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1 UVOD

Cilem mé bakalarské prace je navrzeni a praktickd realizace programového vyba-
veni pro venkovni autonomni robot, jehoz tikolem je pohyb ve vnéjSim prostiredi
na zakladé zadanych bodi (waypointi) ve formé GPS (Global Positioning System
— Celosvétovy druzicovy naviga¢ni systém) soutadnic. Pfedpoklad4 se i¢ast na sou-
tézich Robotour, kterou pofada sdruzeni robotika, na jejichz webovych strankach?
lze nalézt aktualni pravidla soutéze a kritéria, které musi robot spliovat aby byl
schopen se této soutéze zucastnit.

Mjym tkolem je vybér hardware, instalace opera¢niho systému, konfigurace peri-
ferii pro PC (Personal Computer — Osobni po¢itac), ndvrh a implementace progra-
mového vybaveni pro ovladaci algoritmy a pro komunikaci s pfipojenymi periferiemi.

Bakalarska prace je soucasti projektu na kterém se spolu se mnou podili:
e Michal Sitta (mechanicka konstrukce a elektornika),
e Ivo Macecek (GPS navigace),

e Martin Skécel (senzoricky subsystém).

Autonomnim robotem je zamyslen inteligentni stroj schopen vykonavat tkoly
nost reagovat na zmény prostiedi. Ridici ¢innost obstarava zpravidla mikroprocesor,
v piipadé vétsi vypocetni narocnosti (napf. zpracovani obrazu) je pouzit pocitac.
Aby byl robot schopen autonomniho chovéni, je potfeba ho softwarové vybavit.
V ptipadé€, ze robot zna mapu prostiedi, jsou feseny tlohy pro urceni kde se robot
nachézi (lokalizace) a pfipadné jak se dostat na jiné misto (planovani). V pfipadé po-
a mapovani.

Na konstrukci robota je kladen pozadavek, aby byla jednoduché a snadno sesta-
vitelnd i v amatérskych podminkach. Méla by umoznit pripadnym zajemctm o ro-
botiku inspirovat se nasimi pracemi a aby mohli snandno sestavit vlastniho robota.
Vlastni konstrukci bylo nutné prizptisobit i z hlediska finan¢nich nakladi.

V tomto semestralnim projektu si kladu za cile pfipravit vhodné prosttedi pro re-
alizaci programového vybaveni robota, a to jak po strance hardwaru — pocitace
a jeho periferii, tak po strance software — operac¢niho systému. Déle bych chtél
pripravit zakladni strukturu a névrh projektu. Vytvorit nizkotroviiové knihovny
pro pfistup k hardwaru (sériovy port, joystick, kamera) a navrhnout komunikaéni
protokol pro komunikaci s mikrokontroléry po sériové lince. Zavérem bych chtél na-

stinit zaklady pocitacového vidéni.

Thttp: //www.robotika.cz



2 PREDSTAVENI ROBOTA

Obr. 2.1: Fotografie robota

Robot je postaven na Ackermanové modelu podvozku, venkovni rozméry jsou
900x650%x400 (§xdxv) mm, vaha ~45 kg a thel natoceni prednich kol je 35-40 °.
Zadni kola jsou hnana dvéma nezavislymi motory pomoci snekovych prevodovek
1:30. Napajeni je realizovano ze dvou 12 V baterii, pifipadné lze vyuzit 12 V zdroje
napajeného z elektrické sité 230 V. Senzoricky subsystém obsahuje akcelerometr,
elektronicky kompas a ultrazvukové snimace. Tyto periferie jsou piipojeny pro-
stfednictvim mikroprocesoru k sériovému rozhrani fidictho PC (Personal Compu-
ter — Osobni pocita¢). Dalsimi periferiemi robota jsou dvé GPS, z nichz jedna je
umisténa uvnitf robota a je pfipojena na sériovy port PC a druha GPS komunikuje
s robotem bezdratove a je umisténa na staticionarnim bodé v prosttedi, kde se robot
pohybuje. Déle je pro orientaci vyuzivana CCD (Charged Coupled Device — Prvek
s vazanym nabojem) kamera, kterd je pfipojena pomoci analogové televizni karty
k PC. Pro ziskani vice informaci o ostatnich ¢astech robota, odkazuji na prace mych

kolegti, jejichz jména a zaméreni jejich praci jsou uvedeny v tvodni kapitole.



3 HARDWARE PC

3.1 Blokové schéma

Zakladnmi
deska

TV karta

CCD Kamera

Access Point

subsystém

Pohonny
subsystém

Obr. 3.1: Blokové schéma hardware

Blokové schéma PC komponent robota je zobrazeno na obrazku ¢. 3.1. Ukazuje
pripojeni jednotlivych periferii konkrétnimy porty k zakladni desce.
V nésledujicih kapitolach je napsan stru¢ny popis a divod k vybéru jednotlivych

komponent.

3.2 Kiritéria vybéru komponent

Pti vybéru komponent bylo nutné brat ohled nejen na finan¢ni néklady, ale i na elek-
trickou spotfebu jednotlivych c¢asti. Robot je napajen z akumulatorti, a proto je
celkova doba jizdy (¢innosti) zavisla na celkové spotfebé. RovnéZz je potfebnd me-
chanickd odolnost komponent, na které budou pisobit otfesy (pfi samotné jizdé ¢

prepravé) a Casté zmény teplot a vlhkosti prostiedi, kde se bude robot nachazet.
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3.3 Zakladni deska, procesor a opera¢ni pamét

3.3.1 Procesor

Obr. 3.2: Procesor AMD Athlon 64 X2

Zakladni (urc¢ujici) ¢asti hardwaru je procesor. Byl vybran vyrobek firmy Advan-
ced Micro Devices s oznac¢enim Athlon 64 X2 3800+ EE (EE — Energy Efficient), viz
obréazek ¢. 3.2. M4 nizkou spotiebu: 35 W TDP (Thermal Design Power — Tepelny
vykon). Tento vykon je udédvany pfi plném zatiZeni procesoru. Dalsi vyhodou je nizsi
teplota procesoru, a proto i mensi naroky na chlazeni. Procesor je urcen pro zakladni
desky s patici AM2. Maximalni frekvence procesoru je 2,0 GHz, pfi vyuziti technolo-
gie softwarové skalovatelnosti frekvence procesoru lze takt snizit az na 1,0 GHz a tim
lze dale snizit spotfebu pii ne¢innosti nebo mensim zatizeni. Ostatni komponenty

byly vybirany tak, aby byly s procesorem kompatibilni.

