PROJEKTY SOFT

ARDUINO

Robot do teleprezencji
sterowany poprzez Wi-Fi

Teleprezencja — zwana ,,zdalng obecnosciq” to w roboty-
ce okreslenie na ogdt systemow, pozwalajqcych prze-
nies¢ naszq osobe w zdalne miejsce. Zazwyczaj dziala
to w dwie strony, szerzej niz w przypadku np. wideokon-
ferencji, gdvz nie tylko widzimy i jesteSsmy widziani,

to mozemy takze oddzialywac z swoim otoczeniem

i czesto poruszac sie.

Prezentowany w artykule prosty robot stuzy do realizowania zdal-
nej obecnos$ci — pozwala na cze$ciowe przeniesienie sig w oddalony
od nas obszar. Wystarczy, ze zapewnione bedzie polaczenie robota
z siecig Internet poprzez Wi-Fi.

Koncepcja teleprezencji moze wydawac sie abstrakcyjna, jed-
nakze, to, co do niedawna bylo, co najwyzej pomyslem z ksigzek
science-fiction, obecnie jest proste do zrealizowania nawet we wta-
snym domu. Jeszcze niedawno wideorozmowy pojawialy sig tylko
filmach SF, a teraz kazdy z nas moze komunikowac sie w ten spo-
s6b z dowolng osobg na calym §wiecie. Teleprezencja jest rozszerze-
niem idei telekonferencji. Aby méwi¢ o zdalnej obecnosci, oprécz
transmitowania (w obie strony) dZwigku i obrazu, musimy takze
mie¢ mozliwo$¢, chociazby podstawowych, interakcji z otoczeniem
po drugiej stronie tacza.
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Opisany projekt to sposéb budowy prostego robota do zdalnej
obecnosci, ktéry moze by¢ kontrolowany poprzez sie¢ bezprze-
wodowg Wi-Fi. Potrzebuje Internetu do komunikacji, ale moze
by¢ sterowany z pomocg prostej aplikacji z dowolnego miejsca
na $wiecie, dzieki wykorzystaniu sieci PubNub do przesylania
danych. Robot taki to nie tylko narzedzie do zaawansowanej ko-
munikacji. Przede wszystkim system ten przyda¢ moze sie osobom
niepelnosprawnym. Dzigki mozliwosci poruszania sig i interakcji
z otoczeniem, moze zrobi¢ wiele czynnosci, chociazby pozwolié¢
na samodzielne podanie sobie czego$ do t6zka, z ktérego chorzy
nie sg w stanie wstac.

Alternatywnym wykorzystaniem systemow teleprezencii, jest praca
w miejscu, gdzie ludzie nie mogg sie dosta¢, albo warunki tam pa-
nujgce moglyby by¢ dla nich szkodliwe. Sztandarowym przyktadem
moga tutaj by¢ zdalnie sterowane sondy kosmiczne — marsjanski la-
zik nie jest niczym innym, niz bardzo zaawansowanym systemem
do zdalnej obecnosci cztowieka na Marsie.

Potrzebne elementy

Robot sklada sig z kilku niezaleznych systemdw, ktére wspoélpracujg
ze sobg, by umozliwi¢ robotowi pelne dziatanie. Do jego budowy po-
trzebowac bedziemy, oprocz zestawu narzedzi czy komputera, naste-
pujace elementy i moduly elektroniczne i mechaniczne:
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System Overview

Base Motion

Rysunek 1. Schemat przeptywu danych w robocie do zdalnej obecnosci

* trzy moduly NodeMCU,

¢ sterownik silnika DC z L298N,

e zasilacz 12V,

* modul ze stabilizatorem napiecia LM2596,

* dwa moduty z sensorami inercjalnymi (IMU) MPU9250,

e cztery serwomotory (moment 1...2 Nm),

e silnik elektryczny pradu stalego 12 V (moment, co najmniej
2,5 Nm),

e elementy konstrukcyjne do robota — moze by¢ fragment ok.
1x1 m sklejki,

* prety gwintowane do skrecenia konstrukceji (dwa kawatki po 1 m),

¢ elementy z druku 3D (opisane w tekscie),

¢ kota dla robota.

