Uvod

Pre tento projekt sme sa rozhodli preto, 7 nas uz davno zaujimali radiovo
ovlddané vozdla, lenze tieto nemaju dost velky prakticky potencidl, kedZe je potrebné
byt blizko vozdla a treba na nich stale vidiet'.

Dnesné radiovo ovlddané vozidla su stale vytvarané na rovnakom principe, takze
je efektivne vytvorit nie€o unikatne a pospajat’ viac technoldgi do jedného vozdla.
Nasou hlavnou prioritou bolo spravit’ pripojenie pomocou internetu na rozdiel od
infraCerveného, bluetooth, radiového alebo podobného pripojenia s relativne kratkym
dosahom.

Internet je technologia s velkym potencidlom. Predpoklad je, Ze aj pokial’ bude
nickedy zastarany, nahradi sa nieCim kompatbinym a nas§ projekt bude rovnako
pouzitel'ny s malymi zmenami.

KedZze dneSné radiovo ovladané vozdla sa naprick popularizacii takého napadu
vrozych filmoch prakticky vobec nevyrabaji s kamerou podporujicou sledovanie
Vrealnom case, pricom pripojenic na velku vzdialenost’ vyZzaduje moznost’ vidiet' pred
vozidlo, nasou druhou prioritou je, aby toto vozidlo kameru malo. Neskdr sme planovali
pridat aj dalsie moduly ako napriklad mikrofon, reproduktor, teplomer a snimac
vzdialenosti od prekazky.

Nasa vdaka za informa¢nu, prakticki aj moralnu pomoc patri hlavne naSim
ucitelom, ktori nam s realiziciou projektu priamo pomohli ale aj naSim ostatnym
spoluziakom. Za ¢as a financie potrebné k realizacii tohto projektu d’akujeme $kole SOS
Hviezdoslavova 5. Okrem toho d’akujeme aj vSetkym autorom volnych programov a
kniznic, ktoré sme vyuzili vnaSom projekte a ich snahu podporujeme vydanim nasho
projektu pod GNU GPL v3+ licenciou, pretoze vo svete bez volnych diel by sme vobec
nemali podmienky Kk vytvoreniu tohto projektu.



1 Dialkovo ovladané vozidla

Skratka RC je od anglickych slov Radio Control [Radiovo Ovladané]. Bezne sa
ludia stretni s hrackéarskymi RC vozidlami dostupnymi v obchodoch, no vSeobecne ma
ich vyuztie omnoho VACSi potencidl. Zatial sa vyuzivaju zvacSa vo firmach, kde je
potrebné zautomatizovat’, respektive ulah¢it’ urCité Cinnosti alebo na projekty, kde nie je
bezpecné, alebo kvoli velkosti vozidla mozné, aby vozidlda zvnitra riadil Clovek.

Napriek tomu, ze IEEE 802.11 (WiFi) je radiovy bezdrétovy Standard, bolo by
prili§ zjednodusené, keby sme sa limitovali na radiovo ovladané

vozidla. Technologie nemajii lLimit, ale prinajmenSom stale plati,

7ze toto vozidlo sa moZe ovladat aj priamo cez IEEE 802.3
(Ethernet), tj. kablom za powitia Uple tych istych metod Obrazok 1:

o Oficialne logo
prenosu dat. Stile su ale aj né metdody bezdrdtového prenosu, WiFi $tandardu

napriklad infradervenym svetlom alebo laserom. Tieto sice nie sa  (Public Domain)

VdneSnej dobe praktické, no Vvbudicnosti sa moézu objavit nové metdody prenosu

signalu, ktor¢ zatial' nepozname a vobec nebudu pouzivat' radiovy prenos signalu.
Radiové frekvencie sa meraji v Hertzoch. Hrackarske vozidlda maju zvacsa

frekvencie okolo 2.4 GHz. IEEE 802.11 (WiFi) Standardy maja frekvencie:

802.11b 802.11a }

_ 4.915 - 5.825 GHz
802.119g 2.4 —-25GHz 802.11n
802.11n-2.4

Obrazok 3: WiFi router mini
pouzity v nasom projekte

Obrazok 2: Obycajné RC
(rddiovo ovladané) vozidlo



1.1 Vyuzitie, vyhody a nevyhody
Takéto vozidlo na dialkové ovladanie m6ze mat’ rozne vyuzitie, napriklad:
e Zabava — preteky medzi hraCmi alebo preskiimavanie neznameho tzemia.
e Bezpefnost’ — sledovanie miestnosti alebo domu pomocou kamery umoziujicej
sledovanie v redlnom Case s moznostou zmeny polohy sledovania.
e Vyucba — pouztic ako uCebnd pomocka na trénovanie programovania, stavby
vozidla (konStrukcie a hardwaru) a praktické znazornenie jeho funkcii.
e Prica — prendSanie predmetov alebo priamo vykonivanie urCitych ¢mnnosti bud’
vo firme, ktord ma pre vozidlo urcity ciel’, alebo viacicelovo v domacnosti.
e Armada - infiltricia a SpiondZ urcitej oblasti alebo obrana, vysokorizikové

¢mnosti, kde nie je vhodné riskovat’ I'udské Zvoty.

Daliim prikladom je kombinicia zibavy a komeréného projektu — prenajimanie
vozidiel na ovladanie cez internet do vopred pripraveného prostredia — preteky alebo
preskumavanie v redlnom svete na rozdiel od virtudlnej hry.

Vyhodami st vysokd bezpe€nost’ T'udi obsluhujucich vozidlo aich komfort pri
praci (ovladanie zdomu alebo shizobnej kancelarie). Oproti autondémnym vozidldm bez
kamery je moznost spolahlivejSej spétnej vdzby ohladom uspesnosti vykonanej prace,
respektive moznost’ zistit’, aké neocakavané okolnosti nastali a riesit’ ich individualne.

Hlavnou nevyhodou je sice cena — 0 tom by sa ale dalo diskutovat, ked’ze firmy,
ktoré potrebuju vozidld na konkrétne cinnosti, mézu nakupit vela nakonfigurovanych
vozidiel pozostdvajucich zrovnakych komponentov za velkoobchodné ceny, pricom
bezny pouzivatel’, ktory chce iba zopar kusov na trhu, kde nie je o ndkup ziaden zaujem,
musi zaplatitt plni cenu za vSetky komponenty bez dostato¢ného vyberu medz
konkuren¢nymi firmami a dokonca si musi vozdlo poskladat’ a naprogramovat sam.
Tejto skupine l'udi ale nas projekt pomo6ze aspont vo vybere vhodnych komponentov

a Vv programovej casti.