3.3.2 Zakladni deska

Hlavnim problémem pfi vybéru zakladni desky pocitace byla nedostupnost tdaji
o ptikonu jednotlivych zakladnich desek. Proto byla vybrana zakladni deska, ktera
obsahuje pouze prvky nezbytné nutné pro realizaci robota. Zakladni pozadavky jsou:
podpora vySe zminéného procesoru, LAN rozhrani (Local Area Network — Mistni
sit), alespon jeden PCI slot (Local Area Network — Mistni sif), alesponi dva SATA

11
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Obr. 3.3: Zéakladni deska spolu s CPU a RAM

porty (Serial Advanced Technology Attachment), minimélné ¢tyii USB porty (Uni-
versal Serial Bus) a pfipadné FireWire (1394) rozhrani pro moznost pfipadného
pripojeni kamery s timto rozhranim. Na zakladé téchto kritérii byla vybrana deska
od vyrobce Gigabyte s oznac¢enim GA-M61PM-S2 rev.2.0. Komponenta je zobrazena

na obréazku ¢. 3.3.

3.3.3 Operaéni pamét

Pti nadkupu operac¢ni paméti byla uvazovana moznost jejiho pozdéjsiho rozsiteni,
proto s ohledem na finanéni rozpocet byl zvolen pouze jeden pamétovy modul o ve-
likosti 1 GB. Vyrobcem je firma Kingston, oznac¢eni DDR2 1GB/667TMHz CL5.

Komponenta je zobrazena na obrazku ¢. 3.4.

3.3.4 Pevna pamét

Pevna pamét slouzi k ulozeni operacniho systému, aplikacniho software a Fidicich
dat. Déale bude vyuzita k zadznamu udaji o provozu robota (logovani rozhodovani
fidicich algoritmt, vystupt ze senzorti, ...). Dulezitou vlastnosti je mechanicka odol-
nost a spotieba energie. Idealnim feSenim by bylo pouziti elektronickych soucasti,

které neobsahuji mechanické ¢asti a maji nizsi spotiebu.
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Obr. 3.4: RAM pamét

Standardni pevny disk

Pouziti klasického 3,5” mechanického pevného disku je nevhodné z diivodu velkého
odbéru elektrické energie a rizika poskozeni mechanickych ¢asti. Casteénym fesenim
je pouziti 2,57 pevného disku urceného pro notebooky, ktery mé nizsi spotiebu

a lepsi odolnost proti naraziim, avsak jisté riziko poskozeni je zde stale pritomné.

USB flash paméti

USB flash paméti splnuji podminky mechanické odolnosti a nizké spotteby. I pres
vyssi cenu za 1 GB jsou finan¢né prijatelné a vzhledem k soucasnym kapacitam
dostacujici. Z divodu pouzité vyrobni technologie flash diskd je vyrazné omezen
maximalni pocet zapisi oproti klasickym pevnym disktim.

Toto feseni bylo prakticky realizovano a odzkousSeno. Pozdéji se ukazalo jako
nevhodné z divodi popsanych vyse. Bylo nutné provést nékolik tiprav operacniho
systému za tucelem minimalizace poc¢tu zapist na disk. Pro zajemce, kteii se roz-
hodnou postavit robota zalozeného na operacnim systému Microsoft Windows, je
nutné zdaraznit, ze standardni systém Microsoft Windows XP nepodporuje booto-
vani systému z USB flash diskii'. Pro operaé¢ni systém GNU /Linux, ktery je v tomto

projektu pouzit, toto omezeni neplati. Posledni piekazkou pro oba dva zminované

INa internetu lze vyhledat navody, jak upravit instalaci systému Microsoft Windows XP, aby

byl zptisobily nabootovat z USB flash paméti
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opera¢ni systémy muze byt u nékterych (zejména starsich) zakladnich desek chybé-
jici podpora bootovani systému z USB flash disku v BIOS.

Toto prvotni feseni spocivalo v pouziti dvou USB paméti. Prvni slouzila pro ulo-
zeni operac¢niho systému. V nové nainstalovaném systému bylo provedeno vsechno
potfebné nastaveni a byla provedena tprava pro odstranéni zapisi do tohoto disku.
Poté bylo pri startu systému automaticky nastaveno pfipojeni pouze pro c¢teni
pro tuto USB pamétf. Druhd USB pamét slouzila pro uchovani fidiciho programu
a byly sem presmérovany logovaci a doc¢asné soubory systému. Tato flash pamét byla
pri startu systému pfipojovana i pro zapis.

Ptiblizné po tfech mésicich provozu zapocaly problémy se souborovym systémem
na druhé USB paméti, které byly zptisobeny vadnou flash paméti ziejmé dusledkem
prekroceni maximalniho poctu zapist.

Znehodnoceni USB flash paméti lze predejit vytvorenim RAM disku (Random
Access Memory) po startu systému, do kterého by se nakopiroval obsah druhé USB
paméti, kterd by se stejné tak jako prvni USB pamét pripojovala pii startu systému
pouze pro ¢teni. Potom by vSechny zmény probihaly uvniti RAM disku. Nevyho-
vypnuti PC, které byly vytvoreny v prubéhu spusténého systému (napiiklad log
soubory porizené béhem jizdy, které jsou potieba pro kontrolu a tpravu fidicich
algoritmu).

Disky typu SSD

Vyhodnym fesenim by bylo pouziti modernich SSD disku (Solid State Drive). Jejich
vyhodou je transparentni chovani viid¢i BIOS pocitace a vid¢i operac¢nimu systému
(je detekovan jako obycejny disk). Jsou mechanicky odolné a nendrocné na energe-
tickou spotiebu. Jsou vSak bohuzel vyrazné drazsi a s ohledem na omezeny rozpocet

je nelze pouzit. V budoucnu lze predpokladat snizeni cen a vyuziti této technologie.

Redukce CompactFlash karet na SATA rozhrani

Nejblize k vyhodam SSD diski je pouziti CompactFlash karty s redukci na SATA
rozhrani. V BIOS je tato sestava detekovana jako klasicky disk — neni nutna jeho
specialni konfigurace ani tpravy operacniho systému.

Toto Teseni bylo nakonec vybrano pro nas projekt. Je pouzita redukce od firmy
QCP (viz obrazek ¢.3.5). Umi pracovat s kartami typu I i II a podporuje DMA
prenos (Direct Memory Access). Rozte¢ montaznich otvort je shodné s klasickymi
2,5” disky, coz usnadnuje montaz.

Do redukee je vloZena 16 GB CompactFlash karta od vyrobce Pretec (viz obrazek
¢.3.6). Karta podporuje Ultra DMA mode 0-6 a rychlost pfenosu az 35 MB/s.

