Výukový a demonstrační robot
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1. Úvod

Předmětem mé diplomové práce je modernizace výukového a demonstračního robota znázorňujícího horní část lidského těla s pohyblivými pažemi. Tento model je řízen velmi zastaralým programovatelným automatem, který neumožňuje dnes již nezbytnou komunikaci s PC, ať už ve fázi programování, nebo při vizualizaci v reálném čase.

Před dvěma lety vznikla velmi zajímavá diplomová práce, (Ing. Jaromír Pořízek: Čtení souboru počítačem, hlasový výstup[13]). Proto došlo k rozhodnutí využít tento program při realizaci hlasového výstupu. Protože již dnes existují možnosti realizace hlasového vstupu, bylo rozhodnuto využít i této možnosti a vybavit robota sluchem, aby alespoň reagoval na základní hlasové povely. 


Cílem této práce je tedy využití stávajícího mechanicko-elektropneumatického modelu jako základu pro mnohem inteligentnější a atraktivnější model robota. K tomu, aby mohly být využity výsledky uvedené diplomové práce, je třeba navrhnout pro řízení jiný řídící systém a propojit ho s osobním počítačem. 

Celý algoritmus chování robota bude přepracován a bude navrženo vhodné prostředí pro snadné definování činností robota. Robot bude vybaven webovou kamerou, aby mohl sledovat dění ve svém okolí a přiměřeně na ně reagovat. Aplikací a úpravou výsledků práce Ing. Pořízka docílíme, že robot bude schopen určitým způsobem i „mluvit“. Využitím existujících softwarových prostředků a jejich úpravou pak bude možno naučit robota i „slyšet“. Chování robota bude sledováno a průběžně zobrazováno na obrazovce počítače ve vizualizačním softwarovém prostředí.

2. 
Původní stav a popis technologie

2.1. Laboratorní úloha



Robot FESTÍK je výukový a demonstrační robot – model trupu lidského těla. Jeho ruce se mohou ohýbat v loktech a v zápěstí ( nahoru a dolu ), kývat ve dvou osách ( nahoru a dolů, vpřed a vzad ), dále se robot může předklánět a mrkat očima. Jako akční orgány pro pohyb rukou, paží a trupu slouží lineární a kyvné pneumotory, oči jsou vytvořeny žárovičkami. Pneumotory jsou ovládány pomocí monostabilních rozvaděčů umístěných na ventilovém terminálu a dvěma samostatnými třístavovými rozvaděči. Program pro řízení byl realizován pomocí PLC FESTO FPC 202C.


V roce svého vzniku 1998 sklidila konstrukce robota úspěchy:

1.místo v soutěži Studentská 
tvůrčí činnost FS ČVUT 

2. místo v soutěži Studentská tvůrčí a odborná činnost Technická Univerzita v Ostravě 

Návrh a výroba :    Václav Procházka (2.roč.)
Vedoucí projektu:  Ing. Marie Martinásková
 

       Doc.Ing. Pavel Beneš CSc.
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Obr 2.1 Schematický nákres výukového robota FESTÍK:
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Obr 2.2 Nákres pneumatického zapojení: 

Tab.2.1 Přiřazení výstupů PLC k rozvaděčům akčních orgánů:

	Výstup
	Označení
	výst. Pin PLC

	Zavření pravé ruky – lineární pneumomotor 1.0
	Y1
	0.0

	Zavření levé ruky – lineární pneumomotor 2.0
	Y2
	1.0

	Narovnání pravé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 3.0
	Y3
	0.1

	Ohnutí pravé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 3.0
	Z3
	0.2

	Narovnání levé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 4.0
	Y4
	1.1

	Ohnutí levé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 4.0
	Z4
	1.2

	Uvolnění pravé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 5.0
	Y5
	0.3

	Zdvihnutí pravé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 5.0
	Z5
	0.4

	Uvolnění levé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 6.0
	Y6
	1.3

	Zdvihnutí levé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 6.0
	Z6
	1.4

	Ohnutí pravé ruky v rameni 2.osa – lineární pneumomotor 7.0
	Y7
	0.5

	Ohnutí levé ruky v rameni 2.osa – lineární pneumomotor 8.0
	Y8
	1.5

	Ohnutí v pase – lineární pneumomotor 9.0
	Y9
	0.6


Robot je využíván jako pomůcka při výuce při předmětech oborového studia Řízení programovatelnými automaty, Prostředky automatického řízení I a II, v předmětu směrového studia Systémy automatického řízení. 


V těchto předmětech si měli studenti nejdříve prostudovat konstrukci robota , uspořádání akčních orgánů a způsob připojení k programovatelnému automatu. Spustit robota a sledovat jeho funkci dle uvedeného krokového diagramu a programu přiloženého k úloze.


Prostudovat si program pro předváděcí sekvenci pohybů. Vytvořit vlastní sekvenci naprogramovat a spustit. Dále navrhovali připojení jiných programovatelných automatů. 


V poslední úloze studenti měli navrhnout a zrealizovat vizualizaci funkce robota pomocí některého z profesionálních SCADA systémů ( IN TOUCH, Control Panel, RS View)
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Obr 2.3 Krokový diagram činnosti robota

2.2. 
Důvody použití nového řídícího systému


Původně použitý řídící systém PLC FESTO FPC 202C je v dnešní době již zastaralý. Pro programování je použitelná pouze klávesnice umístěná na panelu PLC a není žádná možnost propojení s PC na kterém by bylo možno program připravit v uživatelsky přívětivém prostředí. Proto bylo rozhodnuto o výměně PLC FESTO FPC 202C za nový řídící systém. Protože jsou na robotovi použity pneumatické prvky firmy FESTO, bylo rozhodnuto, že nový řídící systém bude také  z této firmy. Firma nabízí jak modulární, tak kompaktní verze PLC, (v tomto případě spíše iPC ). Výběr a důvody k použití dvou řídících jednotek FEC FC34 a PS1 FC38 jsou podrobněji popsány v kapitole 4.Návrh nového řídícího systému.

3. 
Cvičné zapojení s použitím FEC EduTrainer FC30


Protože bylo rozhodnuto, že bude použito PLC FESTO, byl mi zapůjčen PLC FEC EduTrainer FC30, ten je programován pomocí univerzálního programovacího rozhraní FST-FEC/IPC které je používáno pro všechna zařízení této firmy.

3.1 
Charakteristika použitého automatu:


FEC je kompaktní, vysoce výkonné PLC obsahuje 12 digitálních vstupů a 8 digitálních výstupů. Může být pohotově přizpůsoben průmyslovým aplikacím a je rychle a snadno instalovatelný. Tento průmyslový minipočítač poskytuje všechny funkce potřebné pro automatizační úlohy a potřebuje pouze pár I/O obvodů. Provozní napájení je 24 V ss.Vstupy a výstupy jsou indikovány pomocí LED diod.


Navíc k základním funkcím PLC nabízí FEC uživateli širokou škálu aplikačně orientovaných funkcí jako:

- Přepínač RUN/STOP

- Napájení 24 V ss pro senzory

- Analogové hodnoty nastavitelné pomocí potenciometru

- Rychlé čítání  ( max. 4 kHz )

- Multitasking ( 64 programů )

- 256 časovačů

- 256 čitačů

- 256 registrů

- 10 000 slov příznaků

- 12 digitálních vstupů PNP/NPN

- 8 reléových výstupů

- propojení přes RS232 Interface – Sub-D Socket ( 9-ti kolík)

Instalace:

- FEC je dodáván v ER krytu a může být nainstalován do ER panelu spolu s Festo Didactic výukovou sestavou.

- FEC může být připevněn na panel a nebo použit jako nástroj na desce stolu

Technické údaje:

Napájení 
24V ss(+20/-15%)

Spotřeba
10W

Vstupy

12 PNP nebo NPN, 24V ss, 7 mA



2 skupiny s 8mi a 4mi vstupy



Elektricky odděleno optočleny



Zpoždění 5 msec

Výstupy
8 reléových výstupů ve třech skupinách  4,2 a 2



Max. spínané napětí 250 V stř, 30 V ss



Max. spínaný proud 2A



Zpoždění 10 msec

Čítač

2 vstupy z 2.skupiny, 4kHz

Ochrana
IP20

Provozní T
0..55(C

Rel. Vlhkost
0..95%, bez kondenzace

Paměť  RAM 
480KB

Flash disk
100KB

Programovací software


Programování FECu se tvoří pomocí FST-FEC/IPC programovacího softwaru a to Statement listem a kontaktním schématem která jsou rozšířenou verzí FST softwaru pro FPC100 nebo ISaGRAFem. Tento programovací software umožňuje standardní uživatelské funkce editace a odlaďování programu na úloze.

3.2. 
Úprava úlohy

Pro řízení robota byl v tomto případě použit programovatelný automat FC30 který má bohužel pouze 8 ovládaných výstupů. Proto byly funkce pro levou a pravou stranu spojeny do jedné a obě strany provádějí opačnou funkci ( pokud je na levé straně sevřena ruka, na pravé je rozevřena). Funkce předklonu je samostatná a oči jsou spojené). Tak jak je robot zapojen, jedná se o úlohu autonomní, čili soustava nemá žádný vstup, na který by reagovala a je ovládána pouze pomocí přepínače RUN/STOP. Přechody mezi jednotlivými kroky jsou řešeny pomocí časovačů, které jsou nastaveny napevno v programu.


Program jsem programoval v softwaru FST 4.02.21 což je program dodávaný firmou Festo AG & Co.

Protože použitý automat má pouze osm výstupních obvodů, přistoupil jsem k úpravě původního krokového diagramu a přiřazení výstupních obvodů. Příslušný průběh nového krokového diagramu je na obr. 3.1 a nové přiřazení výstupních obvodů je v tabulce tab.3.1
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Obr. 3.1 Krokový diagram

Tab.3.1  Přiřazení výstupů PLC k rozvaděčům akčních orgánů

	Výstup
	Označení
	výst. Pin PLC

	Zavření pravé ruky – lineární pneumomotor 1.0
	Y1
	0.0

	Zavření levé ruky – lineární pneumomotor 2.0
	Y2
	0.0

	Narovnání pravé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 3.0
	Y3
	0.1

	Narovnání levé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 4.0
	Y4
	0.2

	Ohnutí pravé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 3.0
	Z3
	0.2

	Ohnutí levé ruky v lokti – kyvný pneumomotor 4.0
	Z4
	0.1

	Uvolnění pravé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 5.0
	Y5
	0.3

	Uvolnění levé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 6.0
	Y6
	0.4

	Zdvihnutí pravé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 5.0
	Z5
	0.4

	Zdvihnutí levé ruky v rameni 1.osa – kyvný pneumomotor 6.0
	Z6
	0.3

	Ohnutí pravé ruky v rameni 2.osa – lineární pneumomotor 7.0
	Y7
	0.5

	Ohnutí levé ruky v rameni 2.osa – lineární pneumomotor 8.0
	Y8
	0.5

	Ohnutí v pase – lineární pneumomotor 9.0
	Y9
	0.6

	Rozsvícení „očí“
	Y10
	0.7


Zadanou úlohu jsem naprogramoval v programovém režimu STL. Programovací prostředí umožňuje i odladění a vzdálenou kontrolu systému ( lze zde i zobrazit průběhy čítačů, časovačů, aktivitu programů). Výpis programu přikládám v příloze č.6 .


