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ABSTRAKT

Prdce se zabyva ndvrhem a implementaci specializovaného interpretu joysticku v prosttedi
Microsoft Robotic Developer Studio. V praci je popsano vyvojové prostfedi Microsoft
Robotics Developer Studio a také podrobnéji popsana jeho simulaéni soucast Visual
Simulation Environment. V praci je navrZeno nekolik specializovanych interpretd pro
tlohu prijezd bludisté. Ve vysledku prace jsou vyhodnocené experimenty s univerzalnim
a specializovanym interpretem.
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ABSTRACT

The main subjects of this bachelor thesis is implementation of specialized joystick in-
terpret in environment Microsoft Robotics Developer Studio. The work describes envi-
ronment of Microsoft Robotics Developer Studio and also described in more detail the
simulation part the Visual Simulation Environment. The work propose several specialized
interpreter for the passage of the maze. As a result, work is evaluated by experiments
with universal and specialized interpreter.
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UVOD

Specializovany interpret joysticku je softwarové upraveni dat ptijimanych od uzivatele
pro efektivnéjsi a rychlejsi feSeni specifické tlohy. Specializace v ptipadé zadané
ulohy spociva v upravé dat prijimanych z ovladace tak, aby bylo pro uzivatele
jednodussi splnit ulohu projeti bludisté jednoosym diferencialné fizenym robotem.
Specializovany interpret vyuziva tii stupnu volnosti joysticku X,Y a Rz. Pro reali-
zaci bude pouzit Microsoft Robotic Developer Studio. Prace obsahuje popis tohoto
prostiedi a navod na praci v simulacnim prostiedi Visual Simulation Environment
(VSE). Bude navrzeno nékolik specializovanych interpretu a testovaci draha, kterd
bude predstavovat cestu bludistém. Testovaci ilohou bude projet tuto drahu v co
nejkratsim case s co nejmensim poctem kolizi. Uzivatel bude otestovan jak na uni-
verzalnim tak i na specializovaném interpretu a vysledky budou porovnany. Cilem
préce je seznamit se s prostfedim Robotic Developer Studio (RDS), vypracovat
manual popisujici tvorbu scény a objektu a navrhnout a otestovat ruzné specializo-

vané interprety joysticku.
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1 SIMULATORY

1.1 Microsoft Robotics Developer Studio

Microsoft Robotic Developer Studio (MRDS) (viz. [4]) je vyvojové prostiedi pro
operacni systém Windows. Je uréeno pro univerzitni a amatérsky vyvoj robotickych
aplikaci pro velkou skalu robotu. Sklada se ze dvou programovych sou¢dsti: z Visual
Programming Language (VPL) a VSE. VPL slouzi k blokovému programovani ro-

botickych aplikaci. VSE slouzi k vytvoreni simula¢ni scény a testovani robotickych

aplikaci.

Obr. 1.1: MRDS

1.2 Simbad

Simbad [6](obr. 1.2) je 3D roboticky simuldtor vyuzivajici prostfedi Java. Je urcen
pro vzdélavaci a védecké ucely, programovani a vyzkumu umélé inteligence a stro-
jového uc¢eni. Simbad umoznuje programatorum vytvorit vlastni ovladani robota,

upravovat prostredi a pouzivat dostupné senzory.
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Obr. 1.2: simbad

1.3 Gazebo

Gazebo [7] je roboticky simulator ktery dokaze simulovat vice robotu a objektu ve

venkovnim prostiedi. Vytvaii realistickou odezvu senzoru a fyzickou interakci mezi

objekty

XVZ[-3:69, -251, 2251RPY[ 0.0, 25.50, 2700
FPS[50_|Real Time 45.06 | Sim Time 43,05 | Pause Time0.00 | (1

Obr. 1.3: gazebo

1.4 anyKode Marilou

anyKode Marilou [1](obr. 1.4) je modelovaci simulacéni prostiedi, které simuluje praci
robota v realném svété. Je pouzivan ve vyzkumnych centrech a také v prumyslu pro

simulovani ruznych projektu.
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Obr. 1.4: Marilou
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2 MICROSOFT ROBOTIC DEVELOPER STU-
DIO

2.1 Seznam programiu a sluzeb

Visual Programming Language (VPL) je vyvojové prostiedi zalozené na grafi-
ckém programovani, které je pouzito k vyvoji aplikaci pro programovani a
simulovani roboti.

Visual Simulation Environment (VSE) umoznuje vytvaret a testovat vytvore-
né robotické aplikace ve vizualnim engine a s fyzikdlnim modelem.

Decentralized Software Services (DSS) umoznuje vytvaret programové modu-
ly, které spolupracuji s robotem a pfipojenym PC pouzitim jednoduchého ote-
vieného protokolu.

DSS Manifest Editor (DSSME) je néstroj slouzici k vytvareni nebo dpraveé si-
mula¢nich scén a dalsich manifestu

Concurency and Coordination Runtime (CCR) umoznuje aplikacim vytva-

fet asynchronni vlakna bez programové tupravy.

2.2 Spusténi Microsoft Visual Simulation Envi-

ronment

Tato kapitola ¢erpa ze zdroju [5] [3]. V této kapitole jsou popsény zakladni zpusoby
spusténi VSE a postupy pro vytvoreni zakladni simula¢ni scény v tomto prostiedi.

VSE je prostiedi ve kterém se odehrava samotnd simulace. Toto prostiedi pracuje
pod aplikaénim rozhrani Directx 9 a fyziku zpracovava Aegia PhysX spolecnosti
Nvidia.