14



Obr. 3.6: CompactFlash karta Pretec 16GB

3.3.5 ATX napajeni

Obr. 3.7: ATX zdroj
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Specifikace ATX zdroje (Advanced Technology Extended) vyZaduje presnost
jednotlivych napéti. Z dtivodu potieby nizkych porizovacich nakladd bylo rozhod-
nuto o koupi jiz hotového napéajeciho zdroje. Byl zvolen zdroj picoPSU-120-WI-25
od firmy Mini-box.com, viz obrazek ¢. 3.7. Vstupni napéti lze pfipojit v rozsahu
12-25 V, kombinovana téinnost je 94 % a obsahuje ochranu proti pretiZeni. Zatizi-
telnost jednotlivych vétvi je uvedena v tabulce ¢. 3.1.

Béhem instalace systému byla pripojena i opticka mechanika pro bootovéani do in-
stalacniho prostiedi. Ukazalo se, ze pti velkém zatizeni procesoru neni ATX zdroj
schopen dodat dostatecny vykon pro roztoceni média v optické mechanice. Dochéa-
zelo tedy k nahodnym restarttim pocitace nebo k chybam pfi ¢teni z média.

Moznym FeSenim je docasné pripojeni standardniho ATX sitového zdroje, pii-
padné instalace z USB flash disku. Tato druhd z moznosti je popsana v kapitole

vénované instalaci operacniho systému.

Tab. 3.1: Zatizitelnost jednotlivych vétvi ATX zdroje

Vétev | Inrax [A] | Ippax [A] | Odchylka [%]
(max 60 s)

5V 6,0 8,0 +1,5

5 VSB 1,5 2,0 +15

3,3V 6,0 8,0 +1,5

-12V 0,1 0,1 +5,0

12V 6,0 8.0 +3,0

3.3.6 Access Point

Obr. 3.8: Access point Ovislink WL-5460APv2
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Slouzi k bezdratovému pripojeni fidici stanice k robotu. Z divodu snadné do-
stupnosti a pfiznivé cenu byla zvolena technologie WI-FI (Wireless-Fidelity), ktera
pracuje v bezlicenénim pasmu 2,4 GHz. Dilezitymi faktory pii vybéru konkrétniho
zafizeni jsou rozsah napajeciho napéti, Sifrovani dat a moznost pripojeni externi an-
tény za ucelem zvyseni dosahu. Proto byl vybran vyrobek od firmy Ovislink s ozna-
¢enim WL-5460APv2, viz obrazek ¢. 3.8.

Obr. 3.9: Externi anténa k access pointu

Externi anténu lze pouzit pro zvyseni dosahu bezdratové sité. Antény lze vybirat
ze smérovych, sektorovych nebo vsesmérovych. Idealnim feSenim je pouziti kombi-
nace vsesmérové antény pro robota a sektorové antény pro fidici stanici. V nasem

projektu je pouzita 12 dB v8esmérova anténa (viz obrazek ¢. 3.9) pro pasmo 2,4 GHz.

3.3.7 CCD Kamera

Obr. 3.10: Kamera Mitsubishi CCD-400

Pro rozpoznavani obrazu a moznosti vizualni vzdalené kontroly je pouzita kamera
firmy Mitsubishi, model CCD-400B. Podrobné informace jsou uvedeny v tabulce

17



¢. 3.2. Jeji ovladani je provadéno prostiednictvim sériového portu. Jelikoz vyrobce
nedodal fidici software pro opera¢ni systémy GNU /Linux, pfedpoklada se napsani

vlastniho fidicitho programu pomoci techniky reverzniho inzenyrstvi.

3.3.8 TV karta

e e R
R v : \@ ?'—:‘k\.wgga:.'i( A
& WinFast' TV 2000 XP JOITTIY.

T Slwie Prrams a Brabty

[] NTSC ] PALMN
I PALI ] SECAM BG
===, ] PALDK ] SECAMLL
e [ FALBG (] SECAM DK

Obr. 3.11: TV karta Leadtek Winfast TV 2000 XP

Pro pfipojeni kamery k fidicimu PC je potfeba pfitomnost daného rozhrani.
V naSem pfipadé se jedna o S-Video vstup. Nabizi se zde moznost pouziti kvalit-
nich grabovacich karet, které maji vétsinou i hardwarovy MPEG-2 dekodér, avsak
jejich vysokéa cena a nizka dostupnost nedovoluje jejich pouziti. Dalsi moznost je
pouziti karty pro piijem televizniho vysilani, které jsou snadno dostupné a finanéné
prijatelné. V nasem projektu je pouzita televizni karta firmy Leadtek s oznacenim
WinFast TV200XP zobrazena na obrazku ¢. 3.11. Tato karta se jiz nevyrabi a byla
nakoupena v bazaru se starou vypocetni technikou. Pfipadnym zdjemcim postaci
libovolna televizni karta s S-video vstupem. Pouze zajemci, ktefi se rozhodnou zvolit
operacni systém GNU /Linux, musi pfi vybéru zohlednit podporu daného zafizeni

v tomto systému.
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3.3.9 Ostatni komponenty
Sériovy kabel

Jedna se o kiiZeny sériovy kabel osazeny konektory DB-9 (samec). Je pouZit k pro-
pojeni fidicitho PC s jednotkou pro ovladani pohonii a senzorickym subsystémem.

Fotografie spolu se zapojenim je na obrazku ¢. 3.12.

S-Video kabel

Je pouzit pro propojeni CCD kamery a televizni karty. Jedna se o standardni zapo-

jeni. Fotografie je na obrazku ¢. 3.13.

Sériovy kabel ke kamere

Tento propojovaci kabel slouzi k ovladani kamery prostrednictvim sériového portu.

Schéma zapojeni je na obrazku ¢. 3.14.

