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Abstrakt

Roboti MINDSTORM NXT jsou v sou¢asné dobé fenoménem, ktery pronika do
nejraznéjSich oblasti védy a techniky. Prispévek popisuje jednu z moZnosti

programovani sady - vyuZitim programového prostredi MATLAB a tzv.
MIDSTORM NXT Toolboxu.
1 Uvod

Robotika je v soucasnosti odvétvi, které je ve véd¢ hojné diskutované a v technické
praxi a prumyslu pouzivané. Roboti naprogramovani pro vykondvani piesné¢ definované
¢innosti jsou bud’ Cisté autonomni, nebo fizeni nadfazenymi pocitaci, a nahrazuji tak lidsky
faktor v nejraznéjSich oblastech (primysl, medicina, doprava, ...)

Robotiku Ize obecné rozdélit do tii zékladnich skupin:

Teoreticka robotika: hledd principy, moznosti a omezeni (biologie, psychologie,
matematika, fyzika).

Experimentalni robotika: ovétuje principy, stavi modely (kybernetika, uméla
inteligence, inZenyrské discipliny).

Aplikovana robotika: navrhuje rizné inteligentni stroje pro primysl i jinam. Napf.
stroje pro kontrolu kvality ve vyrobé Casto vybaveny schopnosti vidét, mobilni roboty se
schopnosti autonomni navigace, atd.

Robotické systémy ale nejsou levna a bézné dostupnd zélezitost, zvlasté ne pro skoly,
kde by ale mélo dochazet k vyuce budoucich Spickovych odbornikii. V tomto ptispévku je
proto popsana jedna zmoznosti vyuky =zakladld robotiky svyuzitim sady Lego
MINDSTORM.

2 Popis zarizeni

Robot MINDSTORM NXT je produktem spole¢nosti LEGO. Jedna se o klasickou
stavebnici, kterd je doplnéna o 32-bitovy mikropocitac, se Ctyfmi vstupnimi a tfemi
vystupnimi porty, viz napt. [1], [2]. Vystupy mikropocitace jsou tfi servomotory a vstupnimi
zafizenimi jsou ultrazvukovy senzor, mikrofon, senzor intenzity svétla a senzor dotyku
(obrazek 1).



Obrazek 1 — Mikropocitac se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi.

Sadu MINDSTORM je mozné sestavit v nejruznéjSich variantach mobilnich roboti
(viz obrazek 2). Roboti jsou schopni naprosté autonomnosti, kdy se PC vyuziva pouze pro
naprogramovani, nebo mohou byt na PC zavisli (slouzi tak jen pro sbér dat a samotné fizeni a
rozhodovani se déje v pocitaci). Komunikaci s PC je mozné realizovat bezdratove, s vyuzitim
Bluetooth technologie nebo kabelem s vyuzitim USB 2.0.

Obrazek 2 — Riizné varianty sestaveni robota MINDSTORM NXT



3 Programovani

Pro programovani robota je mozné vyuzit nejriznéjSich prostredi. Zakladni moznost je
software NXT-G, doddvany pifimo srobotem. Jednd se o velice jednoduché a intuitivni

v

programové prostiedi, které umozni tvorbu jednodussich programi (viz. Obrazek 3).
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Obrazek 3 — Programové prosttedi NXT-G
Dalsi mozZnosti je vyuziti standardnich programovacich jazykd (C, C++, ...) ¢i

programovych prostiedi typu MATLAB, s ptisluSnymi nastroji, které umoziuji pfipojeni
externich zafizeni

V ptipadé¢ programovéani sady s vyuzitim MATLABu, je mozné vyuzit tzv.
MINDSTORM NXT Toolbox, vyvinuty v RWTH Aachen University, viz [3]. Toolbox
obsahuje zakladni skripty, pro komunikaci s robotem (spojeni MATLABu s mikropocitacem,
zjisténi informace z daného c¢idla a ovladani servomotoru). S pomoci toolboxu byly
vytvoreny piislusné funkce pro celkové ovladani pohybu robota.

3.1 Ukazka kodu

Snimani dat z ¢idel robota

h = COM OpenNXT ('bluetooth.ini');

o

zahdjeni komunikace

COM_SetDefaultNXT (h) ;

o

s mikropocitacem

o

OpenUlrasonic(l, 'DB') ; zahdjeni komunikace

s mikrofonem

o

o

m=GetUltrasonic(1l); mereni hodnoty

COM_CloseNXT (h) ;

o

ukonceni komunikace

Ovladani motoru robota

h = COM OpenNXT ('bluetooth.ini'); % zahdjeni komunikace
COM_SetDefaultNXT (h) ;

mStraight NXTMotor (MOTOR_B) ; % vyber motoru B

o

mStraight.Power = 50; zadani prikonu

o

mStraight.ActionAtTacholLimit = 'Brake'; akce po skonceni



mStraight.SendToNXT () ;

o

prenos informace do
robota

o

o

mStraight.WaitFor () ; cekani na provedeni

COM_CloseNXT (h) ;

o

ukonceni komunikace

4 Aplikacni priklad

Sada MINDSTORM NXT byla vyuZita v ptipad€ zkoumani riznych metod rozpoznani
pohybujiciho se objektu.

Robot byl naprogramovan tak, aby se pohyboval v uréeném prostoru obdélnikového
tvaru. Jeho pohyb byl sledovan kamerou, kterd se umistila nad nim a snimala vymezenou
oblast. Kamera pofidila jednou za dv€ sekundy snimek, ktery se po té okamzité zpracoval
v MATLABU a byla zjiSténa aktualni poloha.

Veskera komunikace srobotem 1 digitdlni kamerou byla zajiSténa z prostfedi
MATLAB, nebot’ dal$i prace bude navazovat tak, ze soustava kamera-PC-robot bude
uzaviena do regula¢ni smycky a bude provadéna navigace a fizeni.

Na obrazku 4 je vykreslena vysledna trajektorie pohybu robota snimand digitalni
kamerou, s aplika¢nim piikladem je mozZné se bliZze seznamit v [4].
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Obrazek 4 — Vysledna trajektorie pohybu robota

5 Zavér

Ptispévek struéné popisuje jednu z moznosti programovani sady Lego MINDSTORM -
s vyuzitim programového prostiedi MATLAB, kde je mozné pouzit tzv. MINDSTORM NXT
Toolbox. Jedna se o voln€ dostupny software, ktery obsahuje potifebné skripty pro komunikaci
PC s tidicim mikropocitacem.

Popisna pasaz je doplnéna o okomentovanou ukazku kédu a po ni ndsleduje kratky
aplika¢ni pfiklad v podob& nastinéni feSeni problematiky on-line sledovani polohy
pohybujiciho se predmétu.

Tato prace byla vypracovana za podpory programu MSM 6046137306.
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