2.2.1 Microsoft DSS Manifest Editor

Jednim ze zpusobu jak spustit VSE je pouziti programu Microsoft DSS Manifest
Editor. Tento zpusob je rychly a neni zapotiebi mit predem vytvoreny projekt ve
VPL. Po spusténi Manifest Editoru se zobrazi okno, které slouzi k dpravam mani-
festu. Pro préaci je vyhodnéjsi oteviit si jiz vytvorenou prazdnou scénu (prostiedi
vytvorené ve VSE). Pro tpravu je vhodny IRobot.Create.Simulation.Manifest.xml ve

slozce s nainstalovanym RDS \samples\Config (viz Obr. 2.1)
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|= SimulationEditorOverview.manifestxml =

| = SimulationIntroduction.manifest.xml i =
e b

|2 SimulationTutorial2.manifest.xml =4

Obr. 2.1: Simulation IRobot manifest

Po nacteni tohoto souboru se spusti zakladni manifest, ktery slouzi k zobrazeni
scény v prostifedi VSE. Po spusténi simulace (tlacitkem F5) se zobrazi prostiedi, ve

kterém budeme déle pracovat.viz Obr. 2.2

Obr. 2.2: Visual Simulation Environment

2.2.2 Visual Programming language

Dalsim zpusobem jak oteviit VSE pro ucely upravy simulacniho prostredi je pouzi-
tim programu VPL. Pro spusténi VSE v prostiedi VPL je nejjednodussi vlozit dva
bloky z nabidky sluzeb a to DesktopJoystick a GenericDifferentialDrive. Po propojeni
dle obrazku.2.3 se zobrazi menu. Toto menu slouzi k nastaveni nacitanych dat z

joysticku a jejich pouziti v simulaci.
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|@ Updatelxes

SetDrivePower» #‘ =g

Obr. 2.3: Generic Differential drive

Pro simulaci je vhodné nacitat z joysticku zménu os (Update Axes) a tuto hod-

notu reprezentovat v simulaci jako rychlost (set drive speed), viz Obr. 2.4

Ejd Connections &
From: Tox
ChangeController Allstop
Replace DriveDistance
UpdateAxes EnableDrive
UpdateButtons Get
UpdatePovHats RotateDegrees
UpdateShiders SetDrivePower
tL) d
Updata
[ CK Cancel

Obr. 2.4: Connections

Déle je nutné nastavit prevodni vztah mezi bloky na hodnoty uvedené na Obr.2.5,
coz se provede v bloku Data Connections. Pied spusténim simulace je nezbytné na-
stavit manifest, ve kterém se bude simulace odehravat. Pro vybér manifestu je za-
potiebi oteviit nabidku bloku SimpleDifferentialDrive(dvojklikem) a v kolonce Set
Configuration je tfeba zvolit moznost Use a manifest. Tlacitkem Import Manifest 1ze
vybrat napt. IRobot.Create.Simulation.Manifest.xml, jeden z ukazkovych manifesti

nabizenych firmou Microsoft.
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Data Connections - Q
o

Data Connections:

Value Target
(¥ -¥) / 1000f LeftWheelSpeed
(-X - ¥}/ 1000f RightWheelSpeed

Edit values directly

Select this option to edit data values directly. (Unselecting this option [
clears all data values entered directly).

Obr. 2.5: Data Connections

Po spusténi,stiskem tlacitka F5, se spusti simulacni prostfedi VSE. Nyni i s
robotem kterého lze ovladat (Obr. 2.6).

Obr. 2.6: Simulated differencial drive

Diky bloku Desktop Joystick je mozné nyni robota ovladat i bez pfipojeného
ovladace (Joysticku, gamepadu). Robota lze ovladat s pomoci kldvesnice, nebo mysi.

P1i pouziti klavesnice tlac¢itkem ,,w* robot akceleruje, tlacitko ,,s“ robota zabrzdi a

17



poté reverzuje jeho chod, tlacitka ,a“ a ,d* zataci s robotem doleva a doprava.
K ovladani 1ze také pouzit mys, kde pohybem na virtualnim ovladaci lze v okné
Desktop Joystick ovladat pohyb robota.

2.3 Vytvoreni zakladni simula¢ni scény

Nejjednodussi zpusobem vytvoreni zakladni simulacni scény je otevienim souboru
\Microsoft Robotics Dev Studio 2008 R3\samples\Config\Simulation
EmptyProject.manifest.xml v Manifest editoru. Po spusténi se otevie prazdnd
scéna do které je zapotiebi vlozit zakladni prvky jako jsou podlaha a obloha. Tyto
prvky lze do simulace vlozit pomoci EntityUl.manifest.xml. Manifesty se v prostiedi
VSE oteviraji rozkliknutim kontextové nabidky v hlavnim menu pod polozkou File
volbou Open Manifest. EntityUl.manifest.xml se nachézi \config\EntityUI.mani-

fest.xml (obr.2.7).

Name Uate modified Iype 2I2E

= Apartment.Simulation.Manifest.xml * Apartment.SimulationEngineStatesomil E
' ApartmentScene.manifestaml |# ApartmentScene.SimulationEngineState...

" Atom.manifestaoml |*' BlobTracker.manifest.xml

| BlobTrackerCalibrate.manifest.xml | ColorSegment.Configaml

= ColorSegment.manifest.xml |2 ColorSegmentWebCam. Config.aml

= CppRoboticsTutonall.manifest.oml |2 CppRoboticsTutonal2.manifestaml

|2 CppRoboticsTutoriald.manifest.oml |2 CustomSimulatedEntities,manifestxml

@

|2 CustornSimulatedEntities.simulationen... =] DirectionDialog.manifestaml

@

|2 DirectionDialogVe.manifestaml

@

|2 DrivelnSguare. CreateSim.manifestaoml

= Drivelnsquare.P30XSim.manifestml |2 DrivelnSgquare. TribotSim.manifestxml

=| Embeddedsim.manifestxml U= EntityULManifestaml ;
|Z Explorer.manifest.xml | =] FischerTechnik.BIOMICwalker.Burnper.... -
ErttyUl Mandest xonl v [ XML fies (omi) v