UTP kabelaz

Slouzi k propojeni zakladni desky fidictho PC s access pointem prostiednictvim
konektori RJ-45 (viz obrazek ¢.3.16b). Déle slouzi k vyvedeni zdsuvky keystone
(viz obrazek ¢.3.16a) na panel robota pro moznost piimého pfipojeni fidiciho PC
s robotem. Kabelaz je vyrobena pfimo na miru. Je pouzit UTP kabel (Unshielded
Twisted Pair — Nestinéna kroucend dvojlinka) kategorie 5e. Propojeni vodicu je

realizovano dle normy T-568B, viz obréazek ¢. 3.16.
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Tab. 3.2: Parametry kamery CCD-400

Parametr

Popis

Snimaci prvek

1/4” CCD snimac (470000 px)

Rozlisovaci schopnost

752(H) x 582(V) (440000 efektivnich px)

Horizontalni rozliseni

430 TV tadku (pfi pfipojeni pies S-video vy-
stup)

Norma fadkovani

PAL, 625 radku, 2:1 prokladané

Radkové frekvence

15,625 kHz (H), 50 Hz (V), PAL

Synchronizace

Interni nebo externi

Externi synchronizac¢ni vstup

VBS nebo VS, synchronizac¢ni signél 0,3 Vg
+ 3 dB, horizontalni perioda: 64 V,s £ 1 %

Video vystup

Kompozitni video: 1,0 Vi / 75 Q (1x BNC
konektor) S-Video: (1x miniDIN-4pin)

Ridici rozhrani

RS-232C, (1x miniDIN 8-pin)

Odstup signal - sum

> 46 dB

Minimalni intenzita osvétleni

Min. 1 lux / F 1.4 (pfi max GAIN)

Rizeni zesileni (GAIN)

Automatické nebo manudlni

Vyvézeni bilé

Automatické/vnitini/ostré

svétlo/venkovni/zamdcené /manudlni

Nastaveni barev

R-GAIN/B-GAIN/R-Hue/B-Hue

Elektronické uzavérka

1/50 to 1/10000 s, 8 rychlosti

Objektiv

Motorizovany 14x nasobny zoom, F14 f =
3,9 — 54,9 mm

Rychlost zoomu 2/3/6/10 s

Provozni podminky 0-40 °C

Napajeni 12 'V DC, 380 mA, zvlnéni mensi nez
500 mV,,

Hmotnost 440 g

Rozméry (SxVxD)

66x55x103,5 mm
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Obr. 3.12: Ktizeny sériovy kabel

Obr. 3.13: S-Video kabel

Camera DIN-8 pin ~ PC O-5UB 25 pin E7E
A RXD 3 RxXD g
T TXD 2TXD
5 GND ———— 7 GND : @ 18
4 RTS
E & D3R 2 1 DIN-8 pin
a8 DCcDh

Obr. 3.14: Seriovy kabel ke kamete
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Obr. 3.15: Kontektory pro UTP kabeldz: a) Keystone, b) RJ-45

RJ-45 Plug
Pin 1

Clipi pointed @ 0.08bGbroR

away from you.

>

Obr. 3.16: Schéma zapojeni UTP kabelu dle normy T-568B
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4

NASTAVENI PERIFERII A BIOSU

4.1 Nastaveni access pointu

V této casti jsou pouze sepsana néktera nastaveni access pointu, ktera je nezbytné

provést:

zména hesla do konfigura¢niho rozhrani,

nastaveni rezimu bezdratové ¢asti do médu Access Point,
oznaceni SSID néazvu sité,

zabezpeceni Sifrovanim WPA,

zapnuti DHCP serveru,

a nastaveni vysilaciho vykonu na max 20 dBm.

Upozoriiuji na posledni polozku — nastaveni vysilaciho vykonu: afad CTU povo-

luje maximélni vysilaci vykon 20 dBm! Vyrobcem nastavené vychozi hodnoty jsou

uvedeny v 4.1.

Postup nastaveni konkrétniho typu access pointu lze hledat v dokumentaci od

vyrobce daného typu. Dokumentace k nami pouzitému access pointu je na priloze-

ném CD v adresaii hardware/access_point. Jsou zde tyto polozky:

Quick Installation Guide
AP-WL-5460APv2-Quick_Installation_Guide_CZE.pdf,
Manual

AP-WL-5460APv2-Manual ENG.pdf,

Obsah CD

AP-WL-5460APv2-CD.zip.

Tab. 4.1: Vychozi nastaveni access pointu

IP adresa: 192.168.100.252
Subnet mask: || 255.255.255.0
SSID: airlive
Channel: 13

DHCP: off

Mode: Access Point
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4.2 Nastaveni BIOS na zakladni desce

Vypnutim nepotfebnych komponent a zakazanim nevyuzitych funkci lze snizit spo-

tfebu energie. Zménou nékterych nastaveni je docilen rychlejsi start BIOS a tim

i zkraceni bootovaciho ¢asu. Podrobné vysvétleni jednotlivych voleb v BIOS lze na-

jit v manualu k danému typu zakladni desky. Manual pro nami pouzitou zakladni

desku je na pfilozeném CD v adresaii hardware/zakladni deska. Néktera nasta-

veni spolu s kratkym vysvétlenim (uvedena v tabulce ¢.4.2) jsou uréena pro nami

pouzitou zékladni desku. Kompletni vypis nastaveni lze najit na ptilozeném CD v

adresaii hardware/zakladni deska/bios. Ostatnim zajemciim o stavbu by méla

slouzit pouze k pfibliznému nastinéni, jakych cild je potieba konfiguraci dosahnout.

Tab. 4.2: Vybrané konfiguracni volby v BIOS

Parametr

Hodnota

Popis

IDE Channel 0 Master

Manualni konfigurace

Zrychleni startu

First Boot Device

Hard Disk

Zrychleni startu

On-Chip IDE Channel Disabled Vypnuti IDE PATA roz-
hrani

Onboard Audio Function Disabled Vypnuti zvukového subsys-
tému

Onboard 1394 Disabled Vypnuti FireWire rozhrani

Onboard Parallel Port Disabled Vypnuti paralelniho portu

Legacy USB storage detect | Disabled Pii pouziti USB flash pa-

méti je nutné tutné tuto

volbu povolit
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5 OPERACNI SYSTEM

Operacni systém je zakladni programové vybaveni pocitace, nezbytné pro jeho ob-
sluhu a provoz. Namisto pracného vytvareni vlastniho operac¢niho systému robota
ria: hardwarova naroc¢nost, spolehlivost, snadné pouzivani a cenova dostupnost. Pro
bézného zajemce je nejvyhodnéjsi zvolit operacni systém Microsoft Windows XP
nebo nékterou distribuci GNU/Linuxu. Vyhodou prvniho z uvedenych systémi je
jeho velka rozsifenost, mnozstvi softwaru a potfebné literatury. Nevyhodou je velka
naro¢nost na hardware a cena. Vyhodou pouziti GNU /Linuxu je moZnost sestaveni

systému podle konkrétni potieby uzivatele a nulové finan¢ni naklady.

5.1 Popis distribuce GNU /Linuxu Archlinux

grehlinux

A simple, lightweight linux distribution.

Obr. 5.1: Logo distribuce Archlinux

Operacni systém Archlinux! je zaloZeny na jadie GNU/Linux. Tato distribuce
byla zvolena z divodu jednoduchosti, malych narokid na hardware a moznosti sesta-
veni systému dle konkrétnich pozadavki uzivatele. Zakladni instalace (base) obsa-
huje pouze textové prostiedi s nékolika zakladnimi nastroji. Uzivatel poté nainsta-
luje pouze ty balicky, které potfebuje. Spravcem balicki této distribuce je program
pacman. Balicky jsou stahovany z internetovych repozitait v bindrni podobé€, odpada
tak nutnost kompilace.