Při tomto zapojení jsem si mohl vyzkoušet a prakticky se seznámit s možnostmi programovatelného automatu firmy BECK. Zejména pak sekvenční řízení pomocí časovačů. Byla to cenná zkušenost pro osvojení si základních pravidel programování automatů firmy BECK.
4. 
Návrh nového řídícího systému


Pro nový řídící systém připadaly v úvahu dvě řešení. Buď pomocí jediného modulárního systému a nebo pomocí dvou, v síti propojených kompaktních automatů.  V dalších kapitolách rozeberu možnosti, výhody a nevýhody řešení.

4.1. 
Řídící systém s jedním modulárním systémem


Jako první bylo navrženo řídit systém pomocí modulárního automatu. Ten by se sestával z následujících komponent:

Sběrnice , 5A 


PS1
BP50

Procesor , IPC


PS1
HC02-FST

I/O modul 16/16

PS1
OM22

Vstupní modul 4x12bit
PS1
IO40

Feldbus, IPC


PS1 
CP62


Tato sestava  by byla postavena na základně pro pět zařízení. 

Srdcem by byl procesor AM80186 s pracovní pamětí 512KB-16Bit. Programovací paměť je 512KB Flash. Komunikace řídící jednotky je možná pomocí rozhraní RS292/10BaseT.


V oblasti logických vstupů a výstupů by bylo možno připojit až 16 vstupních obvodů a stejně tak i 16 výstupů.


V oblasti analogových vstupů to jsou čtyři vstupy s parametry 12 Bit/10ms schopné pracovat rozsazích : 0-5V, 0-10V, +/-10V, +/-5V


A komunikační rozhraní v oblasti průmyslových sběrnic umožňuje propojení Profibus fieldbus, DP master nebo FMS multimaster, 12Mbaud.
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Obr. 4.1 Základna s procesorovou jednotkou

4.2. 
Řídící systém s použitím kompaktních systémů FEC FC34 a PS1FC38


Základní charakteristika obou kompaktních systémů se shoduje s FC30. Model FEC 34 je rozšířen o komunikační rozhraní Ethernet 10BaseT jež umožňuje komunikaci v protokolu TCP/IP a může být pro přenos dat využita standardní stávající kabeláž pro rozvod sítě internet. To umožňuje snadnou distribuovanost dat z řídícího systému a ovládacího panelu vizualizační konzole v prostředí Microsoft Excel na PC. Navíc je model  FC34 vybaven i unikátním driverem pro odesílání e-mailu. Operátor může být informován o stavu technologie v předem určeném čase, stejně tak v případě výjimky či nehody může být operátor informován bez nutnosti zvláštního vizualizačního prostředí.

 
Model FEC 38 je taktéž vybaven komunikačním rozhraním 10BaseT. Navíc však obsahuje i GSM Radio Modem. Tem umožňuje komunikaci pomocí SMS, což je v současné době velmi populární a progresivní řešení přenosu dat, zejména u technologií které nejsou pevně připojeny na jednom místě. Umožňuje spouštění procesů, či nastavování funkčních hodnot, zasílání informací na požádání. V případě výjimky, nebo nehody může být operátor bezprostředně informován na mobilní telefon.
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Obr 4.2 FEC FC 34 ( vlevo ) a FEC FC 38

4.3. 
Volba řídícího systému


Po zhodnocení obou možností jsme zvolili druhé řešení. Hlavním důvodem je přínos nové technologie do naší laboratoře a finanční náročnost původně navrhovaného systému.  Systém s GSM modemem studentům umožní využít při řešení úloh komunikačního prostředku SMS. Tato metoda je v současné době velmi dostupná a podle mého názoru populární mezi studenty. To jak doufám zatraktivní model pro studenty při výuce, ale zaujme i návštěvníky při dnech otevřených dveří.


Návrh schématu nově navrženého řídícího systému je přiložen v příloze č.4.

5.
Možnosti akustických vstupů a výstupů

Problematika komunikace člověka s počítačem (či robotem) prostřednictvím mluvené řeči je v současnosti jednou z nejaktuálnějších oblastí umělé inteligence. Využívá se zde výsledků z mnoha vědních oblastí, jako je akustika, fonetika, teorie informace, zpracování signálů, rozpoznávání obrazů, heuristické prohledávání, matematická lingvistika, „strojové“ porozumění. 

Literatura uvádí, že „současný stav poznatků zatím neumožňuje člověku komunikovat s počítačem plynulou řečí, bez omezení a na jakékoli téma. Je to způsobeno zejména stálými problémy s rozpoznáváním plynulé řeči a i omezenými možnostmi součinnosti procesu klasifikace řečového signálu a procesu porozumění smyslu posloupnosti klasifikovaných slov. To má za následek, že systémy hlasového dialogu s počítači jsou zatím využívány pouze v jednodušších úzce problémově zaměřených aplikacích (konzultace databázových systémů, automatické informační a rezervační systémy apod.), anebo jsou nabízeny systémy, které jsou schopny řešit jednotlivé subúlohy objevující se při hlasovém dialogu s počítačem, tj. počítačovou syntézu, popř. klasifikaci, řeči.“ [5]

5.1. Analýza řeči

Analýza řečového signálu (nebo také rozpoznávání řeči) je proces, kterým počítač (robot) přiřazuje vstupnímu akustickému signálu určitý text. 

5.1.1. Vytváření řeči

Pro lepší pochopení si popíši, jak je lidská řeč vytvářena. Také vysvětlím některé základní pojmy. 

Lidská řeč je charakterizována 

akustickou strukturou – amplitudově-frekvenčním spektrem měnícím se v čase lingvistickou strukturou - gramatikou a skladbou 

subjektivním vlivem osobnosti řečníka - intonace, rytmus, barva hlasu atd. 

Zdrojem řečových kmitů jsou řečové orgány. Ty se skládají z hlasivek, dutiny hrdelní, ústní a nosní, měkkého a tvrdého patra, zubů, jazyka, zdrojem hlasové energie jsou plíce a s nimi funkčně spjaté dýchací svaly. 

Zdrojem všech znělých zvuků jsou kmitající hlasivky, které jsou umístěny v horní části hrtanu. 

Základní tón lidského hlasu

Pod tlakem vzduchu vycházejícího z plic začnou hlasivky kmitat, přičemž frekvence kmitů hlasivek závisí na tlaku vzduchu a na svalovém napětí hlasivek. Frekvence kmitů F0 charakterizuje základní tón lidského hlasu. Ten je různý u dětí a dospělých, ale i u žen a mužů, a u většiny lidí se pohybuje v rozmezí 150 až 400 Hz. Základní tón hlasu je přitom přítomen při tvoření všech znělých zvuků, tj. samohlásek a znělých souhlásek. 

Samohlásky

V akustickém spektru každé samohlásky se objevují zesílené tóny, které vznikají rezonancí v dutinách hlasového traktu a nazývají se formanty. Pro české samohlásky (a, e, i, o, u) jsou přitom nejdůležitější první dva. 

Souhlásky

Souhlásky jsou naopak vytvářeny třením vzduchu o překážku. 

Souhlásky lze dělit dle typu překážky 

· Překážka může být úplná, pak vznikají tzv. závěrové souhlásky (p, t, ť, k, b, d, ď, g, m, n, ň). Při uvolnění překážky vzkiká krátký šum, který se podobá výbuchu. 

· Jiným typem překážky je zúžení, kdy vzniká charakteristický třecí šum. Souhlásky takto tvořené se nazývají úžinové (f, v, s, š, z, ž, j, ch, h, l, r, ř). 

· U malé skupiny hlásek se vyskytují postupně oba typy překážek. Tyto souhlásky se nazývají polozávěrové (c, č). 

Také lze zavést dělení souhlásek dle párovosti. 

· Většina šumových souhlásek je možné seřadit do dvojic, v nichž se obě souhlásky v podstatě shodují co do způsobu artikulace, liší se však znělostí. Takové souhlásky jsou párové (p--b, t--d, ť--ď, k--g, s--z, š--ž, f--v, ch--h, c--dz, č--dž). 

· Existují též souhlásky nepárové, které jsou vždy znělé (m, n, ň, l, j, r, ř). 

Fonémy a koartikulace

Střídáním poloh hlasového ústrojí podle předem definovaného pořadí vznikají těmto polohám odpovídající akustické signály, ze kterých se formují zvukové elementy --- fonémy --- umožňující rozlišovat zvukovou podobu slova. Zjednodušeně lze říci, že pro češtinu odpovídají jednotlivé fonémy vysloveným hláskám. 

Problémem je, že jednotlivé fonémy se mění vyslovením v různém kontextu. Jejich akustická realizace závisí jak na předcházejícím a následujícím zvuku, tak i na tempu a intonaci řeči. Tato závislost, zvaná jako koartikulace, značně komplikuje složitost dalších postupů zpracování, ať už pro účely hlasové syntézy, nebo rozpoznávání řeči. 

5.1.2. Rozdělení systémů na rozpoznávání řeči

Ještě než si ukážeme postup při rozpoznávání řeči, tak provedeme rozdělení systémů na rozpoznávání řeči z různých hledisek. 

Dle závislosti na řečníkovi rozeznáváme tyto typy systémů pro analýzu řeči 

závislé na řečníkovi - jsou vyvíjeny pro práci s jedním řečníkem. Jsou to nejjednodušší typy, jejich vývoj je poměrně snadný, jsou levnější a většinou přesnější, ale nejsou tak flexibilní jako další typy

nezávislé na řečníkovi - jsou schopny pracovat s jakýmkoli řečníkem určitého typu (např. řečníkem mluvícím češtinou, či americkou angličtinou, apod.). Vývoj těchto systémů je nejsložitější, systémy jsou nejdražší a nejsou tolik přesné jako systémy závislé na řečníkovi. Nicméně jsou flexibilnější a mají větší rozsah použití, než systémy závislé na řečníkovi. 

adaptivní - jsou vyvíjeny s cílem přizpůsobovat se vlastnostem nových řečníků. Jejich složitost je někde mezi systémy nezávislými a systémy závislými na řečníkovi. 

Dle schopnosti či neschopnosti rozpoznávat text z plynulé řeči můžeme systémy dělit na 

systémy pro izolovaná slova - požadují pauzu mezi každým vyslovovaným slovem. Je to nejjednodušší způsob rozpoznávání, protože je snadné najít začátek a konec slova, a výslovnost slova není ovlivněna okolními slovy. 

systémy pro plynulou řeč - dokáží zpracovávat řeč, kde jsou slova spolu spojena, tedy kde nejsou pausy mezi slovy. Plynulá řeč se zpracovává hůře. Např. je složité najít začátek a konec slov. Dalším problémem je koartikulace. Také při rozpoznávání plynulé řeči velmi záleží na rychlosti (rychlá řeč se rozpoznává hůře). 

Velikost slovníku systémů rozpoznávání řeči ovlivňuje komplexnost, nároky na rychlost a přesnost systému. Některé aplikace potřebují jen pár slov (např. číslice), jiné potřebují velmi rozsáhlé slovníky (např. automatické diktafony). 

Systémy můžeme tedy porovnávat podle velikosti slovníku. Nejsou sice na rozdělení dle velikosti žádné ustálené definice, vžité jsou ale asi tyto hodnoty 

· malý slovník --- desítky slov 

· střední slovník --- stovky slov 

· velký slovník --- tisíce slov 

· velmi velký slovník --- desítky tisíc slov 

5.1.3. Postup při rozpoznávání řeči

Rozpoznávání řeči se dá rozdělit na několik úrovní. 

1. Rozpoznávání řeči začíná vzorkováním řeči --- to se provádí ``klasickými'' metodami (mikrofon, zesilovač, D/A převodník). 

2. Další stupeň je zpracování akustického signálu. Nejpoužívanější techniky jsou různé techniky spektrální analýzy 

· Linear Predictive Coding ( LPC), tedy lineární prediktivní kódování, které se snaží na krátkodobém základu odhadnout parametry modelu vytváření řeči. 