[ [ [ come

Obr. 2.7: EntityUl.manifest

Po nacteni se zobrazi menu EntityUl (obr.2.8). Pro vytvoreni zédkladnich prvku
v simulaci (podlaha, obloha) je zapotiebi vybrat polozku Add Default Scene. Pres
toto menu je mozné pridat do simulace i robota, ale takto vytvoreného robota by
nebylo mozné ovladat, proto se robot pridava do simulace pozdéji. Ve vysledku by v
simulacéni scéné mély byt pritomny prvky: Podlaha (Ground), Obloha(Sky) a kamera

(maincamera) viz Obr.2.9
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cntityUL
Motor Base sensors

Webcam Color Sensar LRF
Light Sensor Sonar Infrared
Compass GPS

Mator Base Posttion 0.0.0
-

| Add Default Scene | [ Add Motor Base

-

Obr. 2.8: EntityUl

Obr. 2.9: Empty Scene
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A sipka vlevo | Num Pad 4 Pohyb vlevo

D Sipka vpravo | Num Pad 6 Pohyb doprava

W Sipka nahoru | Num Pad 8 Pohyb vpred

S sipka doli | Num Pad 2 Pohyb zpét

Q Page Up Num Pad 9 Vertikalni pohyb nahoru
E Page Down | Num Pad 3 Vertikalni pohyb dolu

Levy shift

pravy shift

Pridrzenim urychluje pohyb

Home

Reset kamery do pocateéni pozice

Tab. 2.1: Ovladani
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3 VYTVORENI SIMULACNIHO PROSTREDI
POMOCI VSE

3.1 Editace scény VSE

Prostiedi VSE slouzi nejenom pro spousténi simulace, ale také k editaci simulace,
pridavani objektu a k upravé jejich fyzikalnich vlastnosti. Pro upravu objektu v
simulaci je tfeba simulaci pfepnout do tzv. editacniho moédu. Polozka pro prepnuti
simulace do edita¢niho modu v menu je MODE—EDIT (Obr.3.1). Po pfepnuti do
edita¢niho rezimu se simulace automaticky pozastavi a objevi se nabidka s jiz exis-

tujicimi entitami a nabidka se zdkladnimi vlastnostmi pravé vybrané entity.

View Render Camers Physics Lol Help

+*  Run

Obr. 3.1: Edit VSE

File

V levém hornim rohu edita¢niho okna je zobrazeny seznam jiz vlozenych entit
v simula¢nim prostiedi. PTi oznaceni nékteré z vlozenych entit se zobrazi v levém
dolnim rohu nabidka, ktera zobrazuje aktualni pozici pravé vybraného objektu a
moznost zmeény jeho pozice (obr.3.2). Pozici objektu lze ménit dvéma ruznymi
zpusoby, jednim z nich je pfimé zaddavani soufadnic v osach x, y, z a rotace ve
sméru os X, y a z. Dalsim zpusobem zmény pozice objektu pomoci této nabidky
je ovlddani pomoci kombinace klavesnici a mysi. Nejprve se voli osa, ve které se
bude objekt presunovat nebo rotovat. Po vybéru osy z menu (napiiklad Move Y) se
pridrzenim tla¢itka ,,CTRL®“ a pohybem mysi pohybuje pravé vybranym objektem

ve zvolené ose (obr.3.3).

21



v jednotkéch stupitd

Vybér osy pro zménu pozice
pomoci mysi

Obr. 3.2: Move Menu
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o

Filg  Entity View Wencder Comars  Fhymics Mode  Malp

i

WCarmera

W

£ raty.

Paosition

— & Meve XT3
x [T
¥ Mewe

L

Z Move 2
Raolabon Flotaie XYT
x Fiotate X

Obr. 3.3: VSE Edit Mode

3.2 Vytvoreni vlastni entity v VSE

Pro pridani jednoho z elementarnich tvarua do simulace, naptiklad krychle, se musi
do simulace vlozit nova entita. Pred pridavanim objektu je nutné nejprve vytvorit
zakladni prvky simulace, o tom pojednava kapitola 2.3. Nova Entita se do simulace
vklada v menu Entity—New, po nacteni databaze entit je mozné vybrat SingleShape-
Entity (objekt jednoduchého tvaru) (obr.3.4). Tim je do simulaéniho prosttedi vlozen

bezrozmérny objekt.
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Mew Entity

Entity Type MName

| SmuiatedColorSensorEntity +|  SngleShape|
SimulatedCompassEntity
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SimulatedIREntly | <hone> z)
Smulated|REntity
SmulatedLRFEntity

| Simulated SonarEntity Assembly:

3 SinﬂedWemed'i cExecuting Assembly>
| %Eﬂ:w Full Typename:
" SonarEntity Microsoft. Robotics. Simulation. Engine Single Shape Entity

£
'y
5

WiaterHeight FieldEntity e [W] [ oK ][ Cancel

Obr. 3.4: New Entity

Déle je mozné upravit jméno objektu a také urcit rodice objektu. Rodice slouzi
k snadnému slucovani a spojovani objekti do jednoho celku. Rodicem hmotného
objektu muze byt pouze hmotny objekt, coz objekt ground ani sky neni. Po potvrzeni

se zobrazi okno editace fyzickych vlastnosti objektu (Obr.3.5).

Obr. 3.5: Construction Parameteres

Polozka construction parameters slouzi k zadavani poc¢atecnich souradnic objektu
a také urcujeme tvar objektu. Menu k nastavovani tvaru objektu se nachézi v polozce
shape (Obr.3.6)
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Obr. 3.6: Shape

Mass urcuje hmotnost objektu, hmotnost je zadavana v kilogramech.

Dimensions urcuje délku stran pii pouziti tvaru Box, pfi zadani 1 lze srovnat s
Im (nastavit na 1;1;1).

Radius urcuje polomér pii pouziti tvaru Sphere.

Shapeld vybér tvaru objektu.

TextureFileName vybér textury objektu, roz-klikneme a z nabidky vybereme

jednu texturu.

