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Abstrakt — Predkladana praca pojednava o navrhu a vytvoreni modularnej aplikacie riadenia
robota rozpoznavanim Pudskych pohybov pomocou senzora kinect. Riadit’ budeme robotickii ruku
RV-2SDB od spolo¢nosti Mitsubishi, ktora je v sii¢asnosti integrovana v pruznej vyrobnej linke.
Navrhneme novy pristup k vytvaraniu pracovnych sekvencii, pri¢om na ovladanie pouZijeme ruku
operatora, ktorej pohyb bude zaznamenany a pouZity ako predloha trajektérie robotického ramena.
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I. Uvop

Je prirodzené, pri rieSeni akejkol'vek tlohy vyuZit' najmodernejsie postupy a technolégie. Ak
sa pozrieme na historicky vyvoj, ktorym si svet technolégii presiel, nemézu nam uniknit’ zmeny
v pristupoch Cloveka k ndstrojom vlastnej prace. Je v I'udskej prirodzenosti vytvarat’ ndstroje,
ktoré ulahcuju a zrychl'uji jeho ¢innost. Najméd v modernych ergatickych systémoch si vSak
Casto kladieme otazky suvisiace s interakciou medzi ¢lovekom a strojom. Preto vytvorime
systém riadenia robota, tak aby bol schopny kopirovat’ pohyby uzivatel'a. Aplikdcia umozni tieto
pohyby ulozit’ a pouZit’ ich pre programovanie rutinnych sekvencii, ktoré robot ma vykonavat'.
Takyto pristup dovoli extrémne rychle preprogramovanie robota na novu tlohu pri minimalnom
usili. TieZ je moZne takéto riadenie pouzit na operacie, ktoré sa vel'mi zloZito programuju,
alebo priamo vyZaduju tdcast’ obsluhy na vykondvanej ulohe, ktord vSak nesmie, ¢i nemdze
fyzicky vkrocit' do miesta samotného prevddzania operécie

II. ROBOT MITSUBISHI RV-2SDB

Mitsubishi RV-2SDB je kompaktny, moduldrny robot vyuZivany v priemyselnych vyrobnych
linkdch na rdzne operdcie (presivanie materidlu, rezanie, lakovanie atd’. ). Ma Sest’ stupiiov
volnosti, s maximdlnou vahou bremena 3kg. Fotografia robota je na Obr. 1. Nachadza sa
v laboratériu V147 Katedry kybernetiky a umelej inteligencie, kde je sticastou pruznej vyrobnej
linky. Viac v [3].
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Obr. 1: Robotické rameno Mitsubishi RV-2SDB



Riadenie zabezpecuje riadiaca jednotka Mitsubishi CR1D, s ktorou PC komunikuje pomocou
Ethernet pripojenia. Samozrejme, riadiaca jednotka dokaze pracovat’ aj s inymi sietovymi
rozhraniami (ProfiBus, RS-232)
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Obr. 2: Osi robota Mitsubishi melfa RV-2SDB.

III. KINECT

Kinect je Specidlne vstupne zariadenie pdvodne urcené pre herni konzolu Microsoft Xbox
360. Jeho tdlohou je snimat’ pohyby tela hraca a prendsat’ ich do herného prostredia. Na trh sa
Kinect dostal v novembri 2010. Vzhl'adom k vel'kému zaujmu vyuzitia tejto technolégie aj
k inym tcelom nez k hraniu hier, bol v jini 2011 vypusteny Kinect SDK (Software Developer
Kit). Jednalo sa o balicek programatorskych ndstrojov sliziacich na integraciu kinectu
do uzivatel'skych aplikacii.

Aj ked’ bol vyvinuty spolo¢nost'ou Microsoft, jeho najdodleZitejsia ¢ast’ pochddza od izraelskej
firmy PrimeSense, ktord vyvinula technolégiu ovlddania elektronickych zariadeni pomocou
infracerveného projektora a snimaca. Tito technolégiu nazvala LightCoding.
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Obr. 3: RozloZenie jednotlivych prvkov zariadenia Kinect
Projektor vysiela do priestoru infracervené lice. Senzor potom zachytdva ich odraz

od povrchu. Intenzita odrazeného infracerveného Ziarenia v kombindcii so vzdjomnou
vzdialenost'ou tychto bodov vytvara hlbkovi mapu.