· Mel Frequency Cepstral Coefficients ( MFCC), neboli kepstrální analýza. Ta se hodí pro oddělování signálů, které vznikly konvolucí dvou nebo více složek. 

· cochlea modelling 

· ostatní

3. Další úroveň je rozpoznání fonémů, skupin fonémů a slov. Principem je přiřazení vstupu nějakému slovu ze slovníku známých slov (výstup). Opět jsou různé způsoby, např. 

· Dynamic Time Warping (DTW), je technika používaná s technikou klasických klasifikátorů, které vyhodnocují slovo jako celek podle minimální „vzdálenosti“ ve stavovém prostoru (tj. ve slovníku) od vzoru. 

DTW, neboli „borcení“ časové osy, se používá proto, že slovo může být při rozpoznávání říkáno různou rychlostí, než při učení. Dokonce i uvnitř slov se může měnit rychlost mluvení (např. začátek slova může být říkán rychleji a zbytek pomaleji). 

DTW tedy využívá technik dynamického programování tím, že „bortí“ jednu z časových os (vstupní či vzoru) tak, aby se dosáhlo maximální shody. 

· Hidden Markov Modelling (HMM), skryté Markovovy modely. Ty se v dnešní době využívají nejvíce, jsou nejúspěšnější. 

HMM je statistická metoda, její princip vychází z představy o vytváření řeči (viz kapitolu Vytváření řeči. Při generování řeči člověkem si lze představit, že hlasové ústrojí je během krátkého časového intervalu v jednom z konečného počtu artikulačních konfigurací (stavů). V tomto stavu je generován signál, který lze popsat frekvenčními charakteristikami, se kterými se v HMM pracuje. 

HMM lze využít jak při rozpoznávání izolovaných slov, tak i souvislé řeči. 

· Expertní Systémy (ES), vyžívající znalostního přístupu. Ten spočívá ve formalizaci obecných znalostí --- tzv. báze znalostí a jejich oddělení od řečových dat (báze dat) a též inferenčního mechanizmu manipulace s těmito znalostmi a daty. 

Podrobnější popis ES pro vyžití v rozpoznávání řeči je v kapitole Expertní systémy pro rozpoznávání řeči.
· Neural Networks (NN), neuronové sítě 

· kombinace těchto technik 

Některé systémy vyžívají znalosti „specialit“ toho konkrétního jazyka pro vylepšení a urychlení rozpoznávání řeči. 

4. Některé systémy se snaží porozumět řeči, tj. snaží se zkonvertovat slova do reprezentace, která umožní zjistit, co měl řečník „na mysli“. Jinými slovy, dělají syntaktickou a sémantickou analýzu. 

Expertní systémy pro rozpoznávání řeči

Využití expertních systémů pro rozpoznávání řeči se přímo nabízí. 

ES obecně rozdělují složitou expertízu na velký počet dílčích rozhodnutí podpořených relativně jednoduchými znalostmi. 

Pro rozpoznávání řeči je dekompozice udělána do těchto zdrojů znalostí 

akusticko-fonetické znalosti - převádějí řeč do fonetického přepisu. Výsledkem je tzv. fonetická mříž, což je dvojdimenzionální struktura, která v každém časovém okamžiku analyzované promluvy poskytuje n nejpravděpodobnějších alternativ fonetických jednotek (např. fonémů). 

lexikální a fonologické zdroje znalostí - převádějí fonetickou mříž na přijatelnou posloupnost slov ze slovníku. Pro jazyky ohebné (např. čeština) mohou být ve slovníku pouze např. kmeny slov a dále pravidla pro vytváření přípustných tvarů. 

prozodické znalosti - jsou vyjádřeny produkčními pravidly. Mohou např. určovat přízvučnost slabik, či určovat, zda daná věta je oznamovací, rozkazovací či tázací apod. 

syntaktické znalosti - jsou reprezentovány vhodnou gramatikou, která vyjadřuje přípustnou konstrukci vět. Neboť se jedná o poměrně náročný proces, většinou se pracuje s omezenými gramatikami. 

sémantické znalosti - zjišťují smyslový obsah či přípustnost analyzované posloupnosti slov. Většinou se začíná od slovesa, podle kterého se určují ostatní části. 

pragmatické znalosti - lze získat analýzou a porozuměním kontextu řeči či dialogu. 

Některé systémy komunikují prostřednictvím systému menu --- počítač nabídne uživateli menu a očekává, že si vybere z nabízených možností. Pro předpověď dalších vět lze použít strukturu typu scénáře. 

Důležitým hlediskem při návrhu systému pro rozpoznávání je jeho uspořádání. Dnes se vyskytují čtyři modely organizace a řízení --- já se zde zmíním jen o jednom z nich, o hierarchickém modelu. Další jsou zmíněny v literatuře [5]. 

Hierarchický model

Hierarchický model patří k nejjednodušším. Řídící mechanizmus může pracovat ve dvou režimech 

režim zdola-nahoru 

Nejdříve jde signál do akusticko-fonetického procesoru, který není bezchybný, a proto jeho výstupem je více alternativních posloupností fonémů, které lexikální a fonologický procesor protřídí a vynechá ty, které nenašel ve slovníku. Syntaktický procesor pak vybere ty, které vyhovují gramatice a sémantický vyřadí ty, které nedávají smysl. Pokud i poté zůstávají alternativní řešení, tak pragmatický vybere alternativy, která nejvíce zapadá do kontextu. V praxi se ukázalo, že tento režim není příliš účinný. 

režim shora-dolu 

Zde se nejdříve generuje hypotéza nejpravděpodobnější zprávy, která by se mohl objevit na vstupu. Ta je odvozena z pragmatické znalosti. Na základě postupné aplikace generátorů sémantických, syntaktických a lexikálních hypotéz je predikovaná věta postupně transformována až do tvaru posloupnosti fonémů, které jsou pak porovnány s výstupem akusticko-fonetického procesoru a v případě vyhovující shody je vybráno nejlepší řešení. 

Zdá se že nejlepší je postup kombinující oba výše popsané. 

Na závěr této části bych jen uvedl, že další modely organizace a řízení jsou heterarchický model, model tabule a model sítě. 

5.2. 
Syntéza řeči

Obvyklý způsob, jak vytvořit syntetizovaný signál, je vybrat základní stavební akustické jednotky, zpracovat je a uložit v paměti počítače, a potom ve vhodném okamžiku pospojovat dohromady. 

Jako základní stavební jednotky mohou být 

· celé věty 

· slova 

· slabiky 

· fonémy 

Pokud zvolíme dlouhé stavební jednotky, tím více promluv musí být zaznamenáno. Na druhou stranu, pokud zvolíme stavební jednotky krátké, např. fonémy, tak se začne nepříjemně projevovat vliv špatné koartikulace. 

5.2.1 Prozódie

     Dalším velmi významným jevem, který se objevuje v mluvené řeči a který často může i změnit význam celé promluvy, je prozódie. V mluvené řeči lze sledovat tři prozodické charakteristiky 

· základní hlasivkový tón --- jeho změny charakterizují intonaci, která je různá u různých lidí, ale mění se i u jednoho řečníka v průběhu promluvy (např. zvýšení na konci tázacích vět) 

· časování 

· hlasitost 

Intonace a časování se během řeči spojují v efekt obecně nazývaný přízvuk. 

5.2.2 Typy syntézy řeči

Otázky včlenění koartikulačních efektů a prozodických charakteristik do syntetizovaného řečového signálu úzce souvisí i se způsobem zpracování a vytváření akustických kmitů. 

Při zpracování řečového signálu lze postupovat 

1. v časové oblasti 

2. ve frekvenční oblasti 

Syntéza v časové oblasti

Při tomto zpracování provádíme digitalizaci skutečného řečového signálu, digitální vzorky buď přímo uložíme v paměti, nebo je dále editujeme a vytváříme inventář kratších jednotek (slov, slabik, fonémů). 

Délku základní jednotky volíme dle požadavků na cílovou aplikaci a na kvalitu syntézy. Vybereme-li slovo jako základní jednotku syntézy, narazíme hned na několik problémů. Jestliže byla slova nahrávána z individuálních promluv, nelze dost dobře do výsledné syntetizované řeči přidat koartikulační efekty ani potřebnou intonaci. Syntetizovaná řeč zní nepřirozeně monotónně, nicméně nemá ``strojový'' charakter a je jí dobře rozumět. Tímto způsobem bohužel nelze generovat větu tázací či rozkazovací. Také je zde problém skloňování, který velmi zvyšuje paměťové nároky, neboť je nutno uložit každý tvar zvlášť. 

Problémy s koartikulací a prozodií se lze vyhnout, budeme-li kódovat celé fráze a věty. Výsledek pak působí zcela přirozeně. Toto řešení je však vzhledem k enormním paměťovým nárokům možné použít pouze v situacích, kdy je vyžadován omezený slovník promluv. 

Příkladem může být telefonní hlásič přesného času, kde základní rámec věty má tvar podle obrázku. Neznámé položky, tj. hodiny, minuty a sekundy se vyplňují do slotů dle přesného času. 

Syntéza ve frekvenční oblasti

Syntéza ve frekvenční oblasti se také nazývá syntéza kódováním zdroje. Ve fázi analýzy se zpracuje řečový kmit a uchová se zvlášť matematický model jeho frekvenčního spektra, popř. průběh jeho formantových frekvencí, a zvlášť parametry buzení. Syntetizér pak emuluje funkci lidských hlasových orgánů využitím frekvenčních generátorů, filtrů a zesilovače. Lze tedy ovlivňovat prozodické charakteristiky syntetizované řeči. Samozřejmě se zde pracuje s menšími stavebními jednotkami, než jsou slova. V praxi se využívají dva způsoby kódování zdroje.

řečová syntéza formantového typu 

používá rezonanční a antirezonanční obvody, jejichž frekvence a šířky pásma jsou řízeny elektronicky. 

LPC řečová syntéza 

využívá lineární prediktivní kódování, popsané např. v literatuře [5]. 

5.2.3 Konverze textu na řeč

Konverzi textu na řeč (TTS --- Text-To-Speech) je nejobtížnější úlohou počítačové řečové syntézy. Nejčastěji jsou využívány principy produkčních systémů známých z umělé inteligence. Báze dat je zpracovávaný text a báze znalostí je vyjádřena produkčními pravidly. Funkce systému lze rozdělit do několika kroků 

aplikace lexikálních pravidel 

která říkají, jak vyslovovat čísla, zkratky (ČVUT, Doc., ...) či různé značky ( %, &, *, ...). 

aplikace prozodických pravidel 

která text rozdělí na intonační jednotky (např. větné úseky získané ze souvětí). 

Hlavní problém spočívá v tom, že pro správnou intonační analýzu i časové dělení by bylo nutné porozumět smyslu textu. K tomu by však bylo nutno provádět zdlouhavou sémantickou analýzu věty. V praxi se sémantická analýza neprovádí, jen se dělají různé „aproximace“. 

fonetická transkripce textu 

je tvořena  jednoznačným zápisem zvuků mluvené řeči. Pro její zápis lze použít např. obecný způsob, který dovoluje přepsat promluvu z libovolného jazyka, je realizován tzv. mezinárodní fonetickou abecedou. Pro češtinu ale stačí jen využít větší část znaků české abecedy, doplněnou o další fonémy (např. dvojhlásky ou, au, neznělé ř apod.). 

syntéza řeči z řetězce fonetických symbolů a značek 

převádí tyto symboly a značky do parametrů pro vlastní syntetizér (formantový, LPC). Základními stavebními jednotkami jsou zde fonémy, alofóny (varianty fonémů) a difóny (segmenty řeči odpovídající úseku ze středu samohlásky do středu následné souhlásky a naopak). 