Komunikacja

Na rysunku 1 zaprezentowano schemat przeplywu danych, ktéry
pozwala zrozumie¢, w jaki sposéb poszczegélne komponenty robota
komunikuja sig ze sobg. W systemie wykorzystana jest sie¢ do prze-
sylu danych o nazwie PubNub. Jest to platforma IoT, ktéra moze
wysyla¢ wiadomosci w czasie rzeczywistym z op6znieniami na po-
ziomie zaledwie 0,5 sekundy. To najszybszy czas reakcji, jaki mozemy
uzyskac, wykorzystujac tacznos¢ przez sie¢ Internet. Jest to bardzo
wazne, poniewaz sterowanie ramieniem robota musi dziata¢ w cza-
sie rzeczywistym.

Wszystkie NodeMCU w systemie stuzg do wysytania i odbiera-
nia danych. W urzadzeniu znajdujg sie dwa osobne systemy, ko-
rzystajace niezaleznie od siebie z sieci PubNub. Modul NodeMCU
na ramieniu robota wysyla dane z czujnika ruchu do PubNub, ktére
sg nastepnie odbierane przez drugie NodeMCU w ramieniu. Drugi
system steruje ruchem podstawy robota — gdy aplikacja mobilna wy-
syla dane z joysticka, jako wspé6irzedne X 1Y, sg one odbierane przez
NodeMCU w podstawie, ktéra moze sterowac silnikiem poprzez de-
dykowany sterownik.

Projekt mechaniczny

Na fotografii tytulowej pokazano wizualizacje projektu robota — daje
ona dobre wyobrazenie o tym, jak ma wyglada¢ cale urzadzenie.
Wszystkie pliki CAD mozna pobraé¢ z portali GrabCAD. Podstawa
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Robot Arm System

robota wsparta jest na trzech kotach, z ktérych dwa podiaczone
sg do silnikéw pradu statego z tylu. Trzecie, przednie koto obraca
sig swobodnie. Taka konstrukcja moze powodowa¢ niestabilnosé¢
ruchu, z uwagi na obcigzenie ramieniem z przodu. W takiej sytuacji
pojedyncze przednie kolo mozna zastapi¢ dwoma.

Dolne i gérne ‘pigtra’ konstrukcji robota wykonane sg ze sklejki.
Sa polaczone ze sobg z pomocag gwintowanych pretéw i kontruja-

cych nakretek. Montujac system nalezy upewnic sie, ze uzywa sie

Lokacja

Wykorzystany Poczatkowy Zakres ruchow
w robocie | :

serwomotor : kat

Rysunek 2. Schemat ustawien poszczegélnych serwomotoréw ra-
mienia podczas montazu
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E Listing 1. Prosty skrypt Arduino pozwalajacy ustawié¢ serwomotor
i do zadanego kata

¢ #include <Servo.h>

i Servo servo;

i // wpisz zamiast X numer pinu

¢ //do ktorego podiaczone jest serwo
iint pin = X

i void setup() {
: servo.attach(pin);

¢ void loop() {

i // wpisz zamiast Y kat

1 //jaki nalezy ustawic
int angle =Y;
servo.write(angle);

nakretek zabezpieczajacych, dzieki temu robot bedzie pewnie pra-
cowal przez dlugi czas.

Caly projekt robota pobra¢ mozna tutaj — https://bit.ly/2U5htui.
Wiele z elementéw urzadzenia jest wykonanych w technologii druku
3D. Autor udostepnia wszystkie potrzebne do druku pliki na stro-
nie projektu.

Ramig robota do teleprezencji ma prostg konstrukcje. Elementy
zostaly zoptymalizowane pod katem druku 3D przy minimalnej ilo-
$ci potrzebnego filamentu. Dtugo$é ramienia wynosi okoto 40 cm
— w przyblizeniu tyle, ile wynosi ludzkie ramie. Dtugo$¢ ramienia
robota zalezy od momentu obrotowego generowanego przez serwosil-
niki. Doktadne obliczenie momentu obrotowego wymaganego w tej
konstrukcji znalez¢é mozna na stronie z projektem na portalu instruc-
tables.com. Dzieki Temu mozna dostosowac projekt do wlasnych
potrzeb. Nalezy jednak unika¢ wykorzystywania maksymalnego
momentu obrotowego danego serwomotoru, poniewaz w dluzszej
perspektywie spowoduje to jego uszkodzenie.