Tato distribuce je dodavana ve verzi pro 1686 a x86_64 procesory. V soucasné
dobé ji Ize nainstalovat z téchto zdrojovych médii: nejbéznéjsi je instalace z CD, dale
od verze 2008.06 instala¢niho prosttedi jsou k dispozici obrazy pro USB klicenky,
piipadné alternativni moznosti je sitova instalace. Pro vySe uvedend média jsou dis-

tribuovany instalace s oznacenim CORE nebo FTP. Rozdil mezi nimi je v umisténi

Thttp:/ /www.archlinux.org
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instalacnich balickti. P¥i pouziti CORE instalace jsou balicky instalovany z insta-
la¢niho CD, kde jsou prilozeny. FTP instalace obsahuje pouze instala¢ni program
a balicky jsou stazeny z internetu. Vyhodou je ihned aktualni systém po instalaci.
Instala¢ni obraz lze ziskat z oficidlnich stranek distribuce, pfipadné na priloZeném
CD v adresaii archlinux.

V nasem projektu je pouzita instalace verze 1686 z USB! klicenky. Je to z di-

vodu pretizeni ATX! zdroje pfi pfipojeni optické mechaniky.

5.1.1 Instalace distribuce Archlinux

Kompletni popis celé instalace a feseni moznych problémi lze najit na oficialnich
strankach distribuce [4], pfipadné jeji kopii 1ze nalézt na piilozeném CD v adresari
archlinux/0Official Arch Linux Guide. Dale jsou na pfilozeném CD v adresaii
archlinux/install screenshots uloZeny sejmuté obrazovky béhem priibéhu in-
stalace.

Tato kapitola si neklade za cil nahradit plnohodnotnou oficialni instala¢ni pfti-
rucku, pouze jsou zde popsany kroky, se kterymi byl operac¢ni systém v nasem pro-

jektu nainstalovan a nakonfigurovan.

GNU GRUB wversion 0.97 (639K lower ~ 1047488K upper memory)

Boot firchLive

Boot fArchLive [legacy IDE]
Tools. ..

Grub Settings. ..

Uiew Help. ..

More Options...

Shutdowm the Computer
Reboot the Computer

Use the T and | keys to select which entry is highlighted.
Press enter to boot the selected 03, ‘e’ to edit the
commands before booting, or ‘¢’ for a command-line.

Aarchlinux

Obr. 5.2: Bootovaci menu do instala¢niho prostiedi

Po zapnuti pocitace s vlozenym instalacnim médiem distribuce Archlinux je v pti-

padeé spravné konfigurace poradi bootovani zobrazeno hlavni menu programu GRUB
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(zavadéce jadra), viz obrazek ¢.5.2. Zde je mozné zvolit jadro, které bude nabooto-
vano, piipadné spustit diagnostické nastroje pro hardware (naptiklad MemTest). V
nasem pripadé lze vybrat standardni jadro Archlive (prvni volba).

Po ispésném nabootovani do instala¢niho prostiedi je nutné se prihlasit jako su-
peruser (uzivatel root). Samotna instalace je provedena pomoci textového priavodce.

Lze jej spustit prikazem:
[root@archlive ~]# /arch/setup

Prvni otazkou, kterou instalac¢ni program polozi, je umisténi zdrojovych balicki.
P1i vybéru FTP umisténi budou balicky stazeny z internetového repozitare, v pri-
padé nedostupného piipojeni k internetu lze vybrat druhou moznost. Na obrazku
¢. 5.3 je zobrazeno hlavni menu instala¢niho programu. Instalace se sklada z nékolika
tematicky oddélenych krokii.

Arch Linux FTP/HTTF Installation

MAIN MENU
Use the UP and DOWN arrows to navigate menus. Use
TAB to switch between buttons and ENTER to select.

OMConf igure Metwork
1

Prepare Hard Drive
Select Packages
Install Packages
Conf igure System
Install Bootloader
Exit Install

<Cancel>

Obr. 5.3: Hlavni menu instala¢niho programu

V tvodni ¢sti privodce je nastaveni sité (nutné pokud chceme instalovat ba-
licky z FTP serveru). V tomto pruvodci je nejprve zapotiebi vybrat piislusné si-
tové rozhrani a metodu konfigurace (statickd nebo DHCP). Nastaveni sité€ 1ze oveérit
pfepnutim se do jiné konzole (napfiklad klavesovou zkratkou ALT+F2) a otestovat
spojeni (napiiklad pfikazem ping www.archlinux.org).

Prvni ¢ast instala¢niho privodce se zabyva piipravou diskovych oddilti. Rozdeé-
leni disku 1ze provést ru¢né nebo za pomoci autokonfigurace, ktera nastavi diskové
oddily dle bézného nastaveni. Pouzita CompactFlash karta je o velikosti 16 GB, na
které jsou diskové oddily vytvoreny dle tabulky ¢.5.1.
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Tab. 5.1: Prehled diskovych oddilii na CompactFlash karté

Nazev | Velikost | Pripojny bod | Typ

sdal 30 MB /boot primarni, bootovatelny
sdab 7 GB / logicky

sdab 9 GB /home logicky

V naSem projektu byla zvolena metoda ru¢niho vytvoreni diskovych oddili. Dis-
kové oddily lze vytvofit programem cfdisk, ktery je zachycen na obrazku ¢&.5.42.
V dalsim kroku je provedena volba souborového systému pro nové vytvorené oddily.
Standardnim souborovym systémem v prostiedi GNU/Linux je ext3, a proto je po-
uzit i v nasem projektu. Poslednim krokem v této c¢asti je volba pfipojnych bodi
pro jednotlivé oddily, viz sloupec Pfipojny bod v tabulce ¢. 5.1.

cfdisk (util-linux-ng 2.13.0.1)

Disk Drive: sdevrsda
Size: 17179869184 bytes, 17.1 GB
Heads: 255 Sectors per Track: 63 Cylinders: Z088

Name Flags Part Type FS Type [Labell Size (MB)
sdal Boot Primary Linux 32.91
sdas Logical Linux 6999.72
=dab Logical Linux 160141.78

[Bootablel [ Delete 1 [ Help 1 [Maximizel [ Print 1
[ Quit 1 [ Type 1 [ Units 1 [QNGET

Write partition table to disk (this might destroy datal_

Obr. 5.4: Program cfdisk

Dalsi polozka v menu privodce se nazyva Select packages. Zde je nejprve
nutné urcit mirror server s repozitafem bali¢kt. Lze napiiklad vybrat server CVUT
v Praze (ftp://ftp.sh.cvut.cz). Nésledné je stazen aktudlni seznam balicki. Zde
je nabidnuta moznost nainstalovat balicky z kategorie base-devel, kde jsou na-
stroje pro vyvoj software. Tuto nabidku lze preskocit a nabizené balicky nainstalo-
vat dodatecné, pripadné vybrat jen nekteré balicky. Z divodu provadéni veskterych
softwarovych praci na robotu vzdalené pfes sit je potfeba z této kategorie vybrat
balicek openssh-server.