Po zadéni parametru by mél vysledek vypadat takto (Obr.3.7). Déle je zde mozné
upfesnit vlastnosti materidlu, napiiklad nastavit statické tifeni polozkou StaticF-
riction nebo dynamické treni objektu polozkou DynamicFriction, nebo také restituci
materialu (odrazivost materidlu). Polozka position nastavuje posunuti od vychozi po-
zice (vychylka), rotation nastavuje vychylku od vychozi polohy. Polozka diffuze color
nastavuje zbarveni objektu v RGB, dimension nastavuji proporcionalni zvétseni ob-
jektu v métitku smérovych os, napiiklad pfi zadani (2;2;2) bude objekt zvétsen ve
vSech osach v poméru 2:1.

Po potvrzeni se vykresli krychle, kterd je zapusténd do podlahy(viz Obr.3.8).
Aby tomu tak nebylo, lze upravit pozici v nabidce objektu nebo kliknutim na objekt
pravym tlac¢itkem mysi a vybérem moveY. Nyni je mozné pridrzenim tlacitka CTRL
objekty ptimo ve VSE, lze je vytvotit vhodnym slozenim zékladnich tvaru a jejich
spojeni, nebo pouzit multishape entity v nabidce entit. Je zde ale také moznost
importovat objekty vytvorené v 3D modelovacich studiich ve formatu .xml a .dae
pro fyzické modely, nebo .obj a .x pro grafické objekty. Tyto objekty se importuji
do VSE pomoci tlacitka load entity v hlavnim menu pod zalozkou Entity. Takto lze
importovat pouze fyzické objekty typu .xml a .dae
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Obr. 3.7: Shape Completed
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Obr. 3.8: Box

Po spusténi simulace mode—run za¢nou pusobit na simulované prostiedi fy-
zikalni zakony. Pro pridani robota, ktery muze byt fizen, je zapotrebi stejnym postu-
pem pridat Entitu jménem MotorBaseWithDrive. Aby bylo mozné vytvorenou scénu
pouzit, je nutné ulozit pravé vytvoreny manifest File— Save Scene As do slozky s

nainstalovanym RDS.

3.3 Spusténi simulace a médy zobrazeni

Po spusténi simulace (Obr.3.9) se automaticky aktivuje i vypocet fyziky. Fyzika
ovliviiuje vSechny aktivni objekty na scéné. Graficky znédzornény vypocet fyziky
lze zobrazit pomoci ruznych zobrazovacich médu. K ¢istému zobrazeni aktualné
pusobicich sil na objekty slouzi rezim Physics viz Obr.3.10. S takto znazornénymi
modely probihd vypocet vzajemnych interakci objektu. Dalsim pouzivanym médem
zobrazeni je dratovy model (wireframe), zjednodusené by se dalo fici, ze toto zobra-
zeni zobrazuje hrany vsech objektu (Obr.3.11), ale tento méd zobrazeni neodpovida

fyzickému modelu objektu.
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Obr. 3.10: Physic Render
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Obr. 3.11: Wireframe
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4 VYTVORENI SIMULACNIHO PROSTREDI
POMOCI KODU V C#

4.1 Simulace vytvorena pomoci sluzby

Tato kapitola ¢erpé ze zdroje [2]. Pii vytvafeni projektu ve VPL lze tento projekt
zkompilovat jako sluzbu. Kompilaci 1ze spustit pomoci polozky Compile As a Service
v nabidce menu Build. Timto lze sloucit jednotlivé bloky programu do jednoho celku.
Tato sluzba se po kompilaci zobrazi v nabidce sluzeb a také ji bude mozné editovat
v jazyce C# v Microsoft Visual Studio. Simula¢ni scénu lze také vytvorit progra-
move v Microsoft Visual Studiu. Nejprve je zapottebi vytvorit novou sluzbu pomoci
Microsoft Visual Studia. Pro vytvoreni nové sluzby je zapotiebi vytvorit novy pro-
jekt v Microsoft Visual Studio. Pro programovani v prostiedi VPL je pfi vytvareni
projektu zapotiebi zvolit polozku Microsoft Robotics a jazyk C# a také je zde nutné
vybrat sablonu DSS Service. Po vytvoreni nového projektu je zapotiebi pridat refe-
rence. Reference se projektu ptitazuji pravym kliknutim na polozku References—Add
Reference. Aby se program zkompiloval bez chyb, je nutné mu priradit néasledujici

reference :

PhysicsEngine - pFistup do fyzikalniho engine

RoboticsCommon - definice fyzikalnich charakteristik robot.
SimulationCommon - reference pouZivané fyzikalnim enginem a simulatorem.
SimulationEngine - komunikuje se simulaci.

SimulationEngine.proxy

SimulatedDifferentialDrive.2006.M06
SimulatedDifferentialDrive.2006.M06.Proxy

Tyto reference je zapotiebi deklarovat na zacatku souboru s implementaci tiid
using Microsoft.Robotics.Simulation.Physics;

using Microsoft.Robotics.PhysicalModel;

using Microsoft.Robotics.Simulation;

using Microsoft.Robotics.Simulation.Engine;

using engineproxy = Microsoft.Robotics.Simulation.Engine.Proxy;

4.2 Pouzité sluzby

Pro teseni prace byly pouzity a upraveny sluzby MyRobot a SimpleDashboard.

29



_
= O © 00 g O Ut W N~

== =
T W N

4.2.1 MyRobot

MyRobot spousti vSechny soucésti potiebné pro béh programu jako i ostatni sluzby
pouzité v tomto programu. Vytvari vSechny entity v simulaci jako podlahu, oblohu,

kameru a robota. Sluzba je pouzita pti vytvareni projektu v VPL.

4.2.2 SimpleDashboard

SimpleDashboard je soucasti RDS, ale byla upravena pro potieby prace. Obsahuje
funkce jako komunikace s joystickem, zjisfovani pozice robota, funkce méieni éasu a
vybér typu fizeni. Tato sluzba obsahuje i uzivatelské rozhrani, které bylo upraveno
pro obsluhu téchto funkei (obr. 7.1).