2 Ciel’ a rieSenie projektu

Cielom naSho projektu bolo vytvorit® vozidlo schopné pohybu, ktoré je riadené
cez Ethernet (IEEE 802.3 Standard, pripojenie kablom) alebo priamo cez WiFi (IEEE
802.11 Sstandard, pripojenie bezdrotovo) pomocou programu
kompatibilného aspoit s pocitacom (napriklad cez Java klient),
potencidlne aj mobinym telefbnom alebo bezdrotovym

ovlada¢om.

Toto vozidlo ndm ma umoznit’ na dialku vykonavat funkcie:

) ey ) . ) , Obrazok 4:
e jazdenie vSetkymi Styrmi smermi s nastavitenou rychlost'ou, Thistracia
e spomalenie V pripade prekazky, vozidla
ovladaného

e vystup zweb kamery na vozidle, cez internet
e otacaniec web kamery,
e zvukovy vstup a vystup,

e odosielanie stavu o teplote v okoli vozidla.

Riesenie projektu vyzaduje nezavislé vytvorenie dvoch casti prace: softvérovej
(programovej) Casti a hardvérovej (fyzickej) casti Pri naSom projekte sa ale
zameriavame skor na programovu Cast, ¢o znamend, Ze hardvér bude pozostavat' iba
Z existujiicich komponentov, ktoré zakupime a pospajame do funkénej podoby a nie
zich tvorby. Napriek tomu je ale potrebné plne chapat, na akom principe jednotlivé

komponenty fungujii a poznat’, €o je potrebné na dosiahnutie pozadovaného ciela.



3 Programovanie vozidla
Riadenie vozidla zabezpeCuje mikroprocesor ATMega328, ktory sa programuje

a prepaja pomocou dosky Arduino Duemilanove (obr. ¢. 6). Tato doska pomocou USB
portu komunikuje s pocitacom, ktory do nej cez open-source platformu Arduino posiela
novy skompilovany program (spracovany zo zdrojového koédu na spustitelny kod pre
mikroprocesor). Po nahrati programu funguje nezavisle na pocita¢i apo dodani
potrebného napdjacicho napitia zacne bezat’ program za pouztia vstupno-vystupnych
portov Arduina a tym padom aj jeho Ethernet Shieldu s Ethernet konektorom.

Programovaci jazyk prostredia Arduino (obr. ¢. 5) je zaloZzeny na C/C++. Cely
program je Kk dispozicii na stiahnutie zoficialnej stranky (zdroj ¢. 1). Boli vyuzité
oficialne kniznice Arduina, ktoré su predinStalované automaticky, ale aj neoficialne
kniznice:

e SoftTimer (GNU licencia) — umoziuje viacerym cyklom bezat’ nezavisle na
sebe, vdaka cComu sa eliminuje nedostatok toho, Ze jeden cyklus pauzou
(finkciou delay) znemozni fingovanic druhého. My sme ju ale vyuzli na
pravidelné cCasované spuStanie funkcie pre hlavny PWM servo motor. Tato
kniznica potrebuje tieZ stiahnuti kniznicu PciManager (GNU licencia).

e OneWire (odporacana zoficidlnej stranky) — umoziuyje Citanie dat z digitalneho

teplomera pomocou jedného vodica.

(z2) Program | Arduinc 1.0

File Edit Sketch Tools Help

Frogram &

{
delayMicroseconds (motor_stawv) ;
i
i

digitalWrite(pin motor,0); //po skonceni pozadovane] doby pre zw

Afvykonat zvysok programa w prestavke pred dalsim cyklom
loop_falling():
i

//HTTP serwver, pripojenie cez webowy prehliadad
woid web_serwver()
{
client = server.awvailable(); //zistit, ci sa pripojil novy pouzi Obrémk 6_
ifjclient)

. Doska Arduino Duemilanove
E::::zig_zﬁgi:cz :rfalse: f/hezlo potrebne zadat pri kazdom pr S mlkroprocesorom ATMega328
showt_index = true: Obrémk 5:

Programovacie
prostredie Arduino




Kniznice je potrebné prilozit do zlozky Dokumenty daného pouzivatela, napriklad pri
pouzivate'skom mene Steve pod OS Windows 7 na disku C: je adresa:
C:\Users\Steve\Documents\Arduino\libraries

Kniznice sa prikladaji v zdrojovom kdde na zaciatku programu:

//Oficidlne kniznica Arduina pre Ethernet
#include <SPIl.h>

#include <Ethernet.h>

#include <EthernetUdp.h>

//Oficidlna kniznica Arduina pre servo motory
#include <Servo.h>

/[Oficialna kniznica Arduina pre teplomer
#include <OneWire.h>

//Neoficialna kniznica na ¢asovanie funkcii
#include <SoftTimer.h>

3.1 Testovanie vozidla pocas programovania

Ovlddanie modulov prebichalo za pouztia kontaktného pola. Vsetky jednotlivé
moduly boli pripajané do Arduina a testovali sa jednotlivo, este pred ich integraciou do
samotného vozidla. Bud’ sa testovali moduly, ktoré sa neskor pouzli priamo, alebo iba
nejaké kompatibilné, ktoré sa ovladaju rovnako (napriklad bol pouzity iny model PWM

servo motora, ktory velkost'ou a tvarom viac vyhovoval konstrukcii vozidla). (obr. ¢. 7)
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Obrazok 7: Testovanie fungovania vozidla pred jeho
samotnou konstrukciou
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4 Programova Cast’ vozidla

Program je zlogickej casti rozdeleny na viaceré cykly, ktoré sa pravidelne

opakuji. Na zaciatku sa raz spusti funkcia setup, cast’ jeho obsahu ako priklad:

void setup()
{

Ethernet.begin(mac,ip); //staticka IP adresa

server.begin();
udp.begin(udp_port);

pinMode(pin_motor, OUTPUT);
riadenie.attach(pin_riadenie);

SoftTimer.add(&motor_pohyb_task);

Po skonCeni funkcie setup sa za¢ne dookola spustat’ finkcia motor_pohyb.
Tato je definovana ako Task motor_pohyb task(20, motor_pohyb); (objekt kniznice
SoftTimer.h), nastavena na opakovanie kazdych 20 milisekind a inicializovana ako
SoftTimer.add(&motor_pohyb task); pod setupom.