V treti ¢asti instalacniho privodce je zapocato stahovani balickti z internetového

repozitare. Na konzoli ¢islo 5, kam se lze prepnout klavesovou zkratkou ALT+F5, lze

vvvvv
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zobrazit pribéh stahovani jednotlivych balicka (viz. obrazek ¢.5.5). Pfepnuti zpét

do konzole s instala¢nim pravodcem lze provést klavesovou zkratkou ALT+F1.

cracklib-2.8.13-1-i686 431.4K 180.9K-/= 00:00:0Z [#as#stiaaaiasanaaaiasl]l 100

gcc-1libs-4.3.2-1-i686 1689.5K 183.3Kss 00:00:09 [H#Hontdantinatanaiang] 100

db-4.7.25-1-i686 3.9 183 .5K/=s 00:00:22 [4#anusanuganasanaaangl 1000
pam-1.0.2-Z-i686 518.9K 181.5K-/= O0:00:03 [#as#saiaaaiasanaaaiasl 100
coreutils-6.12-1-i686 3.5M 173.3Kr/s 00:00:Z21 [Honudanaaanatnaiangl 100

findutils-4.4.0-1-i686 325.6K 150.8K-= 00:00:0Z2 [#ausstiasaiaaaiaaaisnl 100

sed-4.1.5-3-i686 98.2K 179.1Kv/= 00:00:01 [####tuntttnssiasn] 100
run-parts-2.30-1-i686 7.6 124.7Kr/s 00:00:00 [HESSSiisguunasssaing] 100
openss1-0.9.8i-2-i1686 2.9M 182.5K/s 00:00:16 [ossssgsggaunassssssns] 100
ca-certificates-200... 123.9K 177.3K-/=s 00:00:01 [###tsffinnnnanassng] 100
cpio-2.9-3-i686 112.8K 181.4Krs 00:00:01 [####Sianannnasins] 100,
device-mapper-1.02.... 119.6K 184 .2K-s 00:00:01 [#4#sttssassasaaaing] 100

_eZf=progs-1.41.3-2-i686 1Z200.0K 191 .7K-/s 00:00:00 [#fanuganuganaganasan-—1 95

Obr. 5.5: Pribéh stahovani jednotlivych balickt

Ctvrta, nejdtlezitéjsi, ¢ast obsahuje priivodce pro samotné nastaveni systému.
Je zde nabidnuta moznost spusténi nastroje hwdetect pro detekci hardware. Dale je
mozné zvolit podporu bootovani z USB, FireWire nebo PCMCIA zafizeni, siftovych
diskii a nebo ze softwarovych diskovych polich. Pti pouziti CompactFlash karty neni
potieba zadného specialniho nastaveni. Pouze pfi nainstalovaném systému na USB

flash discich bylo nutné zvolit podporu pro bootovani z USB zafizenich.

Arch Linux FTP/HTTF Installation

Conf iguration

setcsfstab Filesystem Mountpoints
setcsmkinitecpio.conf  Initramfs Config
setc/modprobe . conf Kernel Modules (for 2.6.x)
~etcsresolv.conf DHS Servers

setcrhosts Network Hosts

setcshosts . deny Denied Network Services
~etc-hosts.allow fillowed Network Services
setcslocale.gen Glibc Locales
Root-Password Set the root password

<Cancel >

Obr. 5.6: Nabidka pro editaci hlavnich konfigura¢nich soubort
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V druhé poloviné této c¢asti je nabidnuto editovat nékolik dilezitych konfigu-
racnich soubort, viz. obrazek ¢.5.6. VSechny tyto soubory lze dodatecné editovat
v samotném systému. Zde je vhodné zalozit heslo pro uzivatele root. Volitelné 1ze
nastavit sitové pfipojeni a automatické spusténi sluzby sshd po startu systému.
Timto lze umoznit provadéni veskterych dalsich softwarovych praci na robotu po-
moci vzdaleného piistupu programem ssh. Konfigura¢ni soubory kone¢ného nasta-
veni systému, jsou uloZeny v adresafi archlinux/konfiguracni_soubory na pfilo-
zeném CD. Jelikoz pfilozené konfiguracni soubory obsahuji i jina nastaveni, které
jiz predpokladaji nainstalované dalsi balicky, je vhodné tyto konfiguracni soubory
upravit pfimo v nainstalovaném systému, namisto jejich zkopirovani. Pro nastaveni
vzdéaleného pfistupu je nutné zménit konfiguracéni soubory /etc/rc.conf (nasta-
veni sité a automatické spusténi daemona po startu), /etc/resolv.conf (nastaveni
DNS serveru v piipadé statické konfigurace IP adresy) a /etc/hosts.allow (povo-

leni programu sshd ve firewallu):

e Automaticky start sshd (/etc/rc.conf):
DAEMONS=( ... sshd ... )

e Nastaveni IP adresy pomoci DHCP serveru (/etc/rc.conf):
eth0="dhcp"

e Nastaveni statické IP adresy (/etc/rc.conf):

ethO="ethO 192.168.0.1 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.0.255"
gateway="default gw 192.168.0.254"
ROUTES=(gateway)

e Nastaveni DNS serveru v ptipadé statické IP adresy (/etc/resolv.conf):
nameserver 192.168.0.254
e Povoleni sshd ve firewallu (/etc/hosts.allow):

sshd: ALL: ALLOW # Allow all
sshd: 192.168.0.0/255.255.255.0: ALLOW # Only 192.168.0.X

V zéavérecné casti instalacniho privodce je zapsan zavadéc do MBR disku. V sou-
¢asné dobé jsou pouzivany dva zavadéci programy: GRUB a LiLo. V této instalaci

byl pouzit program GRUB.
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Po ukonceni instalacniho privodce lze prikazem restart opustit live prostiedi
pro instalaci a nasledné ovérit spravnost nainstalvaného systému. Pokud byla insta-
lace provedena spravné, méla by byt po startu systému zobrazena vyzva pro ptihla-
seni. Pfed samotnym umisténim zakladni desky do konstrukce robota je vhodné otes-
tovat funkénost SSH pfipojeni. V ptipadé vzdaleného pristupu z prostfedi GNU/Linux
lze pouzit prikaz ”ssh root@ip_adresa robota”, v pfipadé systému Microsoft Win-
dows lze pouzit program Putty 3, ktery je umistén na pfilozeném CD v adreséafi
nastroje/putty.exe.