4.3 Vytvoreni vlastni entity v C#

Pii vytvareni simula¢niho prostiedi je nutné si nejprve vytvorit tidy objektu, které
v ni budou pouzity. Vytvorené tiidy reprezentuji vSechny objekty pouzité v simulaci.
Vytvoreni zdkladnich prvku prostiedi se realizuje pomoci tiid AddSky() a Add-
Ground(), které jsou soucdsti RDS.

private void AddBoxKinematic(Vector3 shape, Vector3 position)

{
BoxShapeProperties cBoxShape = null;
SingleShapeEntity cBoxEntity = null;
cBoxShape = new BoxShapeProperties(10f ,new Pose() ,shape);
cBoxShape. Material = new MaterialProperties(”gbox” ,0.5f,0.4f,0.5¢f);
cBoxShape. DiffuseColor = new Vector4(0.5f,0.5f,0.5f,1.0f);
cBoxShape. TextureFileName = ” Concrete. jpg”;
cBoxEntity = new SingleShapeEntity (new BoxShape(cBoxShape),position);
cBoxEntity . State.Flags = EntitySimulationModifiers.Kinematic;
cBoxEntity . State .Name = ”greybox”+(++boxes) ;
SimulationEngine. GloballnstancePort.Insert (cBoxEntity);

}

Koéd 4.1: Vytvoteni nepohyblivého materialu ve tvaru kvadru.

Tato metoda byla pouzita k vytvofeni podlahy v koneéné simulaci. Rédek 11 urcuje,
ktera entita bude pouzita pro vytvoreni objektu. 12. fadek kédu zpusobi, Ze objekt
vytvoteny touto tfidou bude kinematicky. To znamena, ze bude fyzicky reagovat na
kolize s okolnimi predmeéty, ale nebude pohyblivy. Dalsi dulezitd cast kédu je tadek
13, ktery pojmenuje vytvoreny objekt ndzvem greybox a ¢islo které urcuje poradové

¢islo.

1| private void CreateWorld ()

2

{
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AddSky () ;
AddGround () ;
AddBoxKinematic (new Vector3 (1f, 1f, 1f), new Vector3(0f, 0.5f, 0f));

Kéd 4.2: Create World

Po vytvoreni metody AddBoxKinematic je mozné nyni vytvorit simula¢ni scénu stej-

nou jako v kapitole 3.2

Obr. 4.1: Simulovand scéna
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5 VYTVORENI TESTOVACIHO PROSTREDI

5.1 Vytvoreni bludisté

Pri vytvéareni simulacniho prostiedi je nutné si nejprve vytvorit tiidy objektu, které
v ni budou pouzity. Vytvotrené tiidy reprezentuji vSechny objekty pouzité v simulaci.
Vytvoreni zdkladnich prvku prostiedi se realizuje pomoci tiid AddSky() a Add-
Ground(), které jsou soucasti RDS.

Dalsi tiidou pouzitou na vytvoreni stén je AddBoxKinematicWall. Tato trida je
shodnd s tfidou AddBoxKinematic (viz. 4.1) pouze pouzivé jinou texturu povrchu.

Metoda pro vytvoreni robota

void AddRobot(Vector3 position)
{
robotBase=CreateMotorBase(ref position);
SimulationEngine. GloballnstancePort . Insert (robotBase);
}
private DifferentialDriveEntity CreateMotorBase(ref Vector3 position)
{
DifferentialDriveEntity robotBase=new MotorBase(position);
robotBase. State.Flags=EntitySimulationModifiers.LockCenterOfMass;
robotBase. ChassisShape. State. DiffuseColor = new Vector4 (0.5f,0.5f 0.5f,1.0f);
robotBase.ChassisShape. State. TextureFileName="cellfloor .jpg”;
robotBase . ChassisShape. State.Dimensions=new Vector3(0.08f,0.08f,0.08f);
robotBase . LeftWheel . WheelShape. WheelState . LocalPose . Position=new Vector3(—0.05f
,0.1f,-0.0f);
robotBase . Left Wheel . WheelShape. WheelState . Radius=0.03f;
robotBase . Right Wheel . WheelShape . WheelState . LocalPose . Position=new Vector3 (0.05f
,0.1f,-0.0f);
robotBase . RightWheel . WheelShape. WheelState . Radius=0.03f;
robotBase . CasterWheelShape. State . LocalPose. Position=new Vector3(0f,0.0855f
,—0.0251);
robotBase . CasterWheelShape. State. Radius=0.015f;
robotBase.Rotation = new Microsoft .Xna.Framework. Vector3 (0f,90f,0f);
robotBase. MotorTorqueScaling=15f;
robotBase . Flags=VisualEntityProperties. DoCompletePhysicsShapeUpdate;
robotBase . State .Name=" MotorBase” ;
drive . Contract. CreateService (ConstructorPort ,
Microsoft . Robotics. Simulation . Partners.CreateEntityPartner (
"http://localhost/”+robotBase. State . Name)
)
return robotBase;
}

Koéd 5.1: Add Robot

Tato metoda slouzi k vytvotreni robota, ktery bude pouzit v simulaci. Pouzity robot
musi mit své parametry jako rozméry, rozchod kol, otacky motoru a ruzné fyzikalni
vlastnosti. Pro urceni velikosti zakladny robota slouzi radek 12, ve kterém je uréeno
ze zakladna robota je krychle o rozmérech 8 centimetru. Déale je nutné urcit rozmeéry

a pozici kol vuci zakladné robota. Toto obstarava tadek 13.-16. Tyto fadky urcuji,
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ze kola robota budou mit polomér 3 centimetry a ze budou vzdéleny 5 centimetru
v ose X a 1 centimetr v ose Y od stfedu jeho zakladny. Kvuli stabilité robota je
nutné do jeho konstrukce zahrnout i samostavné kolecko. Velikost tohoto kolecka a
jeho pozici uréuji radky 17 a 18. Pro upravu rychlosti (otdcek motoru) robota slouzi
radek 20. Toto je bohuzel jediné nastaveni pohonu robota v RDS, nelze zde nastavit
toc¢ivy moment, zrychleni ani brzdéni tudiz robot svymi pohonnymi vlastnostmi spise
pripomina tank. Déle je vhodné, kvili vlastnostem pohonu, uzamknout tézistée, coz
zpusobi, ze robota neni mozné prevrhnout.