Montaz robota jest bardzo prosty i ogranicza sie do kilku krokéw:

1. Przytnij gwintowane prety na odpowiadajgca Tobie dtugosc.

2. Wytnij 2 kawatki sklejki o wymiarach 40x30 cm kazdy.

3. Wywier¢ niezbedne otwory w gornej i dolnej podstawie, jak
na rysunku.

4. Zamontuj silniki pradu statego i kétka na dolnej podstawie.

5. Aby wykona¢ prostokatny otwér w gornej podstawie, najpierw
wykonaj wiertarkg okragly otwor, a nastepnie wyrzynarka dotnij
go wzdtuz krawedzi, aby utworzy¢ prostokat.

Rozmieszczenie otworéw do montazu gwintowanych pretéw na-
lezy dobra¢ do miejsca montazu ramienia tak, aby zachowac najlep-
szg rownowage masy na robocie.

Montaz ramienia robota wymaga szczeg6lnej uwagi. Poza monta-
zem mechanicznym nalezy upewnic sie, ze serwa sg ustawione pod
odpowiednim katem podczas montazu — zgodnie ze schematem poka-
zanym na rysunku 2. Do ustawienia kata silnikéw mozna skorzystac
z kodu z listingu 1, i modutu Arduino lub NodeMCU. Duzo informacji
na temat polaczenia serwomechanizméw z modutami Arduino mozna
znalez¢ w Internecie, wiec nie ma sensu szczegélowe omawianie tego
prostego skryptu i sposobu podlgczenia serwa.

Uktad kontroli ramienia

Uklad elektroniczny sterujacy ramieniem robota jest dosy¢ prosty.
Sklada sig z dwéch moduléw inercyjnych, ktére stuzg do pomiaru
polozenia reki operatora. Jej ruch jest nastgpnie ttumaczony, na ruch
zdalnego ramienia. Schemat tego kontrolera pokazano na rysunku 3.

Kontroler wykonano w oparciu o modul NodeMCU oraz moduty
z sensorami IMU, ktére wszyte zostaly w elastyczny, tekstylny rekaw.
Montujac sensory na rekawie, koniecznie nalezy upewnic sie, ze sen-
sory inercyjne wszyte sa w rekaw w poprawnej orientacji.

Finalnie, mozna podiaczy¢ modut z mikrokontrolerem do kompu-
tera i zatadowac do niego kod programu poprzez Arduino IDE. Skrypt,
ktéry nalezy zatadowaé¢ do modulu NodeMCU w sterowniku ramie-
nia znajduje sie na listingu 2. W kodzie programu nalezy uzupelnic¢
nazwe sieci Wi-Fi, z jakg ma si¢ fgczy¢ modut i inne dane do logo-
wania, a takze dane konta PubNub (o nim w dalszej czesci artykutu).

Pinouts:-

blog-=quix-ch

NodeMCU
V1.0

10K Ohm
Resistor

D1 - SCL (yellow) esefl geces S iR e SRR S s
D2 - SDA(blue) g

3.3V-VCC Wistvtis sttt vl sl vl svi v Vv vt vy
GND - GND ] | ] Detetsiedl o] et ¥

IMU1(ADO) - D5 (14)
IMU2(ADO) - D6 (12)

Button1- D7 (13) . ollov]e | Bl B : v v
Button2 - D8 (15) : ciesfs 4l pd e >

MU 1

MU 2

Rysunek 3. Schemat kontrolera ramienia robota
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Listing 2. Szkic Arduino dla sterownika ramienia

void setup() {
// Wpisz predkos$¢ portu szeregowego do debugowania
Serial.begin(115200);
pinMode(imul, OUTPUT);
pinMode(imu2, OUTPUT);
pinMode(IncButton, INPUT);
pinMode(DecButton, INPUT);

Serial.println(,Connecting to ,);
Serial.println(ssid);

WiFi.begin(ssid, pass);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){
delay(500);
Serial.print(,.”);

Serial.println(,”);
Serial.println(,WiFi connected”);
// Uruchomienie biblioteki PubNub z zadanymi kluczami
PubNub.begin(pubkey, subkey);
// Uruchomienie komunikacji z IMU
IMU.begin();

}

void loop() {
digitalWrite(imul, LOW);
digitalWrite(imu2, HIGH);

IMU.readSensor();

int shoulder_yaw = map(IMU.getMagY_uT(), -15, 60, 30, 140);

int shoulder_pitch = map(IMU.getAccelX_mss(), -10, 10, 180, 0);
digitalWrite(imul, HIGH);

digitalWrite(imu2, LOW);

IMU.readSensor();

int arm_pitch = map(IMU.getAccelX_mss(), -8, 8, 0, 180);