Z tychto 20 milisekind sa vzdy pre motor vyuziji maximalne 2 a zvySnych 18
sa prenecha funkcii hlavného cyklu programu s nazvom loop_falling. Tym dosiahneme,
ze tieto funkcie moézu volne vyuzt celych 18 milisekind procesorového Casu, napriklad

aj funkciami delay bez negativneho dopadu na fungovanie PWM motora.

4.1 Hlavny cyklus

Hlavnym cyklom je funkcia, ktora sa vola loop_falling a ma nasledovné ulohy:

1. Kontrola stavu batérie, posielanie signdlu pre regulator v pripade prekrocenia
maximalnej alebo poklesnutia pod minimalne povolené napétie.

2. Nameranie novej hodnoty zteplomera ajej uloZenie do premennej, ktora sa da
precitat’ napriklad cez webové rozhranie.

3. Nameranie vzdialenosti sonického senzora v smere, ktorym je aktudlne vozidlo
otocené. Ulozena hodnota sa vyuzije v inych funkcidch.

4. ZabezpeCenie funkCnosti webového servera na zaklade TCP protokolu

a Vv pripade poziadavky od pouzivatel'a odoslanie pozadovanej odpovede.



5. Zabezpecenie funkénosti UDP servera, ktory sice vykondva skoro to isté, Co
TCP webovy server, lenze prenos je iba jednosmerny S dorazom na maximahu
rychlost’ prenosu.

6. Vykonanie vypoétov pre riadenie motorov, ako napriklad postupné
zrychlovanie, alebo bezpeCnostné zastavenie vozidla po strate spojenia

S pouzivate'om.

Program je rozdeleny na tieto podprogramy za ucCelom Tlahkej diagnostiky
a zmeny, popripade neskorSieho rozSirenia programu. Pre odstranenie uréitej funkcie
vozidla sta¢i vtejto cCasti zdrojového kdédu programu zmazat dani Cast’ a zvySok
programu bude stile fungovat. Taktiez je to hlavnym miestom, kde sa staci vratit,
pokial’ programator nevie, ako sa nazyva akakol'vek hl'adana funkcia.

Ulohy 1, 2 a3 sa zozené iba zjednoduchych ¢nnosti ako naditavanie hodnoty
napdtia na vstupnych pinoch Arduina aich nasledné uloZenie do potrebnej premennej,

respektive nastavenie napdtia na vystupnych pinoch. Zvysné cCasti s popisané nizSie.

4.2 Komunikacia TCP a UDP protokolom

Z pouzivatel'ského uhla pohladu je medz tymito protokolmi rozdiel hlavne
vo forme, akou sa snimi d4a komunikovat so serverom. TCP server pouziva webovi
stranku, ktora sa dd otvorit’ priamo pomocou internetového prehliadaca. UDP server
vyzaduyje od pouzivatela spustenie aplikacie, ktora zaznamenava stlaCenie klaves na

klavesnici pocitaca a posiela ich velkou rychlostou dookola na udrzanie spojenia.

4.2.1 Format prenasanychudajov

Jednotlivé prikazy sa zprehliadaca (pri TCP protokole) a zaplikacie klienta (pri
UDP protokole) posielaji vo forme sietovych packetov. TCP vyuziva podobni metodu
ako obyCajné webové servery — sprava z prehliadaca sa skladd ztextu ,,GET / za ¢im
nasleduje konkrétny prikaz, ktory Arduino spracuje. Odpovie aj Vv pripade, ked je toto
cely prikaz — v prehliadaci sa zobrazi ivodnd stranka nazyvana index. Prehliada¢ okrem
toho obvykle poSle aj dalsie udaje (verzia podporovaného protokolu, pouZivany
operacny systém a in€), tieto su ndm ale zbytocné¢ a okrem GET prikazu ich ignorujeme.
UDP funguje podobne, okrem toho, ze sa vynecha text ,GET /“ a posiela sa iba
samotny prikaz.



Syntax prikazu sme spravili na podobnom principe, aky pouzivaji PHP webové
servery. znak ,&°‘ sa nachadza pred kazdym prikazom (S vynimkou prvého, pred ktorym
je mak ,?°), vdaka Comu sa da naraz poslat’ viac nez 1 prikaz v kazdom sietovom
packete. Prikaz sa skladd zjeho ndzvu a parametra, podla ktorého sa vykona, medz

(3

ktorymi je znak ,=‘. Syntax prikazu na prihldsenie pomocou hesla ,heslo® a otoCenie

prednych kolies smerom dol'ava teda je ,,?password=heslo&cmd=a*.

4.2.2 Ovladanie vozidla
Obidva servery vpripade poziadavky napohyb motorov vyuziji finkciu

ovladanie. Tato na zaklade vstupného znaku vykona potrebni ¢innost’, napriklad:

case ‘'w' case ‘a’:
if(motor_smer==DOZADU)regulator_fix=1; riadenie.write (VLAVO);
if riadenie_wait_i=1,;
(motor_zrychlovanie_i==0||motor_smer==DOZADU) break;
{

motor_smer=DOPREDU;

motor_zrychlovanie_i=1; case 'd":
} riadenie.write (VPRAVO);
motor_wait_i=1; riadenie_wait_i=1;
break; break;

Plynul¢ zrychl'ovanie motora pouziva nasledovny algoritmus: pokial’ sa bud’ este
nezrychl'yje smerom dopredu, alebo sa uz jazdi smerom dozadu, premenné sa nastavia
na zrychlovanie smerom dopredu od najmenSej rychlosti Tieto premenné sa vyuzija
v neskorsej Casti programu funkciou pocitanie_servo, tu je potrebné ich iba nastavit’.
Pohyb dozadu funguje podobne, iba s inymi premennymi.

Priame spustenie konStantnej rychlosti motora sa dosiahne tym, Ze namiesto
vywztia premennej motor_zrychlovanie_i sa okrem zmeny motor_smer nastavi aj
motor_stav.

Otacanie prednych kolies je jednoduchSie. Objekt typu Servo, ktory sme nazvali
riadenie obsahuje funkciu na zmenu stavu: riadenie.write s hodnotou parametra od 0
po 180. Tuto funkciu staci zavolat’ priamo a pracuje Vpozadi — nespdsobuje, ze by
program musel ¢akat’ na dokonCenie otdcania.

Automatické zastavenie rieSia premenné motor_wait i a riadenie_wait_i
rovnako, ako premenné pri zrychlovani. Po ich nastaveni na hodnotu 1 bude zvySok

riesit” funkcia pocitanie_servo.