Po vytvoreni vsech potfebnych tiid jednotlivych objektu simulace je nyni mozné

jejich vhodnym posklddéanim vytvorit simulaéni drédhu (Bludisteé).

private void SetupCamera ()

{
CameraView view = new CameraView () ;
view . EyePosition = new Vector3(0.03f, 2.02f, 1.55f);
view . LookAtPoint = new Vector3(0.02f, 1.19f, 1.03f);
SimulationEngine. GloballnstancePort . Update (view) ;

}

private void CreateWorld ()

{
AddSky () ;
AddGround () ;

AddRobot (new Vector3(1.36f, 0.01f, 0f));

AddBoxKinematic (new Vector3(3f,0.01f,2.5f) ,new Vector3(0f,0.005f,0f));
AddBoxKinematicWall (new Vector3(1.17f,0.07f,0.01f) ,new Vector3(0.9f,0.05f,—-0.09f))

AddBoxKinematicWall (new Vector3(0.975f,0.07f,0.01f) ,new Vector3(—1f,0.05f,0.12f));
}

Kéd 5.2: Create World

Pted vytvorenim simulované scény je vhodné umistit kameru a urcit smér jejiho
pohledu. To obstarava tiida SetupCamera. Tato tfida na 4. fadku nastavuje pozici
kamery a na 5. Tadku smér jejtho pohledu. Pii volani vytvorenych ttid se do je-
jich parametru zadavaji rozméry objektu, zadavané podle velikosti v jednotlivych
dimenzich, a jako druhy parametr je pozice v simula¢nim prostiedi zadavana jako
souradnice (X,Y,Z). Spravnym poskladédnim objektu spravnych rozmeért lze vytvorit
bludiste (viz. fadek 16 az 21).
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Obr. 5.1: Simulovana scéna
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6 JOYSTICK V RDS

6.1 Obsluha joysticku v RDS

Joystick komunikuje s RDS tak, ze nastavuje celociselné proménné XY a Rz

(Obr.6.1) v rozmezi -1000 az 1000. S daty nactenymi z joysticku pracuje tiida
input.JoystickState. Tato trida je soucasti instalace RDS. V klidové pozici joysticku
jsou hodnoty dat prectenych z jeho os nulové, po naklonéni dopiedu se okamzité v

ttidé input.JoystickState zméni hodnota public int Y; na -1000.

Obr. 6.1: Popis os joysticku

6.2 Navrh specializovaného interpretu pro

joystick

6.2.1 Zakladni rizeni

Jednd se o Tizeni, kdy je robot ovladan primo naklonénim joysticku. V zakladnim

ovladani neni obsazena osa Ry
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6.2.2 Integralni rizeni

Jednd se o klasické tizeni, kdy je rychlost robota ovladana osou Y a pohyb do stran

osami X a Ry s upravenou citlivosti.

Obr. 6.2: Integralni fizeni

Zpusob ovladani robota znazornuje obrazek 6.2. Pti naklonéni joysticku v kla-
dném sméru osy Y (modrd sipka) zacne robot akcelerovat v piimém sméru. Velikost
naklonéni osy Y urcuje rychlost. Pii zaporném sméru naklonéni joysticku zacne
robot nejprve brzdit a pfi nulové rychlosti couvat. Pti vychyleni joysticku v ose X
(zluta sipka) zacne robot rotovat ve sméru, ve kterém byl joystick vychylen, stejnou
tlohu mé i osa Ry (Cervena Sipka). Pii souc¢asném vychyleni osy Y a osy X (zelend
sipka) za¢ne robot opisovat kruh, jehoz velikost je ur¢ena rychlosti robota a mérou
vychyleni osy X. Pokud je joystick vychylen z osy Y a zaroven je s nim i rotovano
(Osa Ry) (fialova sipka), robot se bude chovat stejné jako v predeslém piipadé. Osy
Rz a X jsou zaménitelné a v tomto typu fizeni vykonavaji stejnou tlohu.

Rizen{ je ptizptisobené na hladké projeti pravothlé zatacky pii plné vychylce osy
Y. Rovnice 6.1 popisuje vykon levého a pravého kola robota pti pohybu vptred nebo

vzad. Rovnice 6.2 popisuje vykon kol pii nulové nebo malé vychylce osy Y (rotace

na misté).
Y| > 10:
. X | Ry
Left =Y+ —+— 1
eft, Rig 3.0 " 3.0 (6-1)
Y| < 10:
. R; X
L =0+ =+ — 2
eft, Right =0 50 L350 (6.2)

36



Left ..... vykon levého motoru

Right ... vykon pravého motoru

Y ... vychylka joysticku v ose Y
X o vychylka joysticku v ose X
Rz ....... vychylka rotace joysticku

Pokud neni osa Y joysticku vychylena dostatecné, uplatnuje se oblast necitlivosti.
Oblast necitlivosti je pouzivand pii ovladani pakovymi ovladaci, kde je vyzadovana
presnost ovladani. Pfi malém vychyleni osy Y simulovany robot na tuto osu nebude
reagovat, jelikoz se muze jednat o chybu zpusobenou naptiklad $patnou kalibraci
ovladace.

6.2.3 Integralni fizeni s deaktivovanou osou X

Jednd se o klasické tizeni, kdy je rychlost robota ovlddana osou Y a pohyb do stran

osou Rz s upravenou citlivosti.