IV. ROZPOZNAVANIE KOSTRY

Rozpozndvanie kostry vyuZitim hibkovej mapy prindsa niekolko vyhod oproti tradiénym
technikdm rozpozndvania z farebnych obrazkov. Mdzu pracovat’ pri akychkol'vek svetelnych
podmienkach, bez ohladu na farbu ¢i textiru. ZjednoduSuji pracovanie obrazu a tym aj
odstrafiovanie pozadia. NajvyznamnejSou vyhodou je jednoduchd extrakcia hibkovej siluety
uzivatela, ¢o umoZziuje 'ahké ziskavanie trénovacich dat. Algoritmus detekcie kostry a pohybu
bol navrhnuty tymom na Cambridgeskej univerzite v spolupraci so spolo¢nost'ou Microsoft [1].
Syntetické dita ziskané z algoritmu pouZivajicom motion capture data, vytvara hibkovi mapu
renderovanim 3D modelov postav. Takto ziskané data sliZia na trénovanie rozhodovacich
stromov zlicenych do rozhodovacieho lesa. Pred tym nez sa vSak daji pouZit, musia sa
vymedzit’ Casti tela uZivatela. Ide o definovanie zén na povrchu siluety postavy. Niektoré
z tychto z6n predstavujii oblasti v ktorych sa nachidzaju kiby, iné vypinaji priestor medzi nimi.
Silueta je v algoritme rozdelend na 31 oblasti, z toho 20 oblasti predstavuje moZni polohu kibu.
Iba kvoli presnosti je nutne podotkniit, Ze pojem ,ki/b* predstavuje vietky body ohybu kostry
a teda nie len fyzické kiby uZivatela.

Vysledkom algoritmu si stradnice dvadsiatich kibov v 3D priestore. Tieto kiby, resp. ,,body
ohybu* st zndzornené na Obr. 4.

Obr. 4: Polohy detekovanych kibov

V. NAVRH ARCHITEKTURY APLIKACIE

Ak chceme vytvorit’ moderny riadiaci systém, musime vytycit’ zakladné piliere dizajnu, resp.
poziadavky na funkcionalitu. Ked’Ze redlne vyuzitie radenia robotov pomocou rozpoznavania
pohybov este ani nevieme plne predvidat’ (vytvaranie automatizovanych sekvencii, operacie
pacientov na dial’ku, presun a manipuldcia materidlu v nepristupnych miestach atd’.), musi byt
poZiadavka modularity rieSenia.

V praxi dochiddza casto k situdcii kedy je nutné menit’ systémy riadenia pocas samotnej
prevadzky. Moznost' priddvat, ¢i upravit funkcionalitu systému, bez nutnosti zastavenia
prevadzky, moZe nie len ulahCit’ implementiciu novych casti, ale aj uSetrit’ ndklady spojené
s odstavkou celého systému. Definujme teda potrebu menit’ vlastnosti aplikdcie za behu, ako
dalSiu poziadavku.

Z hore spomenutych podmienok dizajnu vyplyva potreba pouzit principy moduldrneho
programovania. Moduldrne programovanie nie je Ziadnou novinkou. Jeho implementdciu
nijdeme v mnohych modernych informaénych systémoch, aplikdcidch, ¢i aplikacnych
serveroch. Moduldrny systém je taky, ktorého funkcie su tak povediac zabalené do modulov
(V anglictine sa daju ndjst’ aj pod pojmom ,,plug-ins®, preto sa v aplikacii odkazujem na moduly
ako na pluginy). KaZzdy z tychto modulov ma v rdmci systému svoju dlohu a sklada sa z dvoch
logickych casti. Prvou ¢astou je samotny vnutorny systém modulu, ktory sa mdZe od ostatnych



IiSit’ de facto Tubovolne. Druhd Cast’ je vonkajsi interfejs. Teda rozhranie ktorym modul
komunikuje s vonkajSkom. Interfejs funguje ako ,,lepidlo* medzi modulmi.

Pre realiz4ciu navrhu architektiry celého systému sme museli vyriesit, akym spdsobom bude
nami vytvorend aplikdcia komunikovat' s hardvérovymi prvkami. Aplikdcia vyuziva .Net
framework, ako skupinu Standardnych kniZnic nad operacnym systémom. Modul Callisto okrem
toho k ziskaniu dat implementuje aj niektoré prvky NUI API (Natural User Interfaces). Vd’aka
nemu mdZeme pristupovat’ na senzor kinect. Globdlna schéma systému vratane komunika¢nych
rozhran{ je na Obr. 5.
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Obr. 5: Globdlna architektira systému
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Obr. 6: Komunika¢ny ddtovy model systému
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Model na Obr. 6 reprezentuje kolobeh dat v ramci systému. Ako vidime, sd tu dva uzavreté
obvody riadenia. Prvd spitnovidzobnd slucka (vnitorny obvod) sa skladd z reguldtorov
v riadiacej jednotke CR1D a servomotorov v robotovi. Druhy (vonkajsi) riadiaci obvod sa
sklada z modulu Callisto a riadiacej jednotky, ako riadeného systému. Vonkajsi riadiaci obvod
generuje trajektériu (ako sled prikazov posielanych modulom Io) pre riadiacu jednotku robota.
Treba poznamenat’, Ze vnutorna slucka je z vonku nepristupnd, t.j. nemdéZeme ju nijako menit
(bola vytvorena spolo¢nostou Mitsubishi).