4.2.3 Webova stranka

Tato sa nachadza iba pod TCP protokolom. Okrem prijimania a spracovavania
TCP packetov a vykonavania pozadovanych prikazov zarovenn odpovie klientovi vo
forme HTML stranky. Pripojenie priamo (na IP adresu vozdla) otvori index.html —
hlavni  stranku, ktora obsahuje linky a tlacidla ovladajice jednotlivé prikazy. Okrem
toho obsahuje iframe, cez ktory sa da sledovat’ vystup z web kamery.

4.3 Pohyb motora

Funkcia motor_pohyb je sice hlavnou (a technicky jedinou) funkciou spustanou
vcykle priamo a ostatné funkcie su spustané znej, no hierarchicky je pod funkciou
loop falling, kedZe robi iba jednu ¢innost: PWM signal pre motor.

Spuista sa kazdych 20 milisekind kvoli principu PWM (impulzova S$irkova
modulicia) — regulstor motora musi pravidelne dostivat’ signal o dizke 20 milisekind,
Z Coho urcitt dobu najprv prichadza signal 1 a zvySok je 0. Tento signdl mdze mat aj
trochu vi¢siu alebo mensiu dizku, stanovili sme 20 ms preto, aby ostalo dost’ priestoru
pre pracu ostatnych modulov. Di’ka signalu 1 uréuje rychlost pohybu motora. Kedze
bol pouzty regulator umoziujuci aj pohyb dozadu (reverzny pohon), pouzivaju sa
nasledovné hodnoty signalu 1 (v mikrosekundach):

e 1750 - 2000 = signal dopredu

e 1500 = zaden pohyb (tento signal musi prichadzat, inak regulator nie je

pripraveny na ziaden pohyb, takze nestaci vobec neposielat’ signal 1)

e 1000 - 1350 = pohyb dozadu
Signal 0 je vypoéitany takto: dizka celého impulzu minus dizka signalu 1. Programovo
je to zabezpeCené tym, Ze funkcia sa spusta pravidelne kazdych 20 milisekind a najprv
na pozadovani dobu posiela signal 1, potom do konca svojho cyklu posiela signal 0. Pre
tito funkciu su pripravené konsStanty:

#define MIN_DOPREDU 1750
#define MAX_DOPREDU 2000
#define STOP 1500
#define MIN_DOZADU 1350
#define MAX_DOZADU 1000
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Okrem toho funkcia zabezpeCuje aj obmedzenie maximalnej rychlosti v pripade
prekdzky. Premenné, ktoré uréuju maximalne hodnoty rychlosti Sa nazyvaji
motor_sonic_limit_dopredu a motor_sonic_limit_dozadu. Toto sa vykonava iba

Vv pripade, Ze pouzivatel pomocou prikazu cez webovy server limit nevypol.

4.3.1 Servo motor riadiaci predné kolesa
Vdaka oficialnej kniznici Servo.h sta¢i definovat’ novy objekt, vtomto pripade
Servo riadenie; a inicializovat ho v setupe pomocou riadenie.attach(pin_riadenie);.

Funkcia na zmenu stavu je riadenie.write s hodnotou parametra od 0 po 180. Z dévodu

prehl'adnosti su tieto nahradené konStantami:

#define ALT_VLAVO 120

#define VLAVO 160
#define STRED 90
#define VPRAVO 30

#define ALT_VPRAVO 60

4.4 Riadenie motorov
Pre riadenie motorov sme museli pravidelne prepocitavat pomocné premenné
automatického riadenia. Funkcia pre tito ¢innost’ je nazvana pocitanie_servo. Sklada sa
Z nasledovnych {loh:
e Zzastavenie motora po uplynuti doby latencie,
e Vycentrovanie prednych kolies po uplynuti doby latencie, ale iba v pripade, ze je
toto pomocou webového servera aktivovang,

e zrychlovanie motora smerom vpred alebo vzad.

Prva a druha ¢mnost’” majii za ulohu vypocitat, ¢i preSla pozadovand doba bez
signdlu od pouzivatela a ak &no, nastavit' stav na zikladny. Premenné, ktoré to sleduju
sa volaja motor_wait i ariadenie_wait_i. Pokial' sa v akejkol'vek ¢asti programu
nastavia na hodnotu 1 a vysSw, spusti sa odpocet, ¢o Vpraxi znamena, ze postupnym
vykonavanim cyklu loop falling sa hodnota bude stale zvySovat 0 1. Po dosiahnuti
hodnoty motor_wait a riadenie_wait, ktoré sa inak daju nazvat' latencia, respektive
maximalna hodnota pred resectom, sa motor zastavi a riadenie Vycentruje. Za tym sa
hodnoty nastavia na nulu, ¢im sa odpocet zastavi.

Zrychlovanie pouziva premenni motor_zrychlovanie i, ktord sa podobnym

principom zvySuje, az kym nedosiahne hodnotu motor_doba_zrychlovania. Po jej
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dosiahnuti sa rychlost motora — premenna motor_stav nastavi na MAX_DOPREDU
alekbo MAX DOZADU. Vypocet rychlosti pocas zrychlovania je Vv programe
nasledovny:
e Dopredu: ,motor_zrychlovanie_i / motor_doba_zrychlovania *
(MAX_DOPREDU - MIN_DOPREDU) + MIN_DOPREDU*
e Dozadu: ,MIN_DOZADU - motor_zrychlovanie_i / motor_doba_zrychlovania *
(MIN_DOZADU - MAX_DOZADU)*

4.5 Hierarchia funkcii programovej ¢asti vozidla

void setup() Kazdych 20 milisektind

.
v

void motor_pohyb(Task* me)
void loop_falling() J_

v
v v v

void thermometer() void sonic() void pocitanie_servo()

void web_server() void udp_server()

v

void get_prikaz_vykonat()

r Ak pouzivatel' poslal prikaz ! A Zmen?
Ovlidanie | \b latencie
vozidla
¢ int get_ cmd(String get, int i start = 0)
void ovladanie(char c) unsigned long my pow(unsigned long n, int €)

Schéma 1: Teoretickd hierarchia zdrojového kdédu Arduina
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5 Programova Cast’ strany klienta

Ovladanie vozidla mbze prebichat’ zakéhokol'vek kompatibiného zariadenia,
ktoré umoziuje komunikaciu pomocou internetu. Bud’ sa da pouzit jedna znaSich
metdd, alebo vytvoritt it aplikaciu, ktora bude odosielat’ tie isté tudaje pomocou

rovnakého protokolu. Pre pripojenie sme vytvorili 2 alternativy.

