baterie nabita, pokud sviti 1 baterie je témét

vybita.



1.1.2.1.  popis Fidici jednotky

[ PC Link (Serial cable) U (Battery Jack

RS ‘ E
[Communication device] "

Connection Jack

( - [ MogeLED | ( staws LD ) . v

PC link — slouzi k ptipojeni sériového kabelu

Communication Device Connection Jack — pouziva se pro bezdratovou komunikaci ZIG

110 (v tomto projektu ho nepouzivam)

BatteryJack - pouziva se pro ptipojeni baterie

Power Jack — slouzi k pfipojeni zdroje

Dynamixel port — slouzi k pfipojeni servomotori AX —12 + a AX - S1

Aux device port - slouzi k ptipojeni IR senzoru



1.1.2.2.  popis dalSich senzorii a rozsifeni

1.1.2.2.1. IR senzor

[IR Sensor]

Rozmeéry senzoru: 24mm™* 1 8mm* 12mm.
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Hodnota vysilané senzorem v zavislosti na vzdalenosti.



1.1.2.2.2. Distance Measurement Sensor

[Distance Measurement Sensor]

Vaha: 4,4g
Maximalni dosah: 80 cm
Napajeci napéti 4,5 - 5,5V
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Graf vystupu senzoru ve voltech ¢ zavislosti na vzdalenosti.
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Graf hodoty kterou senzor odesild v zavislosti na vzdéalenosti.

Senzor se piipojuje na fidici jednotku CM-510 na Aux device port.

1.1.2.2.3. gyro senzor

Gyroskop AX-S20 je schopen méfit svou polohu vii¢i zemskym magnetickym polum ve

vSech tiech osach. Diky nému je robot schopen urcit o kolik se oto¢il, nebo jak rychle se

12



otaci. Pripojuje se stejné jako senzor AX-S1.

1.1.2.3.  popis robotu Humanoid

Obrazek robotu tak, jak je vytistén v navodu.

Robot humanoid, se kterym pracuji v této maturitni praci, je sestaven z velké ¢asti podle
navodu, konkrétné typ A. Jedinou upravou je vynechani modulu pro pfimani signalu

z dalkového ovladani RC 100 (pfi préaci jsem ho nepouzival, proto se 0 ném nezmiiuji).
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Misto néj jsem do hlavy umistil 3 vysoce svitivé led diody.

Schéma rozestaveni motoru robota.

Pti stavéni robota jsem toto rozestaveni nepouZil a ¢isla na servomotorech byla zménéna

pozdéji viz. bod 1.2.1. a 1.3.2.1.
Navic ma jesté dva motory s ID 29 a 30 na nohach. Na téchto motorech ma senzory.

1.2.Robo Plus

Robo plus je program dodavany piimo od vyrobce. Prostfednictvim tohoto programu jsem
délal veskeré softwarové nastaveni a programovani. Program obsahuje RoboPlus Task, coz
je program pro vytvafeni logiky, RoboPlus Manager, ve kterém se daji piecislovat
servomotory a ziskat informace o pouzitych portech a jiném nastaveni robota. Dalsi
kroky, RoboPlus Terminal je program pro ptimou komunikaci s robotem po sériové lince.

Dalsi je program manuali.
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1.2.1. RoboPlus Manager

£ RoboPlus Manager ad S o —  —— E‘E‘g
COMS ||| DGO
= [CM-510]
=8 ﬂ Al ACTUATOR Contraller | Other Devices [rRw] [R ]
a [1D:001] AX-12+ fddress Diezcription Yalug =
-8 [1D:002] AX12+ B
{8 [ID:004] AX-12+ G| 3 Aux LED 0
- {8 [ID:005] AX12+ & 12 Bution 0 E
- {8 [ID:008] AX-12+
- [ID:007] A%-12+ @@ = Timer 0 |
-8 [1D:008] AX-12+ ID| 34 | RemotelD 11363
- {8 [1D:008] AX12+
- {8 [ID:010] AX-12+ x| 36 My Remete 1D ]
-8 [ID:011] AXA12+ id 23 Present Valtage 121 | -
- {8 [ID:012] AX12+
-8 [ID:013] X2+
- B [ID:014] AX12+
a [ID-015] AX-12+ Dymamixel Search
| a [ID:016] AX-12+ Search List -
-8 [ID:017] AXA12+ - - -
- [ID:018] AX-12+ Dynamieel Scan - . L I
-8 [1D:029] AX12+ - — —
- [1D:030] AX-12+ ‘ b L o :
----- B [1D:003] UNKNOWN Dynamixel Search a |
----- § [D:105] AX-520 - .
I i
Connection Complete (Controller Firmware Yersion : 1.1965) _:5|l