Obr. 6.3: Pouze Rz tizeni

Ovladén{ znazornuje obrazek 6.3. Rizen{ je obdobné jako v 6.2.2 s tfm rozdilem,
ze je vyfazena osa X. Pii naklonéni joysticku v kladném sméru osy Y (modra sipka)
zacne robot akcelerovat v piimém sméru. PTi soucasném vychyleni osy Y a osy Ry
(zluta sipka) zacne robot opisovat kruh, kde je jeho velikost urcena rychlosti robota
a mérou vychyleni osy Rz. Pii vychyleni joysticku v ose Ry (¢ervend Sipka) zacne
robot rotovat ve sméru ve kterém byl joystick vychylen.

Y| > 100:

Left, Right =Y + f—g (6.3)
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Y] < 100:

Left, Right =0+ % (6.4)

Left ..... vykon levého motoru
Right ... vykon pravého motoru
Y ... vychylka joysticku v ose Yu

Rz ....... vychylka rotace joysticku
Vzhledem k navykum nékterych uzivatelu byl vytvoren tento rezim fizeni, ktery

odstranuje jednu z os joysticku. Nepouzivana osa vnasela nepresnosti do fizeni.

6.2.4 Ortogonalni rizeni

Jednd se o tizeni kde je naklonem joysticku fizen piimo smér kterym se robot po-
hybuje.

Obr. 6.4: Ortogonalni fizeni

Ovladani znazornuje obrazek 6.4. Pii naklonéni joysticku v kladném sméru osy
X (zluté sipka) se robot nejprve natoci timto smérem a pokud je vyhodnoceno, ze
robot je spravné natocen, za¢ne pomalu zrychlovat vpred. Obdobné se robot chova
pii naklonéni do vSech ¢tyt os. Otacky kol robota jsou zavisle na sméru, kam se mé
robot otocit a z jakého kvadrantu. Rovnice 6.5 az 6.7 popisuji vykon pridélovany
kolum robota pii pohybu vpted (modra sipka) v zdvislosti na kvadrantu, do kterého

je robot nato¢en. Obdobné rovnice plati i pii pohybu do ostatnich sméru.
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Y > 500, 1.kvadrant:

975
2
Y > 500, 2.kvadrant:
Left, Right = 1000 (6.6)
Y > 500, 3.kvadrant:
Left, Right = £1000 (6.7)
Y > 500, 4.kvadrant:
. 975
Left, Right = £ | 377(6.26 — ©) + 25 (6.8)
2
Left ..... vykon levého motoru
Right ... vykon pravého motoru
e . ... thel natoceni robota v radianech

Pokud dojde ke kolizi robota, neni mozné robota otoc¢it. Kvuli oSetfeni kolize
byla do tizeni ptridand reverzace. Reverzace pti malé vychylce joysticku ve sméru

couvani neotoci robotem nybrz jenom otoci chod kol.
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7 DOSAZENE VYSLEDKY

7.1 Testovani

Testovani spocivd v projeti bludisté (obr. 5.1) s ruznymi typy Fizeni (viz obr.7.1).
U kazdé testované osoby je zaznamenavan cas potiebny k projeti bludisté, pocet
kolizi robota se sténami bludisté a zkuSenost s joystickem. Po kliknuti na tlacitko
start (viz obr.7.1) je program pfipraven mérit ¢as. Casomira se spust{ automaticky

pri jakémkoliv pohybu joysticku a ukoncuje ji uzivatelem sepnutim prvniho tlacitka

joysticku.
board
Direct Input Device Remote Mode
Device- - Machine: localhost
X 0 Port: R
Y: ] Service Director
Z: 0 -
Rz 0
Buttons:  ©
Drrive ] [ Stop ]
Pozice robota Differertial Drive
X 1361 6: 1570 Motar: Off LeftWheel: 0
Y: 006 v 0 Lag: 0 RightWheel: 0
Z. 207
Typ Fizeni Stoy
- Sta
Zakladni s rotaci Rz 0
Pouze s rotaci Rz
Ortogonalni rizeni
Origindlni Fizeni

Obr. 7.1: User Dashboard

7.2 Vysledky testovani

V Tabulce 7.1 jsou shrnuty vysledky testovani. Z vysledku je patrné, ze pii pouziti
jakéhokoliv specializovaného ovladani se vyrazné snizi pocet kolizi a zkrati cas
potiebny k projeti bludisté. Pii pouziti Integralniho fizeni bylo dosazeno nejkratsich
casu. Integralni fizeni bylo preferovano osobami, které jiz méli zkusenost s pakovymi
ovladac¢i. Pokud bylo integralni fizeni pouzito osobami, které nemaji zkuSenost
s pakovymi ovladaci, dochézelo k castym kolizim a tim padem i zhorSeni cCasu
prujezdu. Pti pouziti ortogonalniho tizeni trvalo projeti drahy sice delsi ¢as oproti
integralnimu tizeni, ale dochéazelo k vyrazné mensimu poctu kolizi. Toto Tizeni bylo
preferovano novacky, ktefi neméli zkusenosti s pakovymi ovladaci.

Ortogondlni fizeni sice v pruméru nedosahuje nejlepsiho ¢asu prujezdu drahy,

ovsem pii srovnani smérodatnych odchylek je patrné, ze dosahuje nejmensich odchy-
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lek. Pti srovnani ortogonalniho fizeni s origindlnim fizenim je zfejmé, Ze prumérny
cas projeti drahy je o 28s delsi u origindlniho tizeni a toto fizeni ma také o 23s
vétsi smeérodatnou odchylku. Pii stejném srovnani integralniho fizeni s origindlni je
prumérny cas projeti drahy o 32s delsi u origindlniho fizeni a také jeho smérodatné
odchylka je 9,03s veétsi. Rozdil prumérnych ¢asu projeti drahy mezi integralnim
fizenim s deaktivovanou osou X a originalniho fizeni je o 29s delsi v piipadé ori-
ginalniho tizeni a jeho smérodatna odchylka je také o 18,32s vétsi.