5.1 Komunikacia s TCP serverom Arduina

Pripojenie na webovy server Ardumna nepotrebuje (na pocitati bezného
pouzivatela) Ziadne Specidlne aplikdcie, iba Standardny internetovy prehliadac. Po
otvoreni urcitej HTTP adresy webovy server okrem odoslania odpovede prehliadacu
vykond pozadovany prikaz vo vozdle. Z pohl'adu pouZivatela je potrebné ba zadat' do
prehliadaca sietova IP adresu vozidla a ovladat’ vozidlo klikkanim na HTML stranke.

Novy stav sa po uréitej dobe vrati do povodného stavu — napriklad stav pohybu
hlavného motora sa zpohybu vpred prepne na zastaveny, hlavne z dovodu bezpecnosti,
keby pouzivatel' nestihol véas poslat’ prikaz na zastavenie. Toto rozhranie umoziuje aj
nastavitt novii hodnotu latencie (dobu cakania pred zastavenim), ako aj vela dalSich
nastaveni. Tieto nastavenia platia aj pre UDP server (teda da sa pouzivat' obe naraz).

Tato metoda nie je dostatocne spolahlivd, kedze sme vyuzli iba obycajné GET
prikazy HTML protokolu bez akychkolvek doplnkov, akym by bol napriklad
JavaScript. Hlavnou nevyhodou je, Ze pouzivatel musi posiclat’ prikaz stile nanovo
dostato¢ne rychlo, pokial nechce, aby sa stav prepol na povodny. Pévodne sme toto
cheeli riesit’ automatickym refreshom (obnovenim stranky) na strane prehliadaca, lenze
spolahlivost’, rychlost  a kompatibilita s roznymi  prehliadaémi  nebola  dostatocna,
taktiez pouzit¢ Arduino nestiha odosielat’ odpoved dostato¢ne rychlo a pri castych
HTTP poziadavkadch sa zvykne reStartovat. To sice trva iba zlomok sekundy, ale
zeprijemiuje  zazitok zovlddania a potrebnii funkénost. Preto tito moZnost’ sice
nechdme ako druhil (zastarantl) alternativu, ale hlavnd metdéda ovladania bude pomocou

UDP protokolu cez aplikaciu Klienta.
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5.2 Java klient komunikujuci UDP protokolom

Tento klient bol vytvoreny pomocou programovacicho prostredia Processing

(obr. & 8), ktoré na rozdiel od Arduina [BFesenireesnczir NN |« i)

neprogramuje  ATMega328 mikroCip, ale |Kel=Ref+]+]+]

Program . |
umoziiuje vytvarat' aplikacie pre pocitac. ) .
else

. a ags I
Vdaka podpore jazyka Java kompatibilita emd 4= rladente;
lahel_wvatup.setTextilabel wstup.getText()+riadenie);
, . . . ;e }
OStane ZaChOVana aJ mele Vlaceryml udp. sendicmd+". ", textfield ip.getText(), Integer.parseInt (textfie
}

operacnymi systémami. Je mOZN€ VYLVOTIL [ /rucic ne nastavenic noves nodsory 1esencie

wvoid http_lat()
- - . O ~ {
a.J JavaSCI’Ipt a Andr01d aplikame, 1@1’123 label_vstup.setText|"lat-"+textfield lat.getText()];
udp.send(”"7lat="+textfield lat.getText()+"." ,textfield ip.getTex
}

kvoli nedostatku skusenosti v tejto oblasti

//Zoznaw enakow urdenych na riadenie pohonu vozidla

sme sa rozhodli vytvorit’ iba Java klienta. i
, . C Obrazok 8: Programovacie prostredie
Cely program je K dispozcii na Processing

stiahnutie z oficialnej stranky (zdroj ¢. 2).

Boli  vywité  oficialne,  automaticky |(§#®
predinStalované kniznice ale aj neoficidlne kniznice:
e UDP — umoziuje sietovi komunikaciu pomocou UDP protokolu.
e GA4P — prida podporu objektov akymi su textové polia, popisy a tlacidla. Tato
kniznica sa d4 skombinovat’ s nastrojmi G4PTools.
Okrem kniznic boli pouwzité nastroje (rozsirenia programovacicho prostredia):
e G4PTools - pridaji do Processing rozhrania moznost navrhu grafického
rozhrania pre pouwzivatela (GUI).
Kniznice je potrebné prilozitt do zlozky Dokumenty daného pouzivatela, napriklad pri
pouzivate'skom mene Steve pod OS Windows 7 na disku C: je adresa:
,, C:\Users\Steve\Documents\Processing\libraries .
Pre nastroje je cesta: ,,C:\Users\Steve\Documents\Processing\tools “.

Kniznice sa prikladaji v zdrojovom kdde na zaciatku programu:

s knini | @ Ovsconc e oz i N = = = |
// NeOﬁCIalna G4P 1ca pre m

g['aﬁCké I'OZhI'anie Pripojit na adresu 19216812 Adresa pre kamery 162 168.1.239
import g4p_controls.*; o N B o

Stav Odpojené Prikaz Stav. Odpojené Prikaz

Nastavenie Nastavenie

Meno  admin
Heslo

Heslo

// Neoficialna UDP sietova
kniznica
import hypermedia. net.*;

Mové heslo Zmenit’

Latencia [ms]: 1000 Prikazy na ovladanie pomocou klavesnice:
Pre zmenu hesla je potrebne zadat staré aj nove heslo | ozidio: gwerasdigyie Kamera: fisia, -, +

Obrazok 9: Java aplikacia na ovladanie
// Oficialna TCP siet'ova kniznica vozidla cez UDP protokol a otacanie kamery
import processing.net.*;
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6 Pripojenie vozidla do LAN siete

Cielom nasho projektu je, aby bolo mozné¢ vozdlo ovladat’ cez Internet, no
vpraxi to zdovodu principu fungovania TCP/IP protokolov znamena mozZnost
ovladania cez akukolvek pripojeni siet. Vsetko je to zabezpeCené spravnou volbou
metdod routovania. Toto je ale na rozdiel od hardvérovej a softvérovej casti Uplne
nezavisld téma, pretoze siet’ sa rieSi mimo vozidla a nie je sicast'ou tohto projektu. Bez
pného pristupu ku administracii routera danej siete na véacSine sieti nebude mozné
pripojenie na vozidlo cez internet, iba zo zariadeni nachadzajicich sa na danej Sieti.