5.3. Příklady realizací

5.3.1. Demosthenes

Demosthenes je projekt na Fakultě informatiky Masarykovy univerzity v Brně prováděný skupinou pod vedením Ing. Ivana Kopečka. 

Jedná se systém pro konverzi textu na řeč, kde základní stavební jednotkou je slabika. 

Byl vyvíjen jako podpora pro zrakově postižené lidi. Hlavní cíle projektu jsou 

· otevřená architektura 

· přenosnost 

· modularita 

· flexibilita 

Bude pracovat pod systémy MS-DOS, UNIX, Windows 95, Windows NT. Minimální hardwarové požadavky jsou počítač s procesorem řady 80486 a zvuková karta Sound Blaster. 

Další podrobnosti o tomto projektu lze nalézt na WWW 

5.3.2 Program Abbot (demo)

Program Abbot je program pro rozpoznávání řeči, který je dostupný na WWW funguje pod unixy. Je myšlen jako ukázka, jak takový systém pracuje. Lze zde pracovat s jednotlivými částmi (či vrstvami) rozpoznávacího systému. Je zde potřeba nejdříve systém správně nastavit (určit hladinu šumu pro nulový vstupní signál). Pak se stiskne tlačítko Acquire, namluví se věta (konec věty rozpozná systém sám), a pak se zvolí volba Pipe to Noway. Na terminálu, odkud se program spustil se postupně ukazují hypotézy, které program postupně vylepšuje, až se nakonec zastaví na nejvíce pravděpodobné větě, která odpovídá vstupnímu signálu. 

5.3.3. Jednoduchý rozpoznávač řeči

Na internetové stránce popsal Doug Danforth jednoduchý rozpoznávač řeči. Tento jednoduchý rozpoznávač řeči má úspěšnost větší než 85 %. Úspěšnost závisí na počtu a délce slov ve slovníku. Delší slova se rozpoznávají snadněji, než kratší. Pokud budete rozpoznávat pouze číslice, můžete se dostat i nad 98 %. 

6. Programy pro realizaci hlasového vstupu


Hlasový vstup bude v mé úloze použit k ovládání pomocí povelů. K tomu potřebuji program který bude schopen ovládat vizualizační okno, jmenovitě spouštět jednotlivé sekvence naprogramované v automatu. Po vydání příkazu by se měla například celá aplikace zastavit a zase rozběhnout,  nebo by měl robot předpažit a připažit.


Pro realizaci hlasových aplikací ( na platformě Windows2000 ) v současné době existuje mnoho profesionálně vytvořených aplikací. Z nich zde zmíním produkty firem IBM a Dragon software. Obě tyto společnosti uvedly na trh celý balík softwarových aplikací realizujících jak hlasový vstup, tak i hlasový výstup. Zde je přehled funkcí programů Via Voice [8] a Dragon Naturally Speaking [9].

Umožňují dávat pokyny, kontrolovat a navigovat počítač, aplikace a Internet. Podporuje přímé diktování textu do Microsoft Word 97 a 2000, e-mailů, krátkých zpráv a většiny ostatních Windows aplikací. Umožňují kontrolu počítače pomocí hlasových pokynů. ViaVoice i DNS je schopen rozeznat 150.000 anglických (UK English) slov od prvního použití, což zahrnuje i poštovní kódy. Přitom lze ještě přidat dalších 64.000 vlastních slov.

· Ovládání PC, navigace po internetu bez pomoci rukou. 

· Rozšířený slovník, 150.000 slov, UK English. 

· Přirozené slovní pokyny pro Micrsoft Word, Excel a Outlook. 

· Hlasové dokumenty pro zvýšenou produktivitu. 

· Přímé diktování ve většině ostatních Windows aplikacích. 

· Windows Millennium a NT 2000 podpora.. 

Oba programy mají několik jazykových mutací, čeština mezi nimi chybí. Bohužel ani jeden z výrobců neumožňuje stažení ukázkového programu ze svých stránek a proto tedy nemohu o kvalitě těchto programů referovat. Obdržely ale oba několik cen od recenzentů předních PC časopisů.


Hlavní boom aplikací ovládaných hlasem nastal kolem roku 1998. Je spojen s uvedením operačního systému OS2, který měl ve své době již podporu ovládání hlasem zavedenu. To inspirovalo mnoho programátorů k vývoji aplikací pro konkurenční operační systém Windows95. K nim patřila i firma Voice Tronic s.r.o. se svým programem VoiceWIN.

6.1. 
Program VoiceWIN

Program VoiceWIN [8] slouží k ovládání programů lidským hlasem v prostředí Microsoft WINDOWS 95 (98). Pro každý program nebo dialogové okno, které má být ovládáno hlasem, existuje seznam hlasových příkazů. V hlavním okně programu VoiceWIN je zobrazen seznam hlasových příkazů pro ovládání právě aktivního okna. Pokud aktivní okno nemá definovány hlasové příkazy, jsou v hlavním okně programu VoiceWIN zobrazeny Společné hlasové příkazy. Program VoiceWIN je dodáván se společnými příkazy, příkazy pro ovládání nejpoužívanějších oken (např. pro otevření souboru, vyhledání textu, tisk, apod.), základních programů Microsoft WINDOWS 95 (98), Microsoft Internet Explorer a programů Microsoft Office. Program VoiceWIN umožňuje doplnit hlasové ovládání pro libovolný další program nebo dialogové okno.

Technologie hlasového rozpoznávání, kterou používá program VoiceWIN je závislá na mluvčím. Chceme-li ovládat programy ve WINDOWS lidským hlasem, musíme nejprve namluvit výslovnost hlasových příkazů, které budeme používat. Příkazy, které nejsou ještě namluveny, jsou označeny třemi červenými otazníky. Pokud dvojitě klikneme na hlasový příkaz v hlavním okně VoiceWIN, zobrazí se dialog Namlouvání výslovnosti, ve kterém namluvíme jeho výslovnost. Výslovnost hlasového příkazu několikrát opakujeme pro zajištění větší rozpoznávací schopnosti (implicitně je nastaveno opakování namlouvání 3-krát).

Hlasové příkazy dělíme na jednoduché a složené. Složené příkazy jsou zobrazeny tučně a jsou ukončeny třemi tečkami (např. “Přepnout na...”). Po zadání složeného příkazu se zobrazí na omezenou dobu (implicitně 5 s) seznam podpříkazů. Pokud podpříkaz do této doby nezadáme, zobrazí se původní seznam hlasových příkazů. Příkladem složeného příkazu je společný příkaz “Přepnout na...”, který slouží ke spuštění programu (pokud ještě neběží), resp. k přepnutí na něj (pokud již běží). Nejprve zadáme příkaz “Přepnout na...”, zobrazí se seznam programů, které lze ovládat hlasem, a pak zadáme název programu, který chceme spustit (např. “Kalkulačka”). Mezi první (“Přepnout na...”) a druhou (“Kalkulačka”) částí příkazu musí být krátká pauza.

Program VoiceWIN zobrazuje v záhlaví (nahoře) zkratku programu VW a pak aktuálního uživatele nebo titulek aktivního okna. Rozpoznané hlasové příkazy, příp. další aktuální informace se zobrazují ve stavovém řádku (dole). V pravé části stavového řádku se znázorňuje intenzita zvuku, zachyceného hlasovým ovladačem. Pokud se při mluvení do mikrofonu neobjeví žádný barevný graf, i když je nastavena citlivost mikrofonu v Dialogu Možnosti – Mikrofonní vstup, je chyba v instalaci zvukové karty nebo jejího ovladače. Pokud se zobrazí graf ve žluté barvě, je nastavena správná citlivost mikrofonu, při které jsou hlasové příkazy zpracovávány nejlépe.

Okno programu VoiceWIN je implicitně nastaveno vždy nahoře, abychom viděli seznam právě aktivních hlasových příkazů, a abychom mohli kontrolovat činnosti programu VoiceWIN. Je výhodné okno umístit vpravo dole. Zkušenější uživatelé mohou zobrazit program VoiceWIN pouze jako stavový řádek (příkaz “Volitelné – Zobrazit pouze stavový řádek”) a umístit ho vpravo nahoře. Nejzkušenější uživatelé mohou program VoiceWIN minimalizovat do ikony, která indikuje činnost programu.

Práci s programem VoiceWIN předvádí audiovizuální ukázky, které spustíme pomocí příkazu “Nápověda – Audiovizuální ukázky”. 


U mnou řešeného problému bohužel nejde tento program použít, neboť je určen pouze pro operační systémy Win95 a Win98. Realizace mojí práce bude uskutečněna na počítači s operačním systémem Windows 2000. Novější verze programu VoiceWIN není a zřejmě nebude vytvořena. Jeho velkou výhodou je možnost ukládání celých hlasových sekvencí.

6.2. 
Program Game Commander 2


Tento program [11] je primárně určen pro ovládání počítačových her a simulací. Běží na pozadí a naslouchá předdefinovaným příkazům. Když zaslechne jeden z příkazů a rozpozná ho, vyvolá akci jako například stisknutí klávesy pro zadaný povel. Protože Game Commander tiskne klávesy stejně jako kdyby je stiskl člověk, může být použit pro jakoukoliv hru která má klávesové povely. Z toho důvodu, jakákoliv Windowsovská aplikace (jako CAD, malovací programy, e-mailový software, webové prohlížeče ) která má klávesové příkazy může být ovládána pomocí Game Commanderu. Tento program umožňuje navolit až 256 povelů.


Game Commander se skládá ze dvou hlavních komponent: Command Centra a Studia. Command Centrum je hlavním rozhraním Gamme Commandra. Přes něj se zobrazují informace o stavu, umožňuje rychlý přístup k základnímu ovládání, spouští Studio a zpřístupňuje přídavné zdroje na internetu. Studio umožňuje přístup k srdci celého ovládacího systému.  S použitím studia mohou být vytvářeny příkazy, editovány profily a upravovány příkazové soubory i s příkazy které obsahují.


Game Commander používá rozpoznávací systém nezávislý na jednotlivém mluvčím. Proto tedy nemusí být trénován na určitého mluvčího. Zapsání slova nebo fráze do kolonky přibližného znění povelu stačí Game Commanderu k rozpoznání jak by měl příkaz znít. Navíc zde stále zůstává možnost navolení hlasového tréninku povelu pro případ obtížného rozpoznání a nebo pro případ užití neanglických povelů.


Tento program je dodáván jako trial verze, která umožňuje měsíční omezené bezplatné užívání na detekování pěti nadefinovaných příkazů. Po této době se program sám znepřístupní a je nutná nová instalace.

6.3.
Alternativní realizace hlasového vstupu


Kromě softwarové realizace přes PC existuje i jiná cesta a to realizace hlasového vstupu pomocí modulu osazeného mikroprocesorem. Na webových stránkách www.mcu.cz bylo zveřejněno jednoduché zapojení Tiny Voice, původně publikované v časopisu Circut Cellar [12]. V roce 1952 byl v Bell Labs poprvé použit princip rozpoznání řeči rozkladem na dvě frekvenční pásma. První pásmo - F1 - zahrnuje frekvence nižší než 1500Hz, druhé - F2 - pak frekvence 1500 .. 5000 Hz. Již v té době bylo dosahováno až 97% úspěšnosti rozeznání slov.Vstupní signál z mikrofonu je pouze upraven horní propustí a převeden na pravoúhlý. Obě frekvenční složky F1 ( do 1500Hz ) i F2 ( 1500-5000Hz ) jsou poté vyhodnocovány na základě délky trvání jednotlivých pulsů. Takto upravený signál je již možné zpracovat mikroprocesorem. Toto zapojení je dimenzováno na rozlišování šestnácti signálů a má výstup na jednotlivých šestnáct spínaných výstupů. 