Pii porovnani poctu kolizi u jednotlivych tizeni nejlepsich vysledku dosahuje
ortogonalni fizeni s prumérem 0,64 kolize na jedno projeti drahy se smérodatnou
odchylkou 0,77. Podobné vysledky dosahovaly integralni fizeni a integralni fizeni
s deaktivovanou osou X kde prumérny pocet kolizi byl 3,5 a 3,89, ale rozdil jejich
smérodatnych odchylek byl 4,5 a 2,08 ¢ili dvojnésobny. Nejhorsich vysledku v poc¢tu
kolizi bylo dosahovano originalnim fizenim kde prumérny pocet kolizi byl 18,36 se

smérodatnou odchylkou 9,55.

41



47

Tab. 7.1: Test

Cas prijezdu [s] Pocet kolizi
Osoba ¢. | ZkuSenosti || Univerzalni Specializovany interpret Univerzalni Specializovany interpret
interpret | Integralni ‘ Pouze Rz ‘ Ortogondlni interpret | Integralni | Pouze Rz | Ortogondlni

1 Zkuseny 44 32 — 48 7 3 — 0

2 Nezkuseny 58 62 — 53 15 9 — 0

3 Nezkuseny 117 _— 50 47 34 — 4 1

4 Nezkuseny 105 67 57 52 33 6 4 1

5 Zkuseny 66 25 34 42 23 1 3 0

6 Zkuseny 61 25 43 40 17 0 2 0

7 Zkuseny 51 35 54 48 4 1 6 2

8 — 65 36 61 51 10 0 5 1

9 ZkuSeny 69 31 33 43 19 1 2 0

10 Zkuseny 62 40 37 52 13 0 1 2

11 Nezkuseny 135 84 54 54 27 14 8 0
Prumeér 75,81 43,66 47,06 48,15 18,36 3,50 3,89 0,64
Smérodatna odchylka 28,16 19,13 9,84 4,82 9,59 4,50 2,08 0,77




8 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo dukladné se seznamit s prostredim RDS a navrh-
nout v ném specializovany interpret joysticku pro ovladani jednoosého diferencialné
fizeného robota.

V prvni kapitole byl vypracovan prehled robotickych simulatoru, ve kterych by
bylo mozné testovat ruzné interprety ovladani jednoosého diferencidlné rizeného ro-
bota. Pti feSeni semestralni prace byl vybran program Robotics Developer Studio
spolecnosti Microsoft. K tomuto programu byl vypracovan manudl popisujici tvorbu
simulacni scény a objektu v simulaci.

Béhem teseni této prace bylo navrhnuta testovaci draha reprezentujici bludisteé.
Toto bludisté bylo vyuzivano pro navrh a testovani jednotlivych specializovanych
interpretu.

V préci byly navrzeny tii specializované interprety joysticku (Integrélni, In-
tegralni bez osy X, ortogondlni fizen{). Integralni fizeni bylo navrzeno na zakladé
originalniho fizeni s pridanim rotacni osy Rz a s upravenou citlivosti jednotlivych
os. Také bylo navrzeno Integralni fizeni bez osy X. Ortogonalni fizeni bylo specidlné
navrzeno pro tlohu prijezdu bludisté. Jedna se o tizeni kdy smér naklonéni joysticku
urcuje primo jeden ze ¢tyf moznych sméru pohybu robota v bludisti.

Pfi testovani prujezdu bludisté s pouzitim jednotlivych interpretu byl sledovan
¢as pottebny k prujezdu drahy a pocet kolizi se sténami bludisté. Z tabulky 7.1
plyne, ze nejstabilnéjsich casu prujezdu bylo dosazeno s ortogonalnim fizenim, které
také vynikd nejmensim poctem kolizi pii obsluze jakymkoliv uzivatelem (zkusenym
nebo zac¢atecnikem). Nejlepstho ¢asu bylo dosazeno integralnim fizenim, ale toto
fizeni dosahovalo dobrych vysledku pouze pri pouziti osobami, které jiz méli néjaké
zkuSenosti s pakovymi ovladaci.

Souhrnné lze tict, ze pii pouziti ortogonalniho tizeni je dosazeno nejmensiho
poctu kolizi s casy, které mély malou smérodatnou odchylku, tudiz je pro tuto tlohu

nejvhodnéjsi.

43



LITERATURA

1]

Anykode: anyKode Marilou. [online], [cit. 2011-5-25].
Dostupné z WWW: <http://www.anykode.com/index.php>.

Erben, Vojtéch: Adaptabilni interpret joysticku pro RDS. Bakalaiska prace, Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich tech-

nologii, Ustav automatizace a méFic techniky, 2011, vedouci prace byl Ing. Petr
Honzik Ph.D.

Kuparowitz, Tomas: Inteligentni rizeni robotického fotbalisty. Bakalarska prace,
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich
technologii, Ustav automatizace a mérici techniky, 2011, vedouci prace byl Ing.
Petr Honzik Ph.D.

Microsoft: Microsoft Robotics Developer Studio. 2008, [online], [cit. 2011-5-25].
Dostupné z WWW: <http://www.microsoft.com/robotics/>.

Microsoft: Simulating The World With Microsoft Robotics Studio. 2011, [online],
[cit. 2011-5-25].

Dostupné z WWW:  <http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/
ccb46547 . aspx>.

Sourceforge.net: Simbat Project Home. [online], [cit. 2011-5-25].
Dostupné z WWW: <http://simbad.sourceforge.net/>.

Sourceforge.net: The Player Project — Download The Player Project software
for free at SourceForge.net. [online|, [cit. 2011-5-25].
Dostupné z WWW: <http://sourceforge.net/projects/playerstage/>.

44


http://www.anykode.com/index.php
http://www.microsoft.com/robotics/
http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc546547.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc546547.aspx
http://simbad.sourceforge.net/
http://sourceforge.net/projects/playerstage/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

MRDS Microsoft Robotic Developer Studio
RDS Robotic Developer Studio
VSE Visual Simulation Environment

VPL Visual Programming Language
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