IncGripper = digitalRead(IncButton);
DecGripper = digitalRead(DecButton);
Serial.print(IncGripper);
Serial.print(DecGripper);

if (IncGripper == HIGH) {
pos += 5;

}
if (DecGripper ==
pos -= 5;

HIGH) {

}
if (pos < 0) pos=0;
if (pos > 90) pos=90;

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

print(,shoulder yaw: ,);
print(shoulder_yaw);
print(,shoulder pitch: ,);
print(shoulder_pitch);
print(,arm pitch: ,);
println(arm_pitch);
print(,Gripper Position: ,);
println(pos);

char buf[500] = {};
const int capacity = JSON_OBJECT_SIZE(100);
StaticJsonDocument<capacity> doc;

doc[,servol”] = shoulder_yaw;
doc[,servo2”] = shoulder_pitch;
doc[,servo3”] = arm_pitch;
doc[,grip”] = pos;

serializeJson(doc, buf);

PubNonSubClient *pclient = PubNub.publish(pubchannel, buf);
if (!pclient) return;

PublishCracker cheez;

cheez.read_and_parse(pclient);

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

print(,Outcome: ,); Serial.print(cheez.outcome());
print(‘ ‘), Serial.println(cheez.to_str(cheez.outcome()));

print(,timestamp: ,); Serial.println(cheez.timestamp());
print(,state: ,); Serial.print(cheez.state());
print(‘ ‘); Serial.println(cheez.to_str(cheez.state()));

pclient->stop();

Elektronika sterujaca

Pozostate dwa moduly NodeMCU znajduja sie na poktadzie robota
i sluzg do sterowania jego silnikami. Jeden modut odpowiada za ste-
rowanie silnikiem poruszajacym calg platforma, a drugi kontroluje
serwomotory ramienia. Schemat polgczen obu moduléw ze sterow-
nikami silnikéw pokazano na rysunku 4. Postepuj zgodnie z tym
schematem, aby polaczy¢é w odpowiedni sposéb poszczegélne mo-
duty sktadowe robota.

Wszystkie polaczenia mozna wykona¢ z pomoca zworek nasa-
dzanych na goldpiny modutéw. Jedynym miejscem, gdzie nalezy
wykona¢ polgczenie lutowane sa zaciski silnikéw pradu statego.
Pobiera on sporo pradu i nalezy zagwarantowac¢ niskg rezystan-
cje styku. Po wykonaniu wszystkich polaczen, przed pierwszym

print(,description: ,); Serial.println(cheez.description());

kontrolera ramienia

Listing 3. Szkic Arduino

void setup() {

myservol.attach(D1);
myservol.write(90);
myservo2.attach(D2);
myservo2.write(60);
myservo3.attach(D5);
myservo3.write(0);
myservo4.attach(D6);
myservo4.write(90);

void loop() {
PubSubClient *sclient = PubNub.subscribe(subchannel);
if (!sclient) return; // biad
String msg;
SubscribeCracker ritz(sclient);
while (!ritz.finished()) {
ritz.get(msg);
if (msg.length() > 0) {
Serial.print(,Received: ,);
Serial.println(msg);

DynamicJsonDocument json(200);
deserializeJson(json, msg);

int anglel = json[,servol”];
int angle2 = json[,servo2”];
int angle3 = json[,servo3”];
int angle4 = json[,grip”];

Serial.println(,Servo angles:- ,);

Serial.println(anglel);
Serial.println(angle2);
Serial.println(angle3);
Serial.println(angle4);

myservol.write(anglel);
myservo2.write(angle2);
myservo3.write(angle3d);
myservo4.write(angle4);

}

sclient->stop();

uruchomieniem systemu, nalezy sprawdzic¢
czy nigdzie nie ma zwar¢ i ustawi¢ napiecie
wyjsciowe przetwornicy buck na 7 V. Bedzie
ona zasilala serwosilniki.

Po wykonaniu polaczen elektrycznych
i uruchomieniu systemu mozna zatadowac
firmware do poszczegdélnych modutéw No-
deMCU. Do uktadu sterujgcego ramieniem
nalezy wgrac¢ szkic z listingu 3, a do dru-
giego z moduléw, ktéry steruje silnikiem
podstawy, kod z listingu 4. W obu szkicach
nalezy uzupelni¢ wartosci zmiennych, zwia-
zane z danymi sieci Wi-Fi (SSID oraz hasto)
oraz sieci PubNub.