6.4.
Aplikace hlasového vstupu


Aplikací hlasového vstupu se dle mého názoru velmi zatraktivní model demonstračního robota. Už z důvodu, že se jedná o model člověka a může tedy reagovat na jednoduché povely k pohybu rukou a trupu, případně sekvence při představení se, podání ruky.
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Obr 6.1 : Schéma návaznosti jednotlivých bloků při realizaci hlasového povelu

Pro realizaci jsem zvolil následující vazby (obr 6.1). Zachycení a rozpoznání hlasového povelu je vyhodnoceno pomocí programu běžícího na osobním počítači. Zde jsem hledal program, který by umožňoval rozpoznat hlasový povel a jako odezva je vygenerováno stlačení klávesy. V této oblasti je možno najít několik profesionálních programů, mezi vůdčí firmy v tomto oboru patří IBM a Dragonsoft. Bohužel ani jedna z firem neumožňuje stažení ukázek svých programů volně z internetu a nemohl jsem je tedy vyzkoušet. Narazil jsem ale na program Game Commander 2 firmy Sontage Interactive, který je určen pro hlasové ovládání her a simulací. Ten mým požadavkům vyhovuje ( jedná se o trial verzi s omezením použití pouze pěti klávesových zkratek na jeden měsíc). Zde jsem vytvořil Command Set pro program Excel a nadefinoval pět klávesových zkratek pro povely Start (Ctrl+S), Stop (Ctrl+T), Předpaž (Ctrl+D), Připažit (Ctrl+I) a Pozdrav (Ctrl+P). U všech jsem zvolil metodu rozpoznávání pomocí porovnávání s namluvenými vzory.

V programu MS Excel jsem vytvořil pět maker. Každému jsem přiřadil příslušnou klávesovou zkratku. Postup byl následující. Z hlavní nabídky jsem zvolil Nástroje zde položku  Makro a následně volbu Makra. Volbou Vytvořit jsem založil nové makro Start a pomocí posloupnosti popsané v kapitole 8, jsem vložil posloupnost příkazů pro zápis hodnoty 1 do proměnné AW0. Hodnoty polí jsou: E12 = AW0, E13=1

Sub Start()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Value = Application.DDERequest(Channel, Sheets("DDESample").Range("E12"))

    Sheets("DDESample").Range("E13") = Value

    Application.DDETerminate Channel

End Sub

Tomuto makru jsem přiřadil v položce možnosti klávesovou zkratku (Ctrl+S).


O výměnu dat mezi sešitem v programu Excel a jednotlivými proměnnými v automatu se stará aplikace IPC Data Server. Pro připojení jsem použil propojení pomocí TCP/IP. Přiřazení IP adresy bylo pomocí DHCP serveru. Proto bylo ještě nutno pomocí programu IPC TCP/IP Application identifikovat přiřazení IP adresy. Tento program také umožňuje kontrolu připojení automatu k síti, zda je správně nakonfigurován TCP/IP driver.


Výsledkem celé sekvence předávání informace je změna hodnoty FlagWordu0 z předchozí hodnoty na hodnotu 1. To vede ke spuštění programu P1. Pro popis funkce ostatních proměnných volaných pomocí hlasových povelů si prostudujte přiložený program.

IF                   FW0

         =            V1

 THEN  SET            P1             'Predvadeci program

       RESET          P2             'Resetovaci sekvence

""Spusti sekvenci pro uvedeni do zakladni polohy 

 IF                   FW0

         =            V2

 THEN  SET            P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P1             'Predvadeci program

7.
Programy pro realizaci hlasového výstupu



Pro realizaci hlasového výstupu jsem hledal programy které by umožňovaly převádět text v souboru na emulaci lidského hlasu přes výstup na zvukové kartě. 

7.1. DP J.Pořízek – Hlasový výstup


Předmětem mého studia byla diplomová práce Ing. Jaromíra Pořízka z akademického roku 1999/2000 Čtení souboru počítačem [13]. Náplní práce bylo vyhledání obdobných systémů dostupných v angličtině, analýza nejčastějších slabik pro český jazyk a typické změny výslovnosti pro psanou češtinu a realizace programu, který bude schopen číst zadaný textový soubor pomocí zvukového výstupu na PC. 


Program je naprogramován pro operační systém Windows v objektově orientovaném programovacím prostředí Delphi4.


Princip programu Syntéza hlasu tkví v rozkladu věty přes slova a slabiky až po hlásky, které opět spojuje v mluvená slova. Všechny kroky jsou prováděny postupně a ke všem jsou vytvořeny vlastní rutiny.


V prvním kroku je zadán celý text, který chceme přečíst ve formě věty. Poté je rozložen na jednotlivá slova, číslice, či mezery mezi slovy a větami. Slova jsou pak rozloženy na slabiky podle daných klíčů rozkladu. Tento rozklad není vždy přesný. Problém autor řeší ve zvláštní kapitole. Rozloženým slabikám jsou pak přiřazeny typy zvuků hlásek, podle daného typu slabiky a poté je upravena výslovnost podle všech upravených pravidel. Pokud proběhnou všechny kroky v pořádku, lze přehrát nalezené zvuky přiřazené rozloženým slovům.


Použití dané aplikace v mé diplomové práci je následující. Okamžikem ke spuštění celé posloupností bude naplnění inicializačního registru. Ten je sledován pomocí DDE serveru, v tomto případě IPC Data Serveru který zajišťuje výměnu aktuálních dat mezi jednotlivými aplikacemi. Tento registr bude sledován v aplikaci Microsoft Excel a v případě naplnění bude spuštěno makro které nejdříve přepne aktuální okno do programu Hlasový výstup. Poté pomocí klávesových zkratek načte z předem vytvořeného souboru text do vstupního řádku programu a opět klávesovou zkratkou spustí funkci přehrávání. 

7.2. Program rekni_to


Při hledání obdobných programů [14] jsem narazil na program rekni_to, který mne zaujal jednak svojí velikostí (927KB ) a také jednoduchostí ovládání. Samozřejmě tento program je nastaven na přehrávání českých textů. Navíc oproti výše popsanému programu má možnost zapnutí podpory reakce intonací na otazník, rychlost mluveného slova je rychlejší a umožňuje různě modulovat výstupní vlnovou syntézu echy a výšku hlasu. Jeho autorem je firma gb-soft. Bližší informace výrobce neuvádí.


Při realizaci jsem použil oba programy. Doporučuji pro další aplikace používat program rekni_to.

8. Detektory přítomnosti v okolí robota


Běžné typy detektorů pohybu jsou následujících typů:

Čidlo sleduje parametry svého okolí a po překročení nastavených hodnot reaguje předáním informace o této události nadřazenému systému. Podle hlídaných veličin je možné použít čidla: 

· PIR (Passive Infra Red) detektory - tato čidla využívají faktu, že každé těleso s teplotou vyšší než absolutní nula vyzařuje teplo. Samotné čidlo obsahuje polovodičovou součástku schopnou reagovat na teplotní změny ve svém okolí. Pokud dojde v prostoru hlídaném čidlem ke změně vetší, než je nastaveno ignorovat, spustí poplach. Ke zvýšení spolehlivosti je možné použít čidlo se dvěma polovodičovými součástkami pro kompenzaci detekce tepla vzniklého například při dopadu slunce na objekt tmavší barvy.

· Ultrazvukové detektory – tento systém je založen na principu Dopplerova efektu. Zdroj signálu vysílá tón o velmi vysoké frekvenci. Ten se odráží od statických objektů. Pokud ale narazí na objekt jenž se pohybuje od a nebo ke zdroji, dojde k odrazu signálu a následně je u přijatého signálu zjištěna diference ve frekvenci přijatého zvuku.

· Světelné závory - tato čidla pracují na principu detekce přerušení světelného paprsku mezi vysílačem a přijímačem. Jako paprsku bývá použito infračerveného světla (není vidět pouhým okem). Senzory mohou pracovat ve třech režimech: v prvním případě je signál vyslán a na opačné straně přijat, v druhém případě je na místě dopadu umístěna odrazka a paprsek se vrací do oblasti vysílání paprsku. Ve třetím případě je systém zapojen jako v druhém, jen pohybující se objekt není opatřen odrazkou. Tehdy dochází k odrazu od povrchu pohybujícího se objektu. Nízká odrazivost materiálu objektu má vliv na vzdálenost kdy dojde k zaznamenání pohybu.

· Mikrovlnná čidla - toto čidla vysílá s nepatrným výkonem elektromagnetické záření o vysoké frekvenci a přijímají odrazy od okolního prostředí. Čidlo tyto odrazy vyhodnotí, registruje jejich změny (při pohybu) a reaguje na ně. 

K nestandartním, ale v poslední době používaným detektorům pohybu přibyla detekce pomocí digitální web kamery připojené k osobnímu počítači [15].Snímací prvky jsou dvojího typu. Levnější a s horšími snímacími parametry využívají prvků CMOS. Dražší a lepších výsledků dosahuje technologie CCD. Všechny mně známé kamery jsou připojeny k PC přes USB port. Pouze X10 Xcam2 je bezdrátová a umožňuje příjem signálu až do vzdálenosti 30ti metrů . Maximální snímková frekvence se pohybuje mezi 25 až 30 snímky za sekundu. Maximální provozní rozlišení je 640x480 pixelů. Součástí dodávky je i softwarové vybavení které ve většině případů umí provozovat kameru v sledovacím módu, tzn. Pokud se před objektivem nic neděje, je systém uspán. Pokud se však před objektivem něco pohne ( je vyhodnocena diference mezi dvěma snímky ) je možno tento snímek automaticky zaslat pomocí e-mailu. Některé z těchto programů mají speciální funkci spuštění libovolné aplikace.

8.1. Program Watcher

Tento program Watcher 2.01 byl vyhodnocen jako jeden z nejlepších hlídacích programů s velkým množstvím nastavitelných položek a velkým počtem funkcí. Může běžet ve třech módech – monitorování, naslouchání a vysílání.

První položkou, která se nastavuje, je všeobecné nastavení tj. v jakém módu má aplikace běžet, zda má být ukryta, pokud běží na pozadí, které funkce mají být aktivovány.

V druhé položce se nastavuje zdroj a formát video signálu. Jeho rozlišení způsob komprese a frekvence snímání obrazu.

V další položce se nastavují parametry monitorovacího režimu. Volí se míra citlivosti na pohyb a volí se oblast v celém obrazu, která nás zajímá. Dále je na řadě záznam videa, jeho maximální délka, i to po jaké době se má záznam ukončit. Můžete si zvolit, zda má být zaslán poplašný e-mailu společně se snímkem „pachatele“. FTP poplach zase umožňuje snímky uložit na vzdáleném serveru. Program umožňuje i další způsoby poplachu jako telefonický, zvukový, programový.

Ve čtvrté položce jsou voly naslouchacího módu, kdy aplikace naslouchá video signálu vysílanému ze vzdáleného zdroje.

Předposlední položka umožňuje distribuci snímků na místní web server, nebo vzdálený FTP server.

Poslední položka nastavuje připojení k internetu buď přes LAN, DSL a kabel, nebo přes modem vytáčeným připojením.

Pro mé požadavky je důležitý režim Monitor. Nastavení Senzitivity pohybu jsem zvolil asi do jedné třetiny, neboť kamera má ten neduh, že vyhodnocuje jako pohyb i změnu osvětlení, která je zajišťováno zářivkami. Stejně nesprávně vyhodnotí i pohyb celé ho podstavce, který je způsoben otřesy při pohybu končetin. Navíc jsem použil i vytýčení sledovací oblasti, aby nedošlo k vyvolání poplachu v důsledku pohybu paží, které se dostávají do zorného pole kamery.