Arduino je pomocou Ethernet Shieldu pripojené priamym Twisted Pair Ethernet
kablom do WiFi routera. V zdrojovom kdéde Arduina je nastavend IP adresa staticky na
192.168.1.2. V pripade, Ze by bolo nickedy potrebné zmenit' ju, je potrebné prepisat’
zdrojovy kod, skompilovat’ a poslatt ho do Arduina nanovo. Taktiez je moznost
automatického ziskania IP adresy pomocou DHCP protokolu, staci pod funkciou setup
nad riadkom Ethemet.begin(mac,ip); odkomentovat (vymazat znaky ,// na zaciatku)
riadok if(Ethermet.begin(mac)==0).

WiFi router sme nastavili na IP adresu a port 192.168.1.1:80. Pre prihlasenie sa
do admmnistracie routera staci tuto adresu po pripojeni do jeho WiFi siete zadat’ ako
adresu do prehliadaca a prihlasit sa SO spravnymi udajmi. Aktudlne hesld z dévodu
bezpecnosti v dokumentacii neuvadzame. Keby ich kazdy poznal, boli by zbytocné a aj
tak sa musia pravidelne menit. VSetky komponenty sa dajii resetovat na vyrobné
nastavenia V pripade zabudnutia tdajov. V pripade ,tvrdého resetu routera sa jeho
adresa nastavi na 192.168.100.1:80. Nazov WiFi siete sa nastavi na ,,MIFI_580F50°,
heslo od siete bude ,,12345678“ a prihlasovacie meno aj heslo do administracie budu
,Ladmin®“. IP adresu je potrebné po resete prestavit' naspdt’ na naSu adresu pre spravnu
funk¢nost’ (alebo podla vlastného uvaZenia prestavit' vSetky ostatné komponenty). Ak v
administrdcii routera nastavime, aby sa pripojii do uz existujuicej LAN, pomocou
funkcie Virtual Server je potrebné nastavit presmerovanie vSetkych vnutornych IP
adries na jednu vonkajSiu, z pohladu druhej LAN siete teda vnutorni IP adresu.

WiFi [P kamera ma nastaveni IP adresu a port 192.168.1.239:81. Tato je
nastavena automaticky aj po ,tvrdom resete” (podrzani tlacidla na reset po dobu
1 minity), vtedy sa ale treba pripojit kablom (rovnakym ako Arduino s routerom)
a prinlasovacie meno sa nastavi na ,admin“, heslo bude prazdne. Jediné, Co treba

spravit’, je v nastaveniach otvorit’ Network — Wi-Fi a pripojit’ kameru na siet’ Arduina.
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6.1 Pripojenie do siete internetu

Podmienkou je, aby ISP (poskytovatel' internetovej sluzby) poskytoval pre dana
pocitacovi siet, do ktorej je pomocou WiFi vozdlo pripojené, verejni a voci
pristupu zvonku neblokovani IP adresu. Toto byva Standardom pri beznom pripojeni,
no existuj vynimky. Taktiez nesmie blokovat’ porty.

Jedind vec, ktort treba nastavit, je presmerovanie portov z vnitornej siete do
vonkajsej siete (internetu). Vozidlo ma vnitornd IP adresu 192.168.1.2 apracuje na
dvoch portoch, 80 pre webovy server a 21315 pre UDP server na prijimanie prikazov od
Java klienta spomenutého v bode 5.2. IP kamera ma vnitorni IP adresu 192.168.1.239
a powziva jedine port 81 pre webovy server, pomocou ktorého sa sleduje obraz.

Cielom je tieto tri porty presmerovat’ na spolo¢ni verejni IP adresu, ktoru dodal
ISP. Postup ale nie je jednoznacny, pretoze kazda siet’ pouziva odlisny model routera na
prepojenie vnutornej siete s vonkajSou sietou (internetom). AK to router nepodporuije,
ovladanie cez internet v danej sieti nebude mozné. NajcastejSie je postup nasledovny:

e do prehliadaca treba zadat’ IP adresu routera, casto je to,,192.168.1.1%,
e ked si prehliada¢ vypyta prihlasovacie tdaje, je potrebné zadat” spravne tdaje,

Casto je meno aj heslo ,admin“ (zikladné¢ udaje byvaji v dokumentacii routera),

e Vadministracii by sa mala nachadzat’ polozka ,Port forwarding®,

e po jednom treba priradit’ vSetky vnutorné adresy a porty K vonkaj$im portom.

Tabulka 1: Struktira odpordanych hodndt pre presmerovanie portov

Vnitorna adresa Vnutorny port VonkajSi port
192.168.1.2 80 80
192.168.1.2 21315 21315

192.168.1.239 81 81

Ak je router pripojeny do mnej LAN siete, namiesto tychto IP sa pouzje IP
routera vdanej LAN. Tymto dosiahneme, Ze pripojenim sa na vonkaj$iu IP adresu cez
dany port, router presmeruje poziadavku do wvnutornej adresy pod rovnakym portom.
Adresu vlastnej verejnej IP je mozné zstit' vyhl'adanim internetovej stranky sliziacej na
to pomocou vyhladavaca, no ked sa nechceme spolichat na nezndme shizby, mdzeme
sa opytat na technickej podpore nasho poskytovatela internetu, alebo V pripade
kvalitného routera najst’ si tito adresu pod administraciou. Tuto adresu zadame bud’ do

prehliadaca, alebo do UDP klientskej Java aplikacie a mézeme ovladat’ vozdlo.
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7 Technicka ¢ast’ vozidla

Samotné vozidlo sa skladd zmodulov zabezpecujucich napajanie, pozadovany
pohyb motorov, sietovych zariadeni a prepajacich kablov. Ochranu vnutornych
suCiastok pred manipuldciou a poskodenim vonkajSimi vplyvmi, taktiez lepSi vzhlad
auta zabezpeCuje obal vozidla. Bolo ho ale potrebné wupravit, pretoze vSetky
komponenty sa dovnitra pdvodne nezmestil. Niektoré komponenty sii namontované
zvonkajSej strany obalu. Regulator motora je pripevneny suchym zpsom
a kamera originalnou skrutkou.

Pre napdjanie vozdla bolo pouzit¢ bezpecné napitie vo vySke 7V a dalej
vyregulované na stabilizovanych 5V. Vzhladom k uvedenym skutocnostiam boli
dodrzané elektrotechnické bezpecnostné predpisy.