Sejmuta obrazovka RoboPlus Manager pfi ptipojeném robotovi.

V tomto programu miZzu meénit ¢isla motorli, nepfimo ménit teplotu, pii které se motory

vypinaji nebo zjistit osy AX-S20.

V tomto programu Ize také napiiklad zapinat svételné oznaceni jednotlivych motorkt, coz

znaén¢ usnadnuje jejich precislovani.

Program pracuje s ptipojenym robotem v realném cCase. Neustale komunikuje po sériové

lince.
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1.2.2. RoboPlus Motion

& RoboPlus Motion - e = | B
Files(F) Edit(E) Robot(R) ToolT) Help(H)
N E || ® |port [coms BV &
cm-s10 E3 + | Basic Pose Edtor | Pose Uity | Edit Al page |
Name Next Exit = Pauss Time B <Pase of Step> <Pose of Robot>  *
T T | s Vilue Vil
2 |dopredu 3 0 = D 100 512 10011 OFF
3 |dopredu 2 o |0 D[] 212 D[] OFF
4 | ookani o | o ™ Df2] 812 D3] OFF
5 shrceni o |0 D3] 262 D] OFF
6 |cloceni vievo ] 0 D 1D14] 762 DI5] OFF
7 | otoceri prava 0 [} D 1D[5] 452 ID[6] OFF
8 | chuze vievo 0 0 - 1D[E] 532 1D[7] OFF
9 chuze vpravo 0 0 ‘ ' 107 362 1D[g] OFF
10 |uderint o | o < = v i8] w2 50 Digy | OFF
11 | uder o |0 Dfe] 512 L Do) | OFF
12 uder->skroeni 0o | o Page Parameters 1D[10] 512 o | OFF
i o
13| GetupForward 0 | o Repeat time: |1 [Joint Seftness] [ oo a2 oz | o ||,
14 GetupBackward ] 0 Level =~ 3 101121 612 10[13] OFF
Speed rate: 05 |2 [ 7 -
15 Comeon o |0 =1 |[» IDio] ID[13] a7z ID[14] | OFF
16 |podberak o | o Ctrl Inertial force: D[1] 5 iDpg | 662 D5 | OFF
17 |skoeenil 0 o EE | e - ons | 562 <’ Ditg] | OFF
18 |oloceni prava [ Real Play Time ihe) 5 s ol | 432 7 | OFF
19 otoceni vievo 0 [} {1.000sec / 0.5)x 1 o B 1D[17] 512 1D[18] OFF
20 0 | o = Omin 2.000sec D[] 512
D] 5
21 |chuze pauza ] 0 2 100181 512
22 | uder pauza 0 [} DIE] & ID[201 512
23 [ukrokp o | o 1D{7) 5 | 1Di21] 512
24 | ukaok | 0 0 1DIE] 5 D[22 512
25 |dderl o |0 1D19] 5 DI23] 512
2 dderp [ ] o[to} | 5 D[24] 512
27 |iderl2 % 0 o | s —Il' ipi2g 512
28 |iderp2 % | 0 o | s

i @ [ R N e ST

Sejmuta obrazovka RoboPlus Motion.

V tomto programu lze programovat jednotlivé kroky, které mé robot vykonavat. Lze zde
vytvofit aZ 256 pozic a kazda pozice mlze mit aZz 7 krokd. V kazdém kroku se milize u
robota ovladat motory Cislované od 0 do 25. Program také umoziuje pfimou manipulaci

s motorky pomoci uchopeni kolecka ptedstavujiciho motor.