V ptipadé problému odkazuji na oficidlni stranky této distribuce [4], pfipadné
na Ceské stranky www.archlinux.cz vénujici se této distribuci, na kterych je diskusni

férum, kde je mozné polozit dotaz.

5.2 Konfigurace systému

5.2.1 Zrychleni startu systému

Vychozi konfigurace nainstalovaného systému je optimalizovana pro pouziti na stol-
nich pocitacich. Je proto nutné provést nékolik tprav za tcelem snizeni elektrické
spotfeby a zajisténi rychlejsiho startu systému.

Spoustéci dobu systému lze vyrazné zkratit optimalizaci jadra a vypnutim nepo-
tfebnych sluzeb, pripadné nastavenim soubézného paralelniho startu s jinymi sluz-
bami.

Po zapnuti pocitace je nejprve zobrazeno hlavni menu zavadéée GRUB, které je
standardné zobrazeno po dobu 5 sekund. Jelikoz je mozné k této nabidce pristupovat
pouze piimo z PC, nikoliv vzdalené pfes sitové pripojeni, 1ze tento ¢asovac snizit na
kratsi dobu. Toto lze provést editaci souboru /boot/grub/menu.1lst, volba timeout
(udévéna v sekundéch).

V distribuci Archlinux jsou v zavadéci standardné na vyber dvé jadra. Prvni
(vychozi) je uréeno pro bézny provoz a druhé (Fallback) je urceno pro feSeni pii-
padnych problémi se systémem (lze jej pfirovnat k zachrannému rezimu v sys-
témech Microsoft Windows). Konfigura¢ni soubor pro vychozi jadro je umistén v
/etc/mkinitcpio.conf. Zde jsou urceny moduly, které je potieba pridat do jadra
systému, aby bylo schopné nabootovat. Pfi kompilaci jadra lze vybrat, zda bude
dany ovladac¢ vlozen pfimo do jadra, nebo bude zkompilovan jako samostatny mo-
dul. Obecné plati, ze jadro by meélo byt co nejmensi. Lze toho dosadhnout tak, ze
do jadra jsou piidany pouze ovladace pro fadi¢ disku a souborovy systém. Ostatni

moduly jsou pak nahravany z jiz pripojeného souborového systému. Ve vychozim

3http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/
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nastaveni jsou obé jadra nakonfigurovana univerzalné, aby mohla byt spusténa na
riiznych zafizenich, proto obsahuji i nepotiebné ovladace V konfigura¢nim souboru
pro vychozi jadro je tedy nutné zadat pouze ty moduly, které jsou urceny pro nami
pouzity hardware a jsou nezbytné pro pfipojeni diskovych oddili na CompactFlash
karté. V nasem pripadé€ jsou to moduly sd_mod a sata nv, které jsou potfebné pro
fadi¢ disku a modul ext3, ktery je ovladacem pro pouzity souborovy systém. Kon-

figura¢ni fadky budou vypdat nasledovné:

MODULES="sd_mod sata_nv ext3"
HOOKS="base"

Po ulozeni tohoto konfiguracniho souboru je nutné vygenerovat nové jadro dle

upraveného nastaveni prikazem:
[root@TIM2_robot ~]# mkinitcpio -g /boot/kernel26.img

Nové vytvorené jadro je pouzito pfi nasledujicim spusténi systému. Problém
s bootovanim nového jadra lze vytesit pomoci Fallback jadra, které lze vybrat z
hlavniho menu zavadéce. Zde je mozné upravit konfigurac¢ni soubor pro hlavni jadro

a spustit vygenerovani jadra znovu.

Instalace bash-completion

Balicek bash-completion slouzi k urychleni a zjednoduseni psani piikazii a jejich
voleb v prikazovém fadku. Béhem psani prikazu Ize stisknutim klavesy TAB dokon¢it

prave rozepsany prikaz, nebo nazev souboru.
[root@TIM2_robot ~]# pacman -S bash-completion
Na konec konfiguracniho souboru profilu /etc/profile priddme nasledujici kod:

if [ -f /etc/bash_completion ]; then
. /etc/bash_completion
fi
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6 NAVRH RESENI PROGRAMOVEHO VYBA-
VENI

Software pro fizeni mobilniho robota, se jevi nejvyhodnéji fesit pomoci modelu klient
a server, s pouzitim komunikace pomoci socketti.

V robotu bude spusténa serverova cast, do které budou po spusténi nahrany
moduly, pomoci kterych bude zprostfedkovana komunikace s danym hardwarem. S
touto sluzbou bude mozné komunikovat pomoci stanoveného komunika¢niho proto-
kolu. Sluzba by meéla byt schopna obslouzit vice klientd a zajistit tak moznost sou-
¢asného ovladani fidicim programem v robotu a sledovani déni v robotu na vzdalené
stanici.

V klientské ¢asti budou implementovany veskteré fidici a pomocné algoritmy
pro Tizeni robota. Vstupni a vystupni data bude tato klientskd cast ziskavat ze
serverové ¢asti. Piipadné lze specifikovat pro dané zarizeni adresu serveru (localhost
nebo vzdalena stanice) a obsluhovat tak hardware pfipojeny k rtznym strojum.
Praktické vyuziti bude napiiklad pro obsluhu druhé GPS a ptipadné i joysticku,
které budou pripojeny u vzdalené stanice a ostatni hardware by byl pfipojen piimo

od robota.

6.1 Popis knihoven pro pristupu k hardware

6.1.1 Sériovy port a komunikac¢ni protokol

Pro komunikaci se zafizenimi prostiednictvim sériového protokolu je tfeba definovat
komunikac¢ni protokol. Pozadavkem je jednoduchost, snadnd implementace v mik-
rokontrolerech a odolnost proti chybam pfi prenosu, kterymi je mysleno napriklad
preruseni komunikace nebo prichod chybnych dat vlivem ruseni. Obecné plati pravi-
dlo, ¢im spolehlivéjsi protokol bude, tim vétsi budou i jeho rezijni naklady. Byl tedy
navrzen jednoduchy protokol, ktery pouze dokéze odhalit chyby vzniklé pfi prenosu
a pripadné poskozenou zpravu zahodit. Prenasena zprava se sklada z péti ¢asti, viz

obrazek ¢.:6.1.