7.1 Centralne napajanie vozidla

Vozdlo je napajané¢ 7V batériou, ktord sa bezme vyuziva v modelarstve. Ako
ochranu pred nespravnym zapojenim sme pouzili diddu na kladnom poéle batérie.
Meranie napitia na batérii funguje tak, ze sme ju pripojili na deli¢ napétia a vyvod sme
pripojili do Arduina na analdogovy pin AO. Pomocou pinu 9 z Arduina pripajame
feedback do regulatora batérie, ktory zastavi dodavanic napitia ostatnym komponentom
Vpripade, Ze program vyhodnoti stav batérie ako nepovoleny. Namiesto batérie je
mozné aj pripojitt adaptér dodavajici 5V.

Pre transformaciu vstupného napétia zbatérie na 5V sme vytvorili vlastny
plosny spoj, ktory ma za tlohu ako regulovanie napitia, tak aj zjednodusenie vstupov

a vystupov. Su na fiom nasledujice suciastky:

cievka so 100 zavitmi 0 induk¢nosti 90mH,

e usmerovacia dioda,

o elektrolytické kondenzatory 100uF 16V a 1000uF 16V,

e 4 odpory pre napajanie LED diddy,

e ICE meni¢ napédtia zo 7V az 30V na 5V/3A,

e chladic pre ICE meni¢ napétia.

Postup vyroby plosného spoja bol nasledovny: odmerali sme volné miesto

vobale vozidla a navrhli sme plos$ny spoj, ktory ma pozadovani velkost’ a tvar. Najprv

sme navrhli nahradni schému na papier, ktorG sme neskor vypracovali vo volne

W

dostupnom programe EAGLE (zdroj ¢. 3). Schému regulatora sme nasli na webovej

17



stranke vyrobcu (zdroj ¢. 4) a prepdjacie kontakty sme navrhli podl'a potreby. Hotova
schému sme vytla¢ili na foliu. Pomocou nej sme fotocestou vyleptali potrebné spoje na

plosny spoj. Tu sme dodato¢ne navrtali diery pre nacinovanie suciastok po ich zapojeni.

Obrazok 10: Nedokonceny plosny spoj Obrazok 11: Dokonceny plosny spoj
bez stciastok pred pripojenim

et — ‘ +7V vstup

Obrazok 12: Schéma plosného spoja na zmenu napdtia z 7V na 5V, mierka 2:1

7.2 Pripojenie ostatnych komponentov

Ako riadenie prednych kolies sme pouzili modelarske servo strednej velkosti,
ktoré napajame pomocou 5V zplo$ného spoja predchadzajucej schémy. (obr. ¢. 12)
Signal dostava z Arduina cez pin 3. Ovlddanie prednych kolies funguyje pomocou
ocelovych sponiek, pretoze sme podla poziadavieck vozidla museli zabezpeCit mensSi
uhol otacania kolies, inak by hrozilo ich vylomenie. Softvérovo sa toto vyrieSit nedalo,
ked’Ze Ardumno po restarte chvilu posiela do vSetkych pinov ndhodné hodnoty napitia.

Pohon zadnych kolies zabezpeCuje jednosmerny motor ztlaciarne. Prevod

motora na pohon zadnych kolies sme vyriesili pomocou ozubenych kolies. Pouzli sme
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suciastky z pokazenej tlaciarne. Napdjanie neprebieha priamo zbatérie, ale cez
modelarsky regulator s parametrami 4V az 8,4V a 20A, ktory zirovenl riadi motor
pomocou signalu z Arduina cez pin 2.

Router pozaduje napajacie napitie 5V, ktoré sme mu dodali pomocou USB
kabla, zktorého su piny zapojené do naSho plosného spoja a tym padom dodavané tiez z
batérie. Do Ethernet Shieldu Ardumna je pripojeny priamym Twisted Pair Ethernet
kablom.

Kamera je tiez napdjand z ploSného spoja, ale pripaja sa bezdrotovo, s vynimkou
prvotnej konfiguracie zpocitaca. Vtedy sa pouzije rovnaky kabel, akym sa prepaja
router s Arduinom.

Pre sonické, respektive ultrazvukové senzory sme vytvorili konkrétne miesto na
plosnom spoji. Napajanie a uzemnenie je dodavané priamo, no piny nazvané echo a
trigger st vyvedené do kablov, ktoré zapajame do nasledujicich pinov: echo dopredu
4, trigger dopredu 5, echo dozadu 6, trigger dozadu 7.

Teplomer zapajame strednym, datovym konektorom do Arduino pinu 8,

napdjanie a zem je tiez z plosného spoja rovnako ako pri ostatnych komponentoch.

Obrazok 13: Skladanie findlneho vozdla
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7.3 Cenova kalkulacia

Tabulka 2: Zoznam vSetkych pouzitych komponentov hardvérovej Casti a ich cena

Nazov komponentu ‘ Cena Datum niakupu
Hrackarske autiCko sériovej vyroby 86.00€ 5.10.2010
Batéria LiPo 2S 7.60€ 10.2.2010
Regulator otacok motora 5.60€ 20.10.2013
Motor na pohon auta 4.20€ 15.9.2013
Servo motor 2.70€ 10.1.2014
WiFi IP kamera 48.00€ 18.12.2013
Ultrasonické senzory 2ks 2.78€ 23.1.2014
Digitalny teplomer DS18B20 2.16€ 15.10.2013

Arduino Duemilanove
s mikroprocesorom ATMega328 9.33€ 12.5.2013
Ethernet Shield pre Arduino 7.80€ 10.10.2013
WiFi Router mini 5.30€ 15.10.2013
Rezistory 220Q 4ks 0.40€ 18.9.2013
Kremikova dioda 1N5408 0.04€ 18.9.2013
Elektrolyticky kondenzator 100uF/16V 0.03€ 18.9.2013
Elektrolyticky kondenzator 2200uF/16V 0.13€ 18.9.2013
Cievka 100mH 0.80€ 18.9.2013
Stabilizitor napitia LM2576HV 4.40€ 18.9.2013
Doska plosného spoja 7x4 cm 1.12€ 18.9.2013
Spolu 188.39€
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8 Vysledky prace a diskusia

Vysledkom prace je funkéné vozidlo so vSetkymi navzajom spolupracujucimi
komponentmi po hardvérovej stranke a program pre Arduino s programom pre pocitac
po softvérovej stranke. Podla ocakdvani sa podarilo vyrieSit sietové prepojenie
pocitaca s vozidlom cez WIiFi v lokalnej, vnitornej sieti a aj routovanie packetov cez
mternet, vonkajSiu siet’.