Treba si uvedomit’, Ze sa tu stretdvame s dvoma typmi modulov. Jeden predstavuje hostitel'a a
druhy je hostom. Zatial’ co hostitel’ je vZdy len jeden, hosti moze byt viac. Hostia vyuZivaju
sluzby hostitela a on ich informuje o rdéznych udalostiach. Pre jasnejSie vysvetlenie si



predstavme nasledujuci priklad. UZivatel' sa rozhodne zmenit’ jazyk aplikacie. Kazdy modul v
sebe cez interface implementuje metédu na zmenu jazyka s ndzvom ,,zmenJazyk()“. HostiteI'sky
modul upozorni vSetky ostatné moduly tym, Ze tito metdédu zavold. Vyhodou pouZitia interface
[2] je prave nutnost’ implementécie vSetkych metdd, ktoré si v nom definované. Hostitel’ sa teda
nemusi obavat’, Ze niektory modul tito metédu nema.

VI. MEDZIMODULOVA KOMUNIKACIA

Moduly st samostatné objekty s vlastnou vnuitornou logikou. Navonok sa v§ak musia chovat’
uniformne. KedZe moduly maji svoje dlohy, musi byt zabezpecend vzajomnd komunikécia.
Vsetky informdcie budu prechddzaji hostitel'skym modulom, av§ak ho nijako nesmu zatazovat.
Mbzeme pouzit metaforu s hostitelom. Najlep$im rieSenim by bola mozZnost vymenit’ si
informécie tak, Ze jeden host’ zapiSe do hostitel'skej ,.knihy navstev* informaciu a druhy host’ si
ju vycita ked potrebuje. V podstate hostitel’ v tejto komunikécii hrd rolu ,strdzcu knihy*.
V ramci systému bude dostupnd fronta sprav pre vSetky moduly, ktorykol'vek do nej moze
zapisovat’ a vyberat’ informdcie podla potreby. Fronta je generickd, t.j. spravy sa mdzu liSit. V
naSom pripade budeme posielat’ prikazy z modulu riadenia (Callisto) do komunika¢ného modulu
To. Io bude zas zodpovedny za aktualiziciu informécii o robotovi.

VII. ZAVER

V tejto praci sa ukdzalo, akym sposobom sa daji vyuzit pohyby cloveka na ovladanie
robotického ramena. V budtcnosti by sa tento, alebo podobny systém, dal vyuZit pri operdcidch
pacientov. Robot moéZe nahradit’ ruku ¢loveka v miestach, do ktorych sa operator, ¢i uZivatel’
nemdze dostat. Dalsie vyuZitie vidim v rychlom preprogramovani robotov vo vyrobnych
linkach. Citatel'a iste napadni vlastné moZnosti aplikicie.

Zhriime si teda, ¢o sa ndm v tejto préaci podarilo. Analyzovali sme moZnosti rozpoznivania
pohybov cloveka pomocou kinectu. Detekciou a ndslednou transformiciou polohy ruky
uzivatela sme vytvoril mechanizmus riadenia v rdmci modularnej aplikacie. Navrh tejto
aplikdcie umoziuje pocas chodu vypinat’ a zapinat moduly podl'a potreby. Ak by sme napriklad
cheeli pridat’ riadenie nového robota, jednoducho by sme vytvorili novy modul, ktory by
komunikoval s riadiacou jednotkou, pricom by ostatné moduly zostali rovnaké. Vieme si
predstavit’ rozsirenie tohto systému napriklad modulom, ktory by na ovliddanie pouzival
joystick, mysku, trackball, alebo v podstate akékol'vek iné vstupné zariadenie. Navrh takéhoto
typu riadiaceho systému nesporne prinasa niekol'ko vyhod, ked’Ze urychli a zjednodusi vyvoj
novych riadiacich a monitorovacich aplikdcii, ¢fm uSetr{ ¢as a finan¢né prostriedky.
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