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Cil prace
Cilem prace je sestavit funk¢éniho bezdratoveé ovladaného robota. Pti ovladani bude

mozné sledovat okoli robota pomoci bezdratové kamery. Napsat program pro ovladani
V programovacim jazyce C#.

Popis pouzitych soucastek
Stavebnice LEGO Mindstorms NXT 2.0

Co je to LEGO MINDSTORMS?
Je to programovatelna stavebnice vyvinuta spole¢nosti Lego.

Zakladnim prvkem stavebnice je inteligentni programovatelna kostka (kostka NXT),
ke které je v zékladu moznost pfipojit aZ tfi servomotory a Ctyii senzory. Kostka téZ
obsahuje bluetooth zatizeni, které ji umoznuje bezdratovou komunikaci.

Posledni verze Lego Mindstorms NXT 2.0 byla uvedena na trh v roce 2009.




Lego NXT programovatelna kostka

Programovatelnd kostka, kterd je hlavnim prvkem stavebnice, je osazend 32 bitovy
mikroprocesorem s 256KB flash paméti. Pres vystupni porty umoznuje pfipojeni az tii
servomotoru a pres Ctyfi vstupni porty Ctyfi libovolné senzory pomoci kabelu typu RJ12.
Bluetooth zatizeni implementované v NXT umoznuje bezdratové piipojeni s dal§imi
kostkami, poc¢itacem, mobilnim telefonem, ¢i jinym bluetooth zafizenim.

Hawve a nice day?
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Servomotory

Motory doddvané se stavebnici jsou dostatecné vykonné k tomu, aby byly schopné
rozpohybovat robota nebo zvedat pfedméty. Motory jsou napajeny z NXT kostky.




Bezdratova kamera

Jako kameru lze pouzit set bezdratové kamery a piijimace s oznacenim KY-2.4GR0O1 + C-
208A. Kamera je pevné pfidélana na robota. Piesto potfebuje vlastni zdroj elektrické energie.
Napdjeni je feSeno ptidavnou 9V baterii umisténou za kamerou.
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Nahrévaci zafizeni pro zpracovani obrazu v PC
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Jako nahravaci zafizena je mozné pouzit WinFast VC100 U Video Editor, Kter¢ je schopné
zaznamenavat video z externich analogovych zdroji a dale je pak softwarové zpracovavat.
Jedna se o levné feSeni pro ty, kdo nechtéji utracet za TV tuner, ale potfebuji zaznamendvat

video napf. z kamery nebo video piehravace.

Reseni a jeho popis
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Popis programu

Systémové pozadavky
Doporucené systémové pozadavky jsou:
- Procesor Pentium 4 2.4GHz nebo vyssi
-  Minimaln¢ 1GB RAM
- Windows 7
- Bluetooth modul (nutny pro ovladani robota)

- Jeden volny USB 2.0 (nutny pro USB video editor kartu)
- Graficky ¢ip s podporou DirectX 9.0 nebo vyssi

Uzivatelské rozhrani

Program je klasickd Windows form aplikace.

dna kamera nebyla nalezena

Nastavit pripojeni video - camera

spojeni s Lego NXT neni navazano

firmware: protokol:
jméno zafizeni:
bluetooth adresa:
sila signdlu:
volnd uZivatelska flash:

Dalkové ovladani

Wykon: 70% Wkon: 70%
Motory jsou odpojeny

- Pfipojeni a informace o zafizeni
- Délkové ovladani pomoci kurzoru mysi
- Nastaveni videosignalu a Obraz z kamery

Zprovoznéni robota



Nastaveni robota

Prvni predpoklad je, ze robot musi byt spravné napojen. Potfebuje 6x AA baterie s napétim
1,2V nebo 1,5V. Musi byt zapnut. Zapnuti robota se provadi stisknutim velkého oranzového
tlacitka. Musi byt zapnuté bluetooth a nastaveno na viditelné ostatnimi zafizenimi. Nastavime
to tak ze v menu najdeme ikonu bluetooth pomoci tlacitek doleva a doprava, potvrdime
oranzovym tlacitkem. Najdeme ikonu pro zapnuti a dvakrat potvrdime oranzovym tlacitkem.
Znovu potvrdime, abychom se dostali do nabidky bluetooth a vyhleddme ikonu oka. Dvakrat
potvrdime a tim je nastaveni robota hotové.