Value Walue L. . , , .
D[O] 512 D[] OFF kterd je z programu nactend. V pravém sloupci
ID[1] 212 ID[2] OFF . 1y . « o
D) 812 DE | OFF je aktudlni pozice vSech motord. V tomto
D3] 262 1D[4] OFF . o v , ’ v w
— 5 — oFF sloupci mazu vypinat motory, které rucné
ID[5] 452 1D[6] OFF , , . .. v
DI} 32 ‘> D07 OFF nastavim a po zapnuti odectu pozici. Uprostied
ID[7] 362 p— 1| OFF . P v v o . .
e o5 L ¢ 0] oFF je zminéné kolecko pro pifimou manipulaci
ID{8] 512 _ |l one OFF
ID{10] 512 ID[11] OFF s motorkem
ID[11] 412 - 4 1D[12] OFF
ID{12] 512 _ ID[13] OFF ) o
IDp3p | 372 ! - ID[14] | OFF Program  pracuje s piipojenym  robotem
ID[14] 562 p— 031 OFF
ID[15] 582 ID[1e] | OFF V realném case.
ID[16] 432 1D[17] OFF
ID[17] 512 ID[18] OFF
ID[18] 512
ID[15] 512
ID[20] 512
ID[21] 512 16




Pii praci v tomto programu je velice narocné udrzet neustale spojeni s robotem, program se
totiz Casto odpojuje. Pii praci program neustale komunikuje s robotem po sériové lince. Je
mozné pracovat jak s programem, tak s jakymkoliv programem ktery je ulozeny v pocitaci.
Pii praci s programem, ktery je nahrany v fidici jednotce, mize program zkouset vice pozic
pfimo za sebou, pfi praci s programem, ktery neni v jednotce nahrany, lze zkouset pouze

kroky, ale nikoli jejich navazovani.

1.2.3. RoboPlus Task

[ RoboPlus Task - Untitled* = | B .S
File(F)  Edit(E} Program(P} Tool(T) Help(H)
NDEHS | ¥ G o | B Controller  CM-510 = | Port: COMS -
1 | START PROGRAM .
B
3 ® Motion Page =1
4 WAIT WHILE (@Motion Status == TRUE )
5 ENDLESS LOOP
° {
| AAA
: IF (® Button == ® U )
3 // auto je pry€

10 {
| bezkostky :

12 £ ID[30]: 4> Goal position = 200
19 /I chuze bez kostky

| BBB :

15 IF (3£ PORT[5] >= 100 )

Sejmuta obrazovka RoboPlus Task.

V tomto programu lze tvofit zakladni veskerou logiku robota. Program funguje na
principech programovaciho jazyku C++. Umi zékladni piikazy typu IF, ELSE, ELSE IF,

kone¢nou a nekone¢nou smycku, smycku s ur¢itym poctem opakovani. Piikazy JMP.
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teplotni limit motorkii a oto¢eni motorkd, pfipadné i1 vypinani a zapinani. Je schopen Cist
hodnotu vSech pfipojenych senzor a na zéklad¢ nich naptiklad spoustét jednotlivé kroky,
vytvofené v motion editoru, nebo nato¢it nékteré motory, ptipadné vyslat signal pres

zafizeni ur€ené ke komunikaci s jinymi roboty (nic takového jsem nepouzil).

Program nefunguje piimo. Po naprogramovani se program nahraje do jednotky pro zjisténi
funkcnosti programu. Je vétSinou potieba spustit robota a odzkouset ho. Pokud do programu
umistim spravné ptikazy, mizu pii testovani odecCitat napiiklad hodnoty senzoru, teplotu
motord nebo pozici motorti pres robot terminal. Spoustéci tlacitko robot termindlu je ptimo

umisténo a RoboPlus Task.
1.3. Programy

Robot by se bez programi neobesel. DileZité pro néj jsou programy délané v RoboPlus

Motion a Task. Nezbytny byl i program, kterym jsem testoval citlivost senzort.