Aplikacja na telefon
komorkowy

Do sterowania ruchem robota w osiach X oraz
Y. Na rysunku 5 pokazano widok aplikacji,
uruchomionej na smartfonie. Do sterowania
pozycja robota stuzy znajdujacy sie na srodku
joystick. Kiedy uzytkownik porusza joystickiem, aplikacja wysyla
wspbirzedne X, Y do PubNub, skad dane sg pobierane przez modul
NodeMCU w robocie. Nastepnie wspoélrzedna sg konwertowane na kat
i na tej podstawie robot ustala, w kt6rym kierunku ma sie poruszy¢.
Ruch odbywa sie poprzez wlaczenie/wylaczenie i zmiane kierunku
obrotéw dwéch silnikéw pradu stalego. Jesli na przyklad polecenie na-
kazuje ruch do przodu, to oba silniki poruszaja si¢ do przodu z peing
predkoscia, jesli w lewo, lewy silnik bedzie sie cofal, a prawy silnik
poruszal do przodu i tak dale;j.

Na stronie projektu mozna pobrac plik zrédlowy aplikacji w forma-
cie *.aia, ktéry mozna edytowac za pomocg narzedzia do tworzenia
aplikacji MIT. W aplikacji nalezy wykona¢ pewne kroki konfigura-
cyjne, zanim bedzie mozna z niej w pelni korzystac.
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Output -7V

Servod Servo3

Rysuhek 4. Schemat potaczen elektroniki robota do teleprezencji

Arduino Robot Car Control

Data Transfer: Connected

Rysunek 5. Widok aplikacji, uruchomionej na smartfonie

yo, « hello Keyset 7z
s
®
Keys
roncrions
Q‘} Publish Key pub-c-980d875f-66e6-4043-95e8-d3f87ede5bf8
USAGE
Subscribe Key sub-c-c2fe5282-0b54-11ea-b42e-ead0b8c5d242
Eine D T ——
s

DEBUG CONSOLE

CONFIGURATION GET STARTED

Rysunek 6. Okno z kluczami na stronie PubNub
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Ostatni krok to skonfigurowanie platformy IoT. PubNub jest tutaj
bardzo dobrym wyborem, poniewaz jak pisano powyzej, oferuje bar-
dzo niskie op6znienia — na poziomie zaledwie 500 ms. Dodatkowo,
jest darmowy (do miliona punktéw danych miesigcznie), wigc nie
zwigksza budzetu projektu ani nie wprowadza statych kosztéw eks-
ploatacji systemu.

Zaktadanie konta

W pierwszej kolejnosci nalezy utworzy¢ na portalu PubNub (www.
pubnub.com) nowe konto uzytkownika, jesli jeszcze takiego nie po-
siadamy. Nastepnie, przechodzimy do menu aplikacji (po lewej stro-
nie) i klikamy przycisk podpisany ,+Create New App” (utwdrz nowq
aplikacje) po prawej stronie. Po nadaniu nazwy aplikacji otworzy sig
menu, tak jak pokazano na rysunku 6, gdzie znalez¢ mozemy obraz
klucza wydawecy i subskrybenta. Tego bedziemy uzywac do taczenia
urzadzen z siecia.

Konfiguracja konta w oprogramowaniu

Do skonfigurowania firmware potrzebujemy 4 rzeczy, aby urza-
dzenia mogtly sig ze soba komunikowaé: — klucz publiczny (pub-
key), podklucz (subkey), kanat (channel) i dane Wi-Fi (SSID oraz
hasto). Klucz i podklucz pozostang takie same we wszystkich
aplikacjach NodeMCU i aplikacjach mobilnych. Dwa urzadzenia,
ktére sig komunikuja, powinny mie¢ te samg nazwe kanatu. Po-
niewaz aplikacja mobilna i baza komunikujg sie ze soba i muszg

i}
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Listing 4. Szkic Arduino kontrolera silnikéw podstawy

void loop() {

PubSubClient *sclient = PubNub.subscribe(subchannel);
if (sclient) {
String msg;
SubscribeCracker ritz(sclient);
if (!ritz.finished()) {

ritz.get(msg);

if (msg.length() == 0) {

Serial.println(,motor stop”);

return;

} else {
Serial.print(,Received: ,); Serial.println(msg);
String X = getStringPartByNr(msg, ‘:’, 0);
String Y = getStringPartByNr(msg, ‘:’, 1);