Nastaveni PC

Ptredpoklad je Ze zatizeni bluetooth je pfepojené a zapnuté. Otevieme: Ovladaci
panely\Vsechny polozky Ovladacich panelti\Zatizeni a tiskarny “.

Ovladaci panely » Viechny polozky Oviadacich paneld » Zafizeni a tiskarny » 43 W Prohledat: Zarizeni a tiskémy
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Microsoft XPS ~ Odeslat do Samsung
Document Writer aplikace ML-1640 Series
OneNote 2010
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Dame Ptidat zafizeni.



Objevi se okno, kde se zobrazi vyhledana zatizeni.
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Document Writer 2R Systém Windows bude nepretriité vyhledavat nova zafizeni a zobrazi je zde.
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Vybereme dané zatizeni. Klepneme na Dalsi
Robot zacne signalizovat potvrzeni kddu pro sparovani. Potvrdime kod oranzovym tlacitkem.
Stejny kod nasledné zadame jako parovaci kod pro zatizeni v PC.
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l Zadejte parovaci kod pro zafizeni.

Timto postupem ovéfite, zda se pfipojujete ke spravnému zafizeni.

1234

Tento kéd je bud zobrazen na zafizeni, nebo je soucasti informaci, které
byly dodany se zafizenim.

Co délat, pokud nemdZu najit parovaci kéd zafizeni?

Klikneme na Dalsi



Meéla by se zobrazit informacni bublina. Instalace softwaru ovladace zatizeni

©

Instalace softwaru ovladace zafizeni % X
Stav zobrazite kliknutim sem.
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Zarizeni je pfipraveno k pouZiti.

Standardni.sériova linka pomoci protokolu «/ Piipraveno k pouziti
Bluetooth (COM4)
Standardrii$e&iovatinka pomoci protokolu J Pripraveno k pouiiti

Bluetooth (COMS)

V tomto ptipadé€ je védét Ze pouzivana sériova linka prostfednictvim bluetooth bude pracovat
na portu COM4.
Po zobrazeni tspésného ptidani zafizeni je vSe hotovo.

Toto zafizeni bylo Gspésné pridéano do pocitace.

Systém Windows nyni kontroluje ovladace a v pripadé potieby je
nainstaluje. Pravdépodobné bude nutné vyckat na dokonceni této
operace, nez bude zafizeni pfipravenc k poutziti.

Chcete-li ovérit, zda bylo zafizeni spravné nainstalovano, vyhledejte
j&j v panelu Zarfizeni a tiskarny.
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Miuzeme klepnout na tlacitko Zavfit.



Ptipojeni robota

Spustime program LEGO NXT remote. Vybereme pouzivany komunikaéni port. Z ptedchozi

- 0 X
OFFLINE n/aV | nfa% [[] : Video vypnuto [Za’dné kamera nebyla nalezena v] ()
Nastavit pripoieni video - camera
COM Port:} COM4 v} connect

spojeni s Lego NXT neni navazano

firmware: protokol:
jméno zafizeni:
bluetooth adresa:
sila signalu:
volnd uZivatelska flash:

Dalkové ovladani

Vykon: 70% Wykon: 70%
Motory jsou odpojeny

podkapitolyto byl port COM4.

Klepneme na connect, poté by se mélo navazat spojeni S NXT a zpfistupnit ovladaci prvky.

- 0O X
ONLINE [ = 6,051V | 72612% [¥]
Nastavit pripojeni

COM Port: | COM4

spojeni s Lego NXT je navégdr

Video vypnuto [Za'dna' kamera nebyla nalezena V]

video - camera

>firmware: 128 protokol: 1.124
jméno zarizeni: NXT

bluetooth adresa: 00 16 53 0B 66 32 00
sila signdlu:  Vdosahu

volnd uZivatelska flash: 22572

Délkoveé oviadani

J ] 1.2v
Vykon: 70% Vykon: 70%
Pripraveny k pouZiti

Odpojeni se provede pouze klepnutim na tla¢itko disconnect.

Zavieme program.



Ovladani robota

Ovladani robota je mozné dvéma zpisoby. Klikdnim mysi na tlac¢itka a posuvniky, nebo

pomoci klavesnice.