Při monitorovacím režimu běží tato aplikace na pozadí a při zjištění pohybu vyvolá mnou naprogramovaný program kamera.exe. Tento program jen předá aktivní okno aplikaci Microsoft Excel a vyvolá makro kamera.  

9.
Komunikační možnosti FEC FC34 a PS1 FC38


Oba výše zmíněné programovatelné automaty umožňují komunikaci pomocí následujících protokolů: Telnet, TFTP, TCP/IP, Web Server. Automaty řady FC38 jsou navíc vybaveny GSM modemem Siemens M20. Tento modul umožňuje obsluhu a přenos dat pomocí SMS.

9.1.
IPC Data Server

Pro správu přenosu dat mezi počítačem a aplikacemi se používá tento produkt, který plní funkci DDE serveru.

Tento program odesílá a přijímá data z FST-IPC automatů s pomocí nainstalovaného TCP/IP driveru. Navíc může komunikovat s Festo automaty FPC, IPC a Festo SF3 instalačními terminály použitím RS-232 command interpretu.

Chová se také jako DDE server aby zajistil propojení k DDE klientským programům.

Pozn. Skupina IPC zahrnuje počítače FEC. FPC zahrnuje série FPC100, FPC200, FPC400, a instalační terminály Festo SB202, SF202 a SF3.

Popis programu

IPC Data Server komunikuje až s 48 IPC automaty za použití TCP/IP. Tyto automaty musí nainstalován FST TCP/IP driver a musí být v provozu. Data z automatů jsou pak zpřístupněna ostatním programům užívající DDE.

Alternativně nebo jako nadstandard, může IPC Data Server komunikovat přes RS-232 se čtyřmi zařízeními Festo FPC a SB202/SF202/SF3. (obr 9.1)
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Obr 9.1 Schéma propojení do sítě

Požadavky na systém

Program IPC Data Server běží pod Win95, Win98, WinNT i Win2000. Pro komunikaci s protokolem TCP/IP je zapotřebí síťová karta. FPC a SF3 potřebují pouze RS232 porty rozpoznané pod Windows.

Instalace a konfigurování

Pro instalaci IPC Data Serveru je třeba spustit SETUP.EXE. Po spuštění je uživatel vyzván k výběru adresáře pro instalaci.

IPC Data Server je třeba spustit před tím, než jakýkoliv z klientských programů přistoupí k datům. Po spuštění naběhne následující obrazovka:
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Nyní se konfigurují jednotlivá zařízení. Volba Config -> IPCs(TCP/IP)


Po aktivaci jednoho ze zařízení se zobrazí následující okno:
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Každé možné IPC může být vypnuto a nebo zapnuto. Adresa IP musí být shodná s IP adresou náležející IPC. Cyklické čtení pro Vstupní slova (EW0-EW255), Výstupní slova (AW0-AW255), Registry (R0-R255), přednastavení Časovačů (TP0-TP255) a 4 bloky 256 Flagwordů mohou být zapnuta či vypnuta. Pozn: Přestože je vypnuto cyklické čtení datového typu, je stále možno zapsat změny do IPC.

Rychlost obnovování je možno volit. Od rychlé obnovy ( čtení 1 bloku každých 100 milisekund ) po pomalou obnovu ( rychlost čtení 1 blok za sekundu ).

Po potvrzení nastavení probíhá inicializace rozhraní. To může zabrat nějaký čas, proto nedojde k okamžité změně stavu po nastavení.
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Při konfiguraci pro FPC ( nebo jakékoliv zařízení s použitím RS232 ) volte Config a FPCs (RS-232). Na následném okně zvolte FPC které chcete nastavit.
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A objeví se následující obrazovka.

Každé z připojení může být vypnuto či zapnuto. COM port musí odpovídat sériovému portu, ke kterému je automat momentálně připojen. 

Po potvrzení nastavení probíhá inicializace propojení. To může zabrat nějaký čas, proto nemusí dojít k okamžité změně stavu připojení

Informace o DDE, nastavení v užitém softwaru

Nejdříve popíši propojení přes TCP/IP a na konci odlišnosti pro RS232.

Při konfiguraci DDE klienta, musí být zadán název programu IPC_DATA do názvu programu či aplikace, název topicu pro první IPC je IPC_1, druhý je IPC_2 a tak dále.

Následují názvy operandů:

EW0 - EW255
vstupní slova

E0.0 - E255.15
vstupní bity

AW0 - AW255
výstupní slova

A0.0 - A255.15
výstupní bity

R0 - R255

registry

TV0 - TV255

přednastavení časovačů

MW0 - MW9999
flagwordy

M0.0 - M9999.15
flag bity

Příklad pro MS Excel

Pro zobrazení Vstupního slova 1 z prvního IPC se užije následná rovnice buňky:

=IPC_DATA|IPC_1!EW1

Pro změnu hodnoty je třeba napsat makro ve VisualBasicu a zavolat jej např. přes tlačítko. Následný příklad načte hodnotu z pole E5 a pošle ji do automatu IPC_1

Sub SendValue()


Chanel=Application.DDEInitiate(“ipc_data”,”ipc_1”)


Application.DDEPoke Channel,“MW0“,Sheets(DDESample“).Range(“E5”)

Application.DDETerminate Channel

End Sub


Pro další příklady nahlédněte do přiložených souborů. Ukázka čtení dat použitím VisualBasicu je také přiložena.

Příklad pro Intouche od Wonderware

Pro zobrazení Vstupního slova 1 z 1. IPC vytvořte DDE přístupové jméno s IPC_DATA jako DDE aplikace / Server Name a IPC_1 jako DDE Topic Name. Přístupové jméno může být zvolen libovolně ,ale je doporučeno použít popisné jméno ( například DDE_IPC_1 ).

      Poté definujeme volbu typu DDE Integer , nastavíme DDE přístupové jméno podle dříve zvoleného přístupového jména ( DDE_IPC_1 ) a nastavíme položku na EW1

Rozdíly pro připojení přes RS-232

Namísto jména programu IPC_DATA by mělo být použito názvu FPC_DATA.

Místo užití jména IPC_1 atd. v nadpisu, by mělo být použito FPC_1 pro první FPC, FPC_2 pro druhý a tak dále.

Pro položky může být použito všech FPC operandů známých z command interpretu. Například pro Inputword 1, jméno položky by mohlo být EW1. Je povoleno maximálně 100 operandů. Berte prosím na vědomí, že použitím mnoha operandů se značně zpomalí čas obnovování.

Zvláštní volby

Každý kanál ( IPC_1-IPC_48, FPC_1- IPC_4 ) má položku pojmenovanou active aby indikovala, kdy je komunikace aktivní ( hodnota=1), nebo ne ( hodnota=0 ). Použitím této proměnné může vizualizační balíček indikovat alarm bez použití živých bitů.
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Zvláštní nastavení voleb se zobrazí po otevření Config a Options:

Pokud je zaškrtnuto Start minimised, Data Server se zmenší po spuštění.

Demo kanál je dostupný pro testování DDE komunikace. Volbou IPC_DATA, IPC_0 a pak MW1-MW5 poskytuje měnící se proměnné.

Volba Send data po ADV_START je nezbytná pro softwarový balíček, který si nežádá o inicializační data po startu DDE smyčky.

Poznámky a omezení

Použití sériové komunikace je omezeno následovně:

· Jeden kanál může pojmout maximálně 1000 proměnných. Při tak velkém množství proměnných obnova všech položek zabere mnoho času, při rychlosti 9600 přibližně 15 sekund

· Maximálně 250 změn na kanál bude dočasně uloženo a pak odesláno. Pokud aplikace zasílá více dat v krátkém čase, budou tyto změny ztraceny.

Při použití kanálu TCP/IP, jsou změny odesílány okamžitě. To se projeví ve  ztrátě komunikačních paketů, pokud je mnoho (>100) modifikací zasláno najednou. Pokud vaše aplikace zasílá velké bloky dat, vložte zpoždění mezi DDE dotazy, aby se zabránilo ztrátě dat.

10. 
Použití GSM modemu integrovaného v PS1 FC38AL2 

Součástí Automatu PS1 FC-38 je integrovaný GSM modem. Ten umožňuje automatu komunikovat s okolím pomocí krátkých textových zpráv (SMS). Vzhledem k tomu, že tato forma komunikace je mezi českým obyvatelstvem velmi populární, doufám, že bude zajímavá i pro návštěvníky, kteří přijdou do kontaktu s Festíkem a budou moci pomocí SMS spouštět jednotlivé sekvence.

Takto vybavený automat je použitelný pro kontrolu procesů na odlehlých pracovištích bez možnosti monitoringu pomocí pevné sítě, případně na pohybujících se objektech. V následujících kapitolách popíši postup konfigurování rozhraní GSM modemu programem EasyGSM a způsob přístupu k jednotlivým proměnným.

10.1. Konfigurace rozhraní pomocí BECK EasyGSM Configurator


Po spuštění je třeba program zaregistrovat pomocí přiložené licence. Pak je přístupná následující obrazovka ke konfiguraci všech položek. Pomocí volby File a následně New. Se založí nová konfigurační sestava.
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Pod položkou Tools a Communication se objeví okno s volbou pro typ připojení s PC, ke kterému je FC-38 momentálně připojen. Na výběr je připojení přes sériovou linku na kanálech COM1 a COM2 s nastavením komunikační rychlosti a nebo propojení pomocí TCP/IP komunikace s volbou adresy automatu. Obě volby jsou vybaveny volbou Find, která vyhledá všechna připojená zařízení. Umožňuje i připojení Palm počítače, bohužel však pouze  přes sériový port .

Po vstupu do Volby Startup můžeme zadat tyto hodnoty:
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- Device name - jméno zařízení, pod kterým se bude PLC hlásit při komunikaci pomocí SMS

- Následuje volba výstupu pro signalizaci chyby 

- volba formátu proměnných 0..65535, -32767..+32767, 0x0000..0xFFFF

- kód PIN vložené SIM karty

- telefonní číslo SMS centra ( zde T-Mobile )

- volba zda má být u odchozích SMS přidána informace o čase a datu
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Následuje volba informací o vznikajícím nastavení Properties:

V tomto okně je možno vložit informace uživatele o firmě, uživateli a komentář k vytvářenému objektu. Informace o datu založení a poslední úpravě na projektu jsou doplněny automaticky.
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Volba hlídání chodu Watchdog:

Zde se volí telefonní číslo, kam má být zaslána informace o chodu IPC, frekvence zasílání zpráv a volba, zda má dojít k novému odpočtu vždy po odeslání SMS.
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Volba povolených uživatelů User Command :

Zde jsou zadávána telefonní čísla oprávněných operátorů Add - přidání, Remove – odebrání, Change – změna čísla.

Pokud uživatel není na seznamu oprávněných uživatelů a chtěl by přesto ovládat automat, musí zadat do těla zprávy heslo uložené v druhém řádku

Zaškrtávací okénko v třetím řádku umožňuje zaslání informace na definované číslo, pokud dojde k příjmu a vykonání příkazu pomocí SMS.