START MESSAGE DATA 'RC CRC _DATA STOP

Obr. 6.1: Sériovy protokol - zprava
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Pfenos zpravy je zahajen startovacim bajtem (0x01). Jejich velikost neni nijak
implementacné omezena. Je nutné ale brat v tvahu zvysujici se pravdépodobnost
vyskytu chyb pfi odesilani dlouhych zprav. Poté nasleduje bajt zahajujici pfenos
kontrolniho souc¢tu (0x02) a nakonec je zprava zakoncena stop bajtem (0x03). Ko-
lize téchto fidicich znaki s pfenaSenymi daty je fesena zavedenim specialniho prefix
bajtu (0x00). Ten bude vlozen pfed kolizni znak a tento kolizni znak bude bitové
negovan. Pti pfijmu zpravy je prefix bajt ignorovan a nasledujici ptijaty znak je pred
ulozenim bitoveé negovan zpét. Mechanismus piijimani zprav je vynulovan piicho-
dem stop bajtu nebo startovaciho bajtu a vystupni fetézec je vyprazdnén. Pokud
vystupni fetézec neni prazdny a mechanismus je nulovan start bajtem, pravdépo-
dobné byl pienos predchozi zpravy nedokoncen tspesné a lze generovat informaci o
vyskytu chyby. Zprava je povazovana za kompletné prenesenou pouze po prichodu
stop bajtu. Prichodem stop bajtu je vypocitan kontrolni soucet zpravy a porovnan
s pfijatym kontrolnim souc¢tem. V ptipadé nesouhlasu kontrolniho souctu lze rovnéz

generovat informaci o chybé.
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7 POCITACOVE VIDENI

Pocitacové vidéni je disciplina, ktera se snazi technickymi prostiedky alespon ¢as-

, .

te¢né napodobit lidské vidéni. — V. Hlavaé, M. Sonka — Pocitacové vidéni.

Pocitacové vidéni lze rozdélit na nizsi a vyssi uroven. Cilem nizsi irovné je ana-
Iyza vstupnich dvojrozmérnych obrazovych dat ¢iselného charakteru a nalezeni kvan-
titativni symbolické informace potiebné pro vyssi Groven. Zde jsou zahrnuty operace
napiiklad pro odstranéni Sumu, geometrické korekce, odliSeni snimaného objektu od
pozadi a pripadné i rozpoznani jednoduchych objekti. Vyssi tiroven se zabyva po-
rozuménim obsahu v obrazové informaci s vyuzitim umélé inteligence a znalostnich
systému.

Vstupni obrazové informace mohou byt déleny na statické nebo dynamické (s ¢a-
sem proménné), monochromatické (skaldrni obrazova funkce) nebo vicespektralni
(vektorova obrazova funkce). Pro zjednoduseni ulohy analyzy dynamickych obrazi
lze pracovat s rozloZenou sekvenci jednotlivych statickych obrazt a pri analjze vi-
cespektralnich obrazti lze pracovat s oddélenymi monochromatickymi obrazy.

Posloupnost operaci v pocitacovém vidéni lze rozdélit do téchto zakladnich kroki:

e Sejmuti, digitalizace a ulozeni obrazu,

Predzpracovani,

Segmentace obrazu na objekty,

Popis objekt,

e Porozuméni obsahu obrazu.

Sejmuti, digitalizace a uloZeni obrazu

Pfi sniméni se prevadéji méfené veli¢iny (jas, intenzita rentgenového zafeni, ul-
trazvuk, tepelné zareni apod.) na elektricky signal. Obraz redlné scény lze snimat
v jednom nebo vice spektrech. Pro barevny obraz staci ti zakladni barvy cervena,
zelend a modra. Digitalizace spo¢iva ve vzorkovani monochromatického obrazu (ana-
logového) do diskrétniho tvaru. Vystupem je obrazova funkce dvou proménnych
(soutadnic v obraze).

Piedzpracovani

Cilem predzpracovani je potlac¢it Sum a zkresleni vzniklé pii digitalizaci a béhem

prenosu obrazu, pfipadné zvyraznéni objektid od pozadi a hledani hran.
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Segmentace obrazu na objekty

Segmentace obrazu hleda v obraze objekty, které jsou z hlediska dalsiho zpracovani
dilezité. Zde je vyuzivana sémantiky — znalosti interpretace obrazu.

Popis objektu

Popsat nalezené objekty lze kvantitativné (¢iselné charakteristiky) nebo kvalitativné
(relace mezi objekty).

Porozuméni obsahu obrazu

Klasifikovat objekty lze dle rtiznych kritérii (tvaru, velikosti, barvy apod).
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8 ZAVER

Moje semestralni prace se zabyvala vybérem hardware pro PC ¢ast a pfiprava soft-
warového vybaveni. Robot byl z nami vybraného hardwaru sestaven, naprogramovan
a zucastnili jsme se s nim fakultniho kola robotické soutéze, kde jsme ziskali druhé
misto. Z divodu chybéjici ¢asti senzorického subsystému a GPS navigace bylo pou-
zito pouze Feseni tlohy pomoci zapamatovani pfedem projeté trasy.

Ucasti v soutézi jsme si ovérili schopnost robota vykonavat naplanované ¢innosti.
Zaroven se projevily nékteré nedostatky a problémy, které bude nutné dale fesit.
Napriklad poSkozend USB flash pamét a porucha ve vykonové ¢asti pro ovladéani
motoru pohonu. Vyse uvedené problémy byly feSeny zménou technologie pevného
disku (CompactFlash karta misto USB) a zménou konstrukce vykonovych mistki.
Timto je robot opét schopen provozu.

Navazujici bakalaiska prace se bude zabyvat ¢asti rozpoznani obrazu ziskanych
z kamery a vyuzitim ziskanych dat ze senzorického subsystému a GPS navigace pro
fidici algoritmy. Tim se zvysi schopnost robota autonomné se pohybovat v daném
prostiedi.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

GPS

pPC

CCD

TDP

LAN

PCI

SATA

PATA

USB

BIOS

RAM

IDE

DMA

ATX

WI-FI

SSD

UTP

Global Positioning System — Celosvétovy druzicovy navigacni systém
Personal Computer — Osobni pocitac

Charged Coupled Device — Prvek s vazanym nébojem
Thermal Design Power — Tepelny vykon

Local Area Network — Mistni sit

Peripheral Component Interconnect

Serial Advanced Technology Attachment

Paralell Advanced Technology Attachment

Universal Serial Bus

Basic Input Output System

Random Access Memory

Integrated Drive Electronics

Direct Memory Access

Advanced Technology Extended

Wireless-Fidelity

Solid State Drive

Unshielded Twisted Pair — Nestinéna kroucena dvojlinka
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