X.remove(0,1);

int Xcord
int Ycord

= X.toInt();
= Y.toInt();
Serial.print(,X: ,); Serial.println(Xcord);
Serial.print(,Y: ,); Serial.println(Ycord);

int angle;
int throttle = (Xcord + Ycord)/2;

if ((Xcord > 100) && (Ycord > 100)) {
angle = round(atan2(Ycord-100,Xcord-100)*(180/3.14));

}
else if ((Xcord < 100) && (Ycord > 100)) {
angle = 180 - round(atan2(Ycord-100,100-Xcord)*(180/3.14));

else if ((Xcord < 100) && (Ycord < 100)) {
angle = 180 + round(atan2(100-Ycord,100-Xcord)*(180/3.14));

else if ((Xcord > 100) && (Ycord < 100)) {
angle = 270 + round(atan2(Xcord-100,100-Ycord)*(180/3.14));

Serial.print(,Angle: ,); Serial.println(angle);

if ((45 <= angle) && (angle < 135)) {
motorR.forward();
motorL.forward();
Serial.println(,forward”);

}

else if ((135 <= angle) && (angle < 225)) {
motorR.forward();
motorL.backward();
Serial.println(,Left”);

}

else if ((225 <= angle) && (angle < 315)) {
motorR.backward();
motorL.backward();
Serial.println(,Back”);

}

else if ((315 <= angle) || (angle < 45)) {
motorR.backward();
motorL.forward();
Serial.println(,Right”);

}

sclient->stop();

}

String getStringPartByNr(String data, char separator, int index){
// zmienna do zliczania numerdéw partii danych
int stringData = 0;
// zmienna do zwracania tekstu z funkcji
String dataPart = ,”;
// Parsowanie tekstu po literze
for(int i = 0; i<data.length()-1; i++) {

if(data[i]==separator) {
// Zlicza ile razy w teks$cie napotka separator
stringData++;

} else if(stringData==index) {
// Skopiuj tekst, gdy separator jest odpowiedni
dataPart.concat(data[i]);

}Jelse if(stringData>index) {
// Zwro¢ tekst, gdy pojawi sie kolejny separator
// oszczedza czas CPU
return dataPart;
break;

}

// Zwraca tekst
return dataPart;

miec¢ tg samag nazwe kanatu dla aplikacji
na smartfona i robota. Tak jak wspominali-
$my powyzej, firmware nalezy takze uzu-
pelni¢ o dane Wi-Fi — hasto i nazwe sieci.
W zalaczonych na listingach szki-
cach Arduino kanatly sg juz domyslnie
nazwane, wiec jedyne linijki, ktére na-
lezy uzupelnié to Wi-Fi oraz klucz i pod-
klucz. W kazdym skrypcie wygladajg one
tak samo:
const char *ssid = ”;
// Wpisz swdj SSID i klucz sieci
Wi-Fi
const char *pass = ,”;
const char *pubkey = ,”;
// Wpisz swoje klucze PubNub
const char *subkey = ,”;
Uwaga: NodeMCU moze tgczyc¢ sie tylko
z Wi-Fi, do ktérego mozna uzyskac¢ dostep
bezposrednio, bez np. strony do logowa-
nia sie.

Podsumowanie

Kompletny robot pozwala poruszac sig
po calym terenie, znajdujacym sie w za-
siegu sieci Wi-Fi i manipulowaé znajduja-
cymi sie tam przedmiotami. Konstrukcja
jest caly czas rozwijana przez jej autora,
ale obecnie ma pewne ograniczenia. Ruchy
ramienia, z uwagi na opéznienie, nie sg tak
plynne, jak mozna by wymagac¢ — nalezy
powoli ruszac reka, sterujacg ramieniem,
by uzyskaé¢ ptynny ruch. Podobnie ma sig
sprawa z sterowaniem ruchami platformy
— zalecana jest ostrozno$¢, tym bardziej,
ze robot nie posiada zadnych sensoréw,
ktére moglyby zapobiegaé zderzeniom
z przeszkodami.

Robot nie zostal wyposazony w zaden
kanal wideo — nie jest mozliwe transmi-
towanie obrazu do i z robota, jednakze
w aplikacji, do jakiej pomys$lana jest kon-
strukcja — pomaganie osobom chorym
i starszym nie jest to niezbedne. Mozna
oczywiscie do urzadzenia doda¢ kamere,
ktéra transmitowac bedzie, réwniez przez
Wi-Fi, obraz z punktu widzenia robota.

Nikodem Czechowski, EP

Zr6dto: https://bit.ly/2WveDrN
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