OFFLINE ‘ | nfaV nfa%

Nastavit pripojeni

co ot coM ) [camed

spojeni s Lego NXT neni navadzano

fimware: protokol:
jméno zaFizeni:
bluetooth adresa:
sila signalu:
volnd uZivatelska flash:

Dalkové ovladani

) \

Wkon: 70% Vykon:
Motory jsou odpojeny

Lze posouvat 1 posuvniky pomoci piikazu z klavesnice.

Ptidavani rychlosti

70%

a ubirani rychlosti

connect
disconnect
vpred

vzad

vpravo

vlevo

kamera nahoru

kamera dolu

Péasy umoznuji robotovy otacet se na misté. Je fizen smykem. Pfi otaCeni se kazdy pas otaci

na jinou stranu.

Robot se muze pohybovat t€émito smeéry.




Zprovoznéni kamery

Kameru zapojime podle schématu v kapitole 3.1.

Pro zpracovavani obrazu z kamery v PC je potieba video-in karta. Pro tento pfipad je mozné
pouzit jiz zminénou USB stfihovou kartu WinFast VC100 U Video Editor.

Nez vsak bude mozné pouzit tuto kartu, je tieba nainstalovat ovladace. Z LEGO NXT remote
Aplikace\LEGO NXT remote Setup spustime instala¢ni soubor VC100U.

Pfi instalaci se budeme fidit pokyny instalacniho programu.

Otevieme znovu program a vsuneme video-in kartu do USB. V pravé casti nad oknem videa

klepneme na tla¢itko obnovit

Video vypnuto [Zédna‘ kamera nebyla nalezena >| ‘:( )
video - camera

Zatizeni by se m¢lo samo zobrazit. Pokud ne je tieba vybrat jiné zafizeni z nabidky.

Video vypnuto (1 : WinFast VC100 U v | stat |

video - camera

Poté bude mozné klepnout na tlacitko start. Tim se spusti Zivé video.
Pted zavienim programu by se mélo ukoncit video klepnutim na tlacitko stop.

Popis kodu

Program je psan kompletné v programovacim jazyku C# a u vétSiny piipadii vyuZziva pro
komunikaci s robotem knihovny dll od AForge.NET.

AForge.NET je C# framework pro vyvojare v oblasti robotiky.

V programu jsou vyuzity tyto knihovny od AForge.NET

Metoda pro nastaveni motoru

[/------ Pridane knihovny -----------------c-oe -
using AForge.Robotics.lLego;

using AForge.Video;

using AForge.Video.DirectShow;



//---- Metody pro rizeni motoru -------------------oo—

private void Motor_vpred()

{
//rizeni motoru B a C - zapnuti
NXTBrick.MotorState motorState = new NXTBrick.MotorState();
// pFiprava motorl na nastaveni
motorState.Power = -(sbyte)trackBarVykon.Value;//beh vpred
motorState.TurnRatio = 70;
motorState.Mode = (NXTBrick.MotorMode.On |
NXTBrick.MotorMode.None |
NXTBrick.MotorMode.None);//Je moziné nastavit tfi ruzné médy pro oba motory
motorState.Regulation = regulationModes[0@];
motorState.RunState = runStates[2];
motorState.TachoLimit = 0;//[@]=jede porad
NXTBrick.MotorState motorStatel = new NXTBrick.MotorState();
motorStatel=motorState;
motorStatel.Power = -(sbyte)trackBarVykon.Value + trackBarl.Value;//vyrovnani rychlosti obou motord
if (nxt.SetMotorState(NXTBrick.Motor.B, motorState) != true)//nastavy a kontroluje zda nastaviﬂ
{
1blMotors.Text = "motor B : chyba pri nastavovani stavu";
Disconnect(); return;
}
if (nxt.SetMotorState(NXTBrick.Motor.C, motorStatel) != true)
{
1blMotors.Text = "motor C: chyba pri nastavovani stavu";
Disconnect(); return;
}
3
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Zaver

Zavérem bych upozornil, Ze program na ovladani je napsan piesné€ pro toto sestaveni robota.
Nelze ho bez mensich uprav kdédu pouzivat pro jiné roboty.
Mohou za to hlavné netypicky umisténé motory a jejich rozdilny vykon.

Pouzité zdroje
Skripta SPSE Je&na: V. Vana - Programovani Lego NXT v C#

http://www.aforgenet.com/