Zistii sme aj rozliné nedostatky vozidla. Internetové spojenie mava vypadky,
kamera nie vzdy sttha posielat udaje plynule a ovlidanie vozidla byva oneskorené.
Arduino s ATMega328 mikroprocesorom ma tiez lLimity ¢o sa tyka rychlosti
a spolahlivosti, pokial' od neho poZadujeme viacej paralelnych uloh, ako nacitavanie
hodnét zo senzorov, prenos udajov cez TCP a UDP servery, meranie vzdialenosti od
prekazky ateploty vokoli pohyb motorov avypolty vpozadi Pamit sme sice
newuzli naplho, ale pri dalSom rozSireni programu uz bude potrebné mikroprocesor
vymenit' za lepsi.

Pocas vypracovavania projektu sme porovnavali viacero alternativnych metod
postupu, napriklad napédjanie sme planovali rieSitt napitovym regulatorom 7805, ktory
je zial' ale iba na 1, maximalne 2 ampére, ale zstili sme, Ze kamera ma Spicky napdjania
apreto sme to rieSii Uplne novym zapojenim so stabilizovanym regulditorom
LM2576HV, ktory dokaze dodat’ az 3 ampére.

Pokial' by sme v budtcnosti planovali tento projekt vylepsit’, stale je na to dost
priestoru. Mikroprocesor sa da vymenit’ za vykonnejSi, batéria za vykonnejSiu, ktora ma
dlh$iu vydrz, kamera za drah$i a menSi model a WiFi router za kvalitnej$i s vac¢Sim
dosahom. V sucasnosti pouzity router ma nizku citlivost' a preto sa tazko chytd WiFi
signdl, ¢o ma za nasledok, ze aj ked’ router vurcitej LAN sieti pokryje router vo

vozidle, tento mu nedokaZe odpovedat’ a spojenie je nespolahlivé.
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9 Zavery prace

NaSou snahou bolo vytvorit® vozidlo vyuzitelné ako na praktické ¢nnosti, tak aj
zabavu, lenze prakticky vykonatelnd uztkova praca a zazitok zovladania nesphili nase
idealistické ocakédvania. Ovladanie je sice pri vhodnom pokryti WiFi sietou dostatocne
rychle, ale naprick tomu prakticky nie je mozné dosiahnut’ zizitok porovnatelny
s poc¢itaCovymi hrami, ani G¢inne vykonavat’ Cinnosti ako preprava predmetov.

Stym sme ale pocitali cielom nebolo vytvorit’ prvy prototyp ako dokonaly.
Naopak, vdaka tomuto projektu sme nazbierali vela rozlicnych skusenosti z oblasti
praktického programovania redlnych zariadeni, spolu s informiciami o rozli¢nych
metddach pristupu k tejto problematike. Napriek tomu, Ze sme sa rozhodl pre niektoré
konkrétne volby, najprv bolo potrebné skiSat’ viacero metdod a stotoznit” sa s nimi.
Viacsina ziskanych informacii ndm méze pomoct’ aj v Gplne nezivislych projektoch.

Projekt pozostaval okrem programovania z vyberu vhodného obalu pre vozidlo,
do ktorého sa museli zmesti' vSetky potrebné casti a jeho naslednych modifik4cii
Hardvérové zalezitosti, ako napajanie, so sebou niesli rézne problémy, pretoze vela
modulov potrebovalo aj rozlicné napétie aaj zabezpeCenie dostatocného prudu. Toto
musela vediet zvladnut' jedna batéria, ktort je potrebné spravne regulovat, ale neskor
sme pridali aj moznost’ napajania z elektrickej siete pomocou adaptéra. Porovnali sme
rozne moduly a objednali sme vhodni WiFi IP kameru, maly WiFi router a Ethernet
Shield, ktoré bolo treba spravne nastavit' pre spolupracu v Sieti.

Hlavna cCast’ prace, program, bola ale ¢asovo omnoho narocnejSia. Vdaka
rozsiahlej dokumentacii a rozlicnym knizniciam sme dokazali pomocou mikroprocesora
ovladat' aj ZoztejSie Cinnosti, ale vAac¢Sina programu napriek tomu pozostavala
Zvlastnych algoritmov na ovladanie vozidla na ziklade konkrétnych sietovych
packetov. Navrhli sme syntax prikazov a metdodu ich spracovania. Na strane Arduina
spustame UDP, ale aj TCP server, ktory obsahuje HTML stranku, cez ktoru sa
nastavuji aj vedlajSie parametre okrem jazdenia, vratane merania teploty a vzdialenosti
od prekazky. Klientska aplikacia je tUplne nezavisly Java program, vytvoreny cez
Processing rozhranie.

22



10 Zhrnutie

Cielom prace bolo vytvoritt anaprogramovat’ vozidlo ovldadané pomocou
pocitatove] siete, zktorej sa komunikacia nasledne pomocou routera presmeruje do
siete internetu. Toto vozidlo ma disponovat kamerou na prenos obrazu v realnom Case
spolu s d’alsimi komponentmi ako sonicky senzor na spomalenie pri detekcii prekazky,
digitalny teplomer, mikrofon a reproduktor. Ovladanie vozidla prebieha pomocou
pocitaca alebo kompatibiného zariadenia pomocou TCP protokolu cez webovi stranku
alebo UDP protokolu cez Java Klienta.

Technicka aj softvérova Cast' vozidla bola vypracovana nezavisle, pricom doraz
prace bol na softvérova cast. Komponenty boli iba nakipené a nie vytvarané, technicka
Cast’ pozostavala hlavne zprepojenia komponentov a zabezpelenia napajania z batérie.
Programovanie mikroprocesora prebiehalo v C++ kompatibilnom jazyku. Tento projekt
ukazuje  moznost’  praktického  prepojenia  teoretickej  informatiky S realnymi

zariadeniami mimo pocitaca.
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11 Resume

The aim of our project was to create and program a vehicle controlled via
computer network, from which the communication is subsequently forwarded using a
router to the network of internet. This vehicle has to have a camera that allows video
transmission in real time, along with other components like sonic sensor to slow down
in case of detection of an obstacle, digital thermometer, microphone and a loudspeaker.
Operation of the vehicle takes place through a computer or a compatible device using
TCP protocol through web page or UDP protocol through Java client.

Hardware and software part of the vehicle was developed independently, while
the emphasis was on the software part. Components were only purchased, we did not
create them. The hardware part primarily consisted of interconnecting components and
providing supply of electricity from a battery. Programming of the microprocessor took
place in C++ compatible language. This project shows the possibility of practical usage

of theoretical informatics combined with real devices outside the computer.
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