1.3.1. Program pro testovani citlivosti senzori.

START PROGRAM

{

AAA
X =3 PORT[5]
y =4 PORT[6]
Print with Line = x
Print with Line =y
JUMP AAA

Tento program jen vypisuje hodnotu senzorti do obrazovky robot terminélu.
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1.3.2. Nastaveni v RoboPlus Manager

Nastaveni nebylo naro¢né, stacilo jen precislovat motory. Dal jsem vzdy piikaz pro
rozsviceni aktualniho motoru a podle navodu jsem jen nastavil spravné ID. Zde jsem si také

zjistil osy pro AX-S20
1.3.3. Program v RoboPlus Motion

Vytvotit kroky nebylo naro¢né z hlediska programovani samotného, ale velkym problémem
tu byla rovnovéha. Musel jsem vyfesit, jak udrzim robota pii vypnutych motorech ve

spravné poloze.

Ptiklad programu:

Strana 1:

Motor Krok 0. | Krok1l. |Krok2. |Krok3. |Krok4. |Krok.5 |Krok®6.
1. 335 - - - - - -
2. 698 - - - - - -
3. 306 - - - - - -
4, 720 - - - - - -
5. 284 - - - - - -
6. 741 - - - - - -
7. 362 - - - - - -
8. 662 - - - - - -
0. 512 - - - - - -
10. 512 - - - - - -
11. 412 - - - - - -
12. 612 - - - - - -
13. 372 - - - - - -
14. 662 - - - - - -
15. 582 - - - - - -
16. 432 - - - - - -
17. 512 - - - - - -
18. 512 - - - - - -
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Strana 2:

Motor Krok 0. | Krok1l. |Krok2. |Krok3. |Krok4. |Krok.5 |Kroko®.
335 335 335 - - - -
2. 698 698 698 - - - -
3. 309 309 309 - - - -
4, 720 720 720 - - - -
o. 284 284 284 - - - -
6. 741 741 741 - - - -
7. 362 362 362 - - - -
8. 662 662 662 - - - -
9. 512 512 512 - - - -
10. 512 512 512 - - - -
11. 412 412 412 - - - -
12. 612 642 642 - - - -
13. 372 382 332 - - - -
14. 662 682 682 - - - -
15. 582 582 622 - - - -
16. 432 442 442 - - - -
17. 532 532 532 - - - -
18. 532 532 532 - - - -
1.3.4. Program v RoboPlus task

version 2.03

platform bioloid?2

0 main

o begin

o load param dest:motion:24 param src:dec num:l

o wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

0 load param dest:var:a param src:dec num:l

o label laddr src:spust

o 1f param src:cm:32 lop:== param src:button num:8 rop:then

o begin

o label laddr src:opak

o load param dest:motion:24 param src:dec num:l

0 walt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o load param dest:motion:24 param src:dec num:2

0 wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o load param dest:motion:24 param src:dec_num:2

0 wailt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o load param dest:motion:24 param src:dec_num:2

0 wailt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o load param dest:motion:24 param src:dec_num:?2

0 wailt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o 1f param src:s1:102:26 lop:> param src:dec num:50 rop:then

o begin

20




// param text:je v mezefte

label laddr src:mez

if param src:s1:103:26 lop:> param src:dec num:200 rop:then
begin

jump laddr dest:A

end

else

begin

load param dest:motion:24 param src:dec _num:2

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
jump laddr dest:mez

end

end

else

begin

label laddr src:A

load param dest:motion:24 param src:dec num:2

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
if param src:s1:103:26 lop:< param src:dec num:30 rop:then
begin

// param text:pfedel prvni sténu

label laddr src:B

load param dest:motion:24 param src:dec_num:7

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
load param dest:motion:24 param src:dec num:7
wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

if param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:10 rop:&é&
aram src:s1:103:29 lop:< param src:dec num:10 rop:then
begin

// param text:oto¢il se o 90

label laddr src:C

load param dest:motion:24 param src:dec_num:2

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
load param dest:motion:24 param src:dec_num:2
wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
load param dest:motion:24 param src:dec num:2
wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
load param dest:motion:24 param src:dec num:2
wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

if param src:s1:103:26 lop:< param src:dec num:30 rop:then
begin

// param text:je daleko od stény

load param dest:motion:24 param src:dec num:23

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
jump laddr dest:C
end

elseif param src:s1:103:26 lop:< param src:dec num:10 rop:then
begin

// param_ text:pfesl druhou sténu

label laddr src:D

load param dest:motion:24 param src:dec num:’7

OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O™TmWWOODOOLOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOoOOo

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
load param dest:motion:24 param src:dec num:’7
wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then

o 1f param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:10 rop:é&é&
param src:s1:103:29 lop:< param src:dec num:10 rop:then

o begin

o // param text:otoc¢il se o 90

o label laddr src:E
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o 1f param src:s1:102:27 lop:> param src:dec num:1 rop:| |
param src:s1:103:27 lop:> param src:dec num:1 rop:then
o begin

load param dest:var:a param src:dec num:0

// param_text:kostka je na auté

load param dest:motion:24 param src:dec _num:34

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
if param src:s1:102:27 lop:> param src:dec num:50 rop:| |
param src:s1:103:27 lop:> param src:dec num:50 rop:then

o begin

o label laddr src:G

o 1f param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:||
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:50 rop:then

o begin

// param_ text:auto odjelo

jump laddr dest:opak

end

else

begin

jump laddr dest:G

end

end

else

begin

label laddr src:H

if param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:| |
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:50 rop:then

o begin

o label laddr src:I

o 1f param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:||
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec_num:50 rop:then

o begin

// param text:auto odjelo

jump laddr dest:opak

end

else

begin

jump laddr dest:I

end

end

else

begin

jump laddr dest:H

end

end

end

else

o // param text:vidi auto

o label laddr src:F

o load param dest:motion:24 param src:dec_num:?2

0 wailt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
o load param dest:motion:24 param src:dec num:2

0 wailt param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
o 1f param src:s1:102:27 lop:> param src:dec num:60 rop:||
param src:s1:103:27 lop:> param src:dec num:60 rop:then

o begin

o // param text:Je u auta

0 1f param src:var:a lop:== param src:dec num:1 rop:then

o begin

o

o

o

o

o

O 0O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

O 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0oOOo
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begin

load param dest:var:a param src:dec num:l

// param text:kostu md humanoid

load param dest:motion:24 param src:dec_num:36

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
if param src:s1:102:27 lop:> param src:dec num:50 rop:| |
param src:s1:103:27 lop:> param src:dec num:50 rop:then
o begin

o label laddr src:J

o 1f param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:||
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:50 rop:then
o begin

// param_text:auto odjelo

jump laddr dest:opak

end

else

begin

jump laddr dest:J

end

end

else

begin

label laddr src:K

if param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:| |
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec num:50 rop:then
o begin

o label laddr src:L

0 i1f param src:s1:102:27 lop:< param src:dec num:50 rop:||
param src:s1:103:27 lop:< param src:dec_num:50 rop:then
o begin

// param text:auto odjelo

jump laddr dest:opak

end

else

begin

jump laddr dest:L

end

end

else

begin

jump laddr dest:K

end

end

end

end

else

begin

jump laddr dest:F

end

end

else

begin

jump laddr dest:E

end

O O O O 0 O

O 0O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

O 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

end

else

begin

jump laddr dest:D

o O O O
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end

end

else

begin

jump laddr dest:C

end

end

else

begin

jump laddr dest:B

end

end

elseif param src:s1:103:26 lop:< param src:dec_num:30 rop:é&é&
aram src:s1:103:26 lop:> param src:dec num:150 rop:then
begin

// param_ text:je daleko od stény

load param dest:motion:24 param src:dec num:23

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
jump laddr dest:A

end

else

begin

load param dest:motion:24 param src:dec _num:2

wait param src:motion:25 lop:== param src:bool num:1 rop:then
end

end

end

else

begin

jump laddr dest:spust

end

end

[JOOOOOOOOO0OOO0OOOOOOOO™mWWOOHOOHOOOOOOOOoOOo

Tistény prehledny program viz pfiloha ¢ 2.

24



2. Zaveér

Vsechny programy jsou pln¢ funkéni a odzkousené. Robot ma problémy s rovnovéhou a

prepadavanim doptedu. Pii praci bylo mnoho obtizi ale podafilo se je vyiesit.
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