Volba nastavení zasílání požadovaných dat Data Acquisition :
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Zde se volí data, která budou zasílána v pravidelných intervalech. Nejdříve frekvence zasílání, pak číslo kam bude zpráva zaslána. Zaškrtávání potvrzení o doručení, Sekundární číslo, kam se má zpráva zaslat a ve spodní části se volí typ proměnné, která má být z automatu sejmuta a zaslána pomocí SMS.
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Volba nastavení symbolických jmen k proměnným Symbolic Names :

Zde je možno vytvořit symbolické jméno k proměnné, je možno ho adresovat i bitově. Tato operace je nutná k následující volbě Alarm Processing.
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Obsluha událostí Alarm Processing :

V tomto okně se volí číslo, kam má být zaslána informace o události. Ve spodní části se definují události, na které má systém zareagovat. K symbolickému jménu je připojena funkce hlídající podmínku: =, >, =>, <, <= a hodnota se kterou má být symbolická proměnná  porovnávána. 
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Volba ovládání vzdálené stanice Remote Stations : 

Toto okno umožňuje definovat dálkově ovládané zařízení, které může být připojeno k automatu pomocí TCP/IP.

Takto nastavené rozhraní už stačí jen nahrát do FC38 pomocí volby File a Download Cinfiguration, nebo stlačením ikony fialové šipky směřující dolů. Dále je nutno aktivovat GSM driver pomocí Register driver.

V programu je pak nutno mít vloženy následující drivery : COMEXT, EGSMRT. První aktivuje druhý sériový port na FC38 a druhý aktivuje připojení GSM modemu k řídící jednotce.

10.2 Dotazování na hodnoty a ovládání pomocí SMS


Pomocí SMS je možno se dotazovat na položky a také je měnit. Následuje jen krátký výběr některých z nich.

Zobrazení hodnoty operandu se provede odesláním SMS v následujícím tvaru:

<OP><N>?
př. dotaz: 
FW0=?

     odpověď:
OK/FEC-TEST/3.1.2001 23:47:09/FW0=0090,0000,03E8,…,0C9F

Zobrazení hodnoty symbolické proměnné se provede odesláním SMS v následujícím tvaru:

<SYMBOLIC_NAME>?
př: dotaz: 
MOTOR?

     odpověď: 
OK/FEC-TEST/3.1.2001 23:47:09/MOTOR=1

Změna hodnoty operandu :

<SYMBOLIC_NAME>=<VALUE>
př: dotaz:
MOTOR=1

     odpověď:
OK/FEC-TEST/3.1.2001 23:47:09/MOTOR=1


Toto je jen několik příkazů, pomocí kterých se lze dotazovat na hodnoty v automatu pomocí SMS, úplný seznam příkazů je uveden v literatuře [3]. Těmi je prakticky volit a měnit všechna nastavení provedená pomocí BECK EasyGSM Configuratoru.

11.
Hardwarové propojení celého systému
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Obr.11.1 Schéma propojení celého systému


Na obr.11.1 je znázorněno hardwarové propojení celého systému. Oba automaty jsou vybaveny síťovou kartou Ethernet 10BASE T přes ně jsou připojeny k hubu a k PC. Ke komunikaci je použito protokolu TCP/IP. K automatu PS1 FC38 je v oblasti GSM modulu připojena anténa. Mikrofon je připojen do počítače přes zvukovou kartu Sound Blaster PCI128. Stejně tak i reproduktory. Webkamera umístěná na trupu robota je připojena k PC přes port USB jenž je integrován do základní desky. 


Přiřazení výstupů z automatů je uvedeno v tab. 11.1 a 11.2, zapojení  pneumomotorů zůstává skoro stejné jako bylo popsáno v úvodní kapitole. Během práce na modelu robota bylo rozhodnuto aplikovat na něm nový fluidní sval. Jako nejlepší pro aplikaci se mi zdálo umístění na levém loketním kloubu. Tam byl motor také umístěn. Kyvný pneumomotor zůstal na místě a nebyl demontován, aby bylo možno demonstrovat oba principy a model byl po malé úpravě opět uveditelný do původního stavu. Nové zapojení je uvedeno na obr. 11.2.

Tab.11.1  Přiřazení výstupů FEC FC34-FST k rozvaděčům akčních orgánů

	Funkce
	Výst. Pin na PLC
	Označení

	Set LEVY loket
	0.0
	Z4

	Reset LEVY loket
	0.1
	Y4

	Reset ohybu LEVE rameno
	0.2
	Z6

	Set ohybu LEVE rameno
	0.3
	Y6

	Reset  PRAVY loket
	0.4
	Y3

	Set PRAVY loket
	0.5
	Z3

	Rozsvitit LEVE oko
	0.6
	A1

	Rozsvitit PRAVE oko
	0.7
	A2


Tab.11.2  Přiřazení výstupů PS1 FC38 AL2 k rozvaděčům akčních orgánů

	Funkce
	Výst. Pin na PLC
	Označení

	Sevřeni PRAVE ruky
	0.0
	Y1

	Pohon PRAVE lopatky
	0.1
	Y7

	pohon zad
	0.2
	Y9

	Pohon LEVE lopatky
	0.3
	Y8

	Sevřeni LEVE ruky
	0.4
	Y2

	Set ohybu PRAVE rameno
	0.5
	Z5

	Reset ohybu PRAVE rameno
	0.6
	Y5

	Nevyužit
	0.7
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Obr. 11.2 Nákres pneumatického zapojení:

12.
Programová návaznost systémů
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Obr. 12.1 Schéma interakce programů

Na obr 12.1 je znázorněna návaznost jednotlivých programů. 

V automatu PS1FC38 běží program 38MASTER pro řízení sekvencí. Skládá se z jednoho řídícího programu a pěti podprogramů. Hlavní program P0 hlídá hodnotu obsaženou ve FlagWordu0 a podle ní spouští jednotlivé podprogramy P1-P5, které spouští sekvence pohybů sladěné s odříkávaným textem. Výpis programu je v příloze 1. Program P1 je sekvencí kroků k textu ve kterém se robot představuje. Program P2 uvádí robota do základní polohy, v jednotlivých krocích se resetují párové prvky. Program P3 je sekvencí ve které robot předpaží ruce a patřičně to komentuje. Programem P4 se robot rozloučí a zamává pravou rukou. Program P5 je sekvencí kroků která se spustí při zaregistrování pohybu před kamerou.

Nad programem v automatu běží ještě nadstavba pro komunikaci s GSM modemem. EasyGSM umožňuje pomocí SMS kontrolu jednotlivých hodnot – výstupní slovo, hodnoty Flagwordů či číslo právě běžícího programu. Umožňuje také spuštění jednotlivých programů, nikoliv však už spuštění hlasové syntézy. Hlídá taktéž hodnotu Flagword3, ta indikuje pohyb před kamerou.


V automatu FEC FC 34 běží program, 34SLAVE. Jak už název napovídá, tento program pouze přejímá data z automatu PS1FC38 pomocí protokolu TCP/IP a vypisuje je na výstup. Program obsahuje kontrolu pravdivosti přenesených údajů. Program je přiložen v příloze.


Nyní se dostáváme k programu IPC Data Server. Jedná se o DDE server, jenž zajišťuje výměnu dat mezi aplikacemi a automaty. PS1 FC38 je zde nastaven jako IPC1 a FEC FC34 je nastaven jako IPC2. U obou je nastavena jejich IP adresa (zjištěná pomocí firemní aplikace IPC TCP/IP Application ) a přenos Output Words a Flag Words 0.Tato aplikace běží na pozadí.


Na pozadí taktéž běží program pro rozpoznávání hlasových povelů. Je jím Game Commander2. V něm jsem nastavil pět klávesových zkratek pro jednotlivé povely, které se mají vykonat v případě, že aktivní okno je v aplikaci Microsoft Excel. Hlasové povely jsou Start (Ctrl+t), Stop (Ctrl+o), Reset (Ctrl+s), Předpaž (Ctrl+e), Pozdrav (Ctrl+p).


Na pozadí běží i aplikace Syntéza hlasu. U té bylo potřeba vytvořit textové soubory, které budou čteny při předvádění naprogramované sekvence. Soubory jsou uloženy v adresáři Dokumenty na diskové jednotce c:. Při použití aplikace rekni_to je umístění souborů ve stejném adresáři jako čtecí program.


Pro realizaci čidla pohybu v okolí robota, je použit program Watcher. Zde jsem však narazil na problém. Námi použitá kamera má zabudovaný mikrofon, který se aktivuje při nahrávání videa. To však koliduje s aplikací Game Commander2, který využívá mikrofon k příjmu hlasových povelů. Pokud není současně spuštěna aplikace GC2, k žádným problémům nedochází. Program Watcher běží taktéž na pozadí a je nastaven tak, aby při zaznamenání pohybu byl spuštěn mnou naprogramovaný program kamera.exe, který v aplikaci MS Excel spustí nadefinované makro.
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Obr 12.2. Vizualizační okno v prostředí MS Excel


Srdcem celého propojení aplikací je program Microsoft Excel, ve kterém je provedena základní vizualizace a jsou naprogramována makra [16]. Makra v tomto případě mají trojí úlohu. Jednak jsou jim přiřazeny klávesové zkratky – tudíž jsou spustitelné pomocí hlasového povelu. Makro většinou začíná sekvencí pro odeslání hodnoty do oblasti Fleg Word 0 v automatu PS1 FC38, kde jak bylo výše popsáno je spuštěna sekvence kroků. Poté následuje sekvence příkazů, která nejdříve předá aktivní okno aplikaci, která je určená k hlasové syntéze a pomocí klávesových zkratek vyvolá načtení příslušného textového souboru a inicializuje přehrávání. Následně změní aktivní okno zpět do Microsoft Excel. Okno s vizualizací  je na obr. 12.2. Výpis maker je uveden v příloze 8. 

13.   Návrh souboru typových úloh pro cvičení s robotem

Protože se jedná o poměrně složitou úlohu, tak jak byla popsána v předchozí kapitole, bylo by pro začátek zřejmě nejlepší, připojit spínané párové prvky společně na jeden automat a do něj nahrát program popsaný v kapitole 3. Jako řídící systém by byl použit automat PS1 FC38.

Úloha A: Seznámení se s demonstračním robotem


Prostudujte konstrukci robota, uspořádání akčních orgánů a způsob připojení k programovatelnému automatu. Spusťte robota a sledujte jeho funkci dle uvedeného krokového diagramu a programu přiloženému k úloze. Propojení s PC realizujte pomocí sériového kabelu.


Napište vlastní program pro řízení robota dle předem navrženého krokového diagramu činnosti.


Nápověda: K programování použijte programovací prostředí FST 4.02. Prostudujte program Alfa3 – ukázka sekvenčního řízení autonomní úlohy pomocí časovačů. Nastavení připojení k automatu se nachází v oblasti Extras-> Preferences.

Klíčová slova pro Nápovědu: Timers, IF, SET

Tip: V prostředí FST4.02 se přepněte do režimu on-line display. Můžete sledovat průběh stavu na výstupech, aktuální stav čítačů, aktivitu programu.

Úloha B: Použití GSM modemu


Stávající program Alfa 3 upravte tak, aby bylo možno zjistit číslo kroku ve kterém se automat nachází a aby se evidoval i počet cyklů.


Pomocí programu BECK EasyGSM Configurator for Windows vytvořte komunikační rozhraní pro SMS zprávy, pomocí kterých lze zjistit aktuální číslo kroku a aktuální číslo cyklu.



Nápověda: V prvním kroku se vynuluje oblast pro zápis čítání počtu cyklu. V druhém kroku se inkrementuje čítač cyklu o jedna, vynuluje se oblast pro čítač kroku. V následujících krocích se provádějí sekvence pohybu a inkrementuje se o jedna čítač kroku. V posledním kroku se skáče zpět na krok dvě. V oblasti Driver Configuration připojte k programu driver pro COMEXT a EGSMRT.

V programu BECK EasyGSM Configurator for Windows vytvořte v oblasti Symbolic Names názvy oblastí kam v programu přiřazujete hodnoty kroku a cyklu např. FW0= krok, FW1= pocet cyklu. Aktivujte driver pomocí klíče uvedeného na boku automatu.

Při chodu se na jednotlivé hodnoty ptejte pomocí SMS, KROK?, nebo POČET CYKLU?

Úloha C: Vizualizace chodu programu v prostředí MS Excel


Vytvořte vizualizaci, která bude zobrazovat aktuální stavy výstupů a aktuální číslo kroku a cyklu. Vizualizaci proveďte v prostředí MS Excel.

Nápověda: Prostudujte aplikaci IPC Data Server. Tento program se stará o výměnu dat mezi automatem a aplikací pro vizualizaci. Pozornost věnujte příkladům MS Excel uvedeným u programu. Zjistěte odlišnosti pro připojení automatu přes RS-232 a přes síťovou kartu.

Úloha D:  Připojení automatu po síti


Použijte předchozí program a k automatu se připojte pomocí protokolu TCP/IP

Návod: V oblasti Driver Configuration přidejte driver TCPIPFEC. V Nápovědě si nastudujte funkci tohoto driveru, věnujte pozornost nastavení dynamické/statické přiřazení IP adresy.

Otestujte obě možnosti přiřazení IP adresy. Změňte nastavení IPC Data Serveru. Pozměňte vizualizaci dle potřeby.

Úloha E: Přepínání mezi dvěmi rozdílnými sekvencemi

Vytvořte dvě rozdílné sekvence. Spuštění sekvencí se bude ovládat z prostředí MS Excel.

Nápověda: Prostudujte si programy 38MASTER a ORGINIZE. Oba se skládají z více programů, mezi kterými se přepíná podle aktuálního stavu na vstupu, nebo hodnoty ve FW0. 

V prostředí MS Excel si prostudujte tvorbu maker v sešitech Sample1, Sample2 a ovladani hlasem v2. 

Úloha F: Hlasové přepínání mezi dvěma sekvencemi


Aplikujte program Game Commander2 k hlasovému přepínání mezi dvěmi sekvencemi.

Nápověda: K makrům vytvořeným v minulém příkladu přiřaďte klávesové zkratky. Po nainstalování programu GC2 vytvořte pomocí volby edit nový profil pro aplikaci MS Excel. Zde namluvte dva rozdílné příkazy slovně odpovídající funkci sekvence. Vyzkoušejte vzájemnou kompatibilitu namluvených různými mluvčími.

Úloha G: Aplikace hlasového výstupu


Prostudujte a vyzkoušejte si programy Synteza hlasu a rekni_to. Nastudujte si ovládání funkcí pomocí klávesových zkratek. Nastudujte si vkládání textu ze souboru.

Nápověda: Prostudujte makra v příkladu ovladani hlasem v2.

Úloha H: Použití aplikace Synteza hlasu


Svoji úlohu z bodu F rozšiřte o čtení textového souboru. Po vyslovení příkazu se  aktivuje příslušný cyklus a program Syntéza hlasu začne číst předem definovaný text.

Nápověda: Prostudujte makra v příkladu ovladani hlasem v2, zaměřte se na funkce předání aktivního okna a vyvolávání funkcí pomocí klávesových zkratek.

Úloha I: Propojení dvou automatů


Vytvořte program pro druhý automat, který bude kopírovat výstup prvního automatu.

Nápověda: Prostudujte si program 34SLAVE,EASYIP1-3. Rozhodněte, zda budete realizovat síť s pevně a nebo dynamicky přiřazovanými adresami. 

Úloha J: Ovládání všech motorů samostatně


Vytvořte program, který umožní ovládání všech patnácti výstupů pomocí dvou automatů zapojených v síti.

Nápověda: Prostudujte programy 38MASTER a 34SLAVE. Odkazy v Nápovědě EASY_R, EASY_S

Úloha K: Program Watcher


Seznamte se s programem Watcher. Prostudujte si metody sledování, způsoby poplachu při zaznamenání pohybu v okolí robota.

Nápověda: Věnujte pozornost volbám nastavení citlivosti na pohyb a nastavení obrysů sledované oblasti. Prostudujte program Kamera.exe, který vyvolává v prostředí MS Excel klávesovou zkratku Ctrl+k.

Úloha L: Reakce robota na pohyb


Naprogramujte jednotlivé části tak, aby robot reagoval na pohyb v okolí slovně, pohybem a informoval operátora pomocí SMS.

Nápověda: Prostudujte si programy 38MASTER (program P5), 34SLAVE, sešit ovládání hlasem v2, program kamera.exe spouštěný programem Watcher. A konfiguraci diplomka.egf pro aplikaci BECK EasyGSM Configurator.

14. Závěr
Pro stávající model byl navržen a zrealizován nový řídící systém sestávající z programovatelných automatů PS1 FC38 a FEC FC34. Tyto automaty komunikují s okolím pomocí integrovaných síťových karet protokolem TCP/IP. Automat PS1 FC38 je vybaven GSM modemem a proto může s okolím komunikovat i pomocí krátkých textových zpráv (SMS). Vizualizace je provedena v prostředí MS Excel. Toto prostředí jsem zvolil z důvodu možnosti programování maker v jazyku Visual Basic for Applications.

Model nyní pracuje ve dvou režimech. V prvním režimu je zapnuta podpora rozpoznávání hlasových povelů ( dostupný program rozpozná pět přednastavených povelů ). Po rozpoznání povelu se spustí sekvence pohybů robota a zároveň se začne odříkávat předem nastavený text prostřednictvím programu Ing. Pořízka.

V druhém režimu je aktivována Webová kamera a robot reaguje na pohyb ve svém zorném poli. V případě zaznamenání pohybu je vydán povel ke spuštění předem definované sekvence pohybů a přehrání přednastaveného textu. Zároveň s tím je operátorovi odeslána SMS s informací o zaznamenaném pohybu.

Bohužel současná funkce obou režimů není možná, neboť zakoupená kamera obsahuje integrovaný mikrofon a dochází ke kolizi programu na rozpoznávání povelů a programu pro sledování okolí prostřednictvím kamery.

Součástí diplomové práce je i soubor typových úloh pro cvičení s robotem. Paleta úloh je díky použití dvou kompaktních automatů poměrně široká. Navíc jeden z nich je vybaven GSM modemem, což je v současné době moderní trend u automatů a studenty by mohl velmi zajímat.

Pro další rozšíření modelu robota bych doporučil osadit motory koncovými spínači, aby byla vytvořena zpětná vazba pro kontrolu ovládání. Zároveň bych doporučil vybavit robota systémem pro zajištění bezpečnosti. Tedy systém, který by kontroloval odstup pozorovatelů od robota, aby nedošlo k nechtěnému zranění. Takovým zařízením by mohl být bezpečnostní laserový skener [17].
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1.
Obdobné systémy ve světě:

TRON-X

Ve stejné době, kdy vznikla konstrukce Festíka, vznikla u firmy FESTO nezávisle na sobě konstrukce robota TRON-X (1998)
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Firma Festo je největším evropským výrobcem pneumatických dílů. Mezi svými zákazníky je známa především kvalitou, šířkou dodávaného sortimentu a neustálou inovací svých výrobků. Důkazem těchto slov je i TRON-X elektropneumatická napodobenina lidské bytosti. TRON-X je vysoký asi dva metry. Jeho vývoj trval jeden rok. To, co dělá robota TRON-X jedinečným, je metodika použitá k simulaci lidských pohybů. K jejich realizaci byl vyvinut řídící systém, který pro zajištění svalové síly, rychlosti a plynulosti pohybů využívá podobné vazby jako biologický systém. Například natáhneme-li paži a podáme někomu ruku, uvedeme do pohybu mnoho částí ( kloub v zápěstí, lokti, rameni, záda atd.) Tron-X se pohybuje stejným způsobem. Pro plynulé a přesné pohyby robotu TRON-X    jsou    ve    značné    míře    použity 

 Obr.1.1 Tron-X

proporcionální ventily řízené servopneumatickými

řídícími jednotkami Festo SPC200.


Zdroj: Automa, 1999/7-8, titulní list


Asimo

5.prosince 2002 představila firma Honda Motor Co. Nový model svého inteligentního humanoidního robota ASIMO, jenž je schopen interpretace postoje a gest lidí. Pohybuje se nezávisle po vyzvání. ASIMOva schopnost interakce s lidmi je značně pokročilá – umí pozdravit přicházející osobu, následovat ji, přejít na místo, které je mu ukázáno a dokonce i rozeznat obličeje a pojmenovat je. Vzhledem k možnosti přístupu k internetu, může ASIMO poskytovat informace během konferencí. ASIMO je prvním humanoidním robotem na světě, který je obdařen takovou kapacitou inteligence.

Obr 1.2Robot Asimo při předvádění
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Klíčová vlastnosti které má ASIMO:

Rozpoznávání pohybujících se objektů

Rozpoznávání postoje a gest

Rozpoznávání prostředí

Rozpoznávání zvuků

Rozpoznávání obličejů

Integrace do sítě:


Propojení se sítí uživatele


Připojení na internet



Zdroj: Honda Corporate News - December 5, 2002.htm

Obr 1.3 Rozpoznávací režim robota Asimo

2.
Implementace fluidního svalu MAS
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Fluidní sval je systém kontrakční membrány , zjednodušené hadice, která se pod tlakem zkracuje. Základní myšlenka spočívá v kombinaci pružné nepropustné hadice, která je ovinuta pevnými vlákny tvořícími kosočtvercový vzor. Tak vzniká trojrozměrná mřížková struktura. Pomocí vtékajícího média se mřížková struktura podélně deformuje a vzniká tažná síla v axiálním směru. Mřížková struktura také zajišťuje zkrácení při rostoucím vnitřním tlaku až do neutrálního úhlu. Bez zátěže to odpovídá zdvihu asi 25% počáteční délky.

Sval vytvoří v protaženém stavu až desetkrát vyšší sílu než konvenční pneumatický válec a při stejné síle spotřebuje pouze 40% energie. Pro stejnou sílu postačuje třetinový průřez, při stejné montážní délce je zdvih svalu kratší.

Výpočet potřebného svalu je velice snadný. Probíhá pomocí dodaného programu, který obsahuje algoritmus výpočtu průřezu a délky svalu. Program obsahuje knihovny dodávaného příslušenství a rovnou vytiskne objednávku s typem,délkou svalu a se soupisem kusů příslušenství.

Ve Fesíku byl osazen na levou paži a nahrazuje kyvný motor v oblasti lokte.

Na přiložených fotografiích je zachyceno umístění fluidního svalu na levé paži (obr.3.1) a pracovní oblast levého předloktí (obr. 3.2,3.3).



Obr 3.1 Detail Fluidního svalu
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3.2 levé předloktí v dolní poloze    

Obr. 3.3 levé předloktí v horní poloze

3.
Výpis programu z automatu FEC Edu Trainer FC30

Tento program byl použit při mém testování v zapojení s jedním automatem FEC Edu Trainer FC30. Obsahuje 26 po sobě jdoucích kroků. Jedná se o autonomní úlohu. Takže mezi jednotlivými kroky se program posouvá pomocí časovačů.

STEP k1a

 IF            N      T1             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            T1             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.7           'rozsvitit zarovky

       SET            O0.0           'ramena pripazit

       SET            O0.3           'loket narovnat

       SET            O0.4           'rozevrit pravou ruku

       SET            O0.6           'rozevrit leve zapesti

       RESET          O0.1           'ramena predpazit

       RESET          O0.2           'loket ohnout

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T2             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k2b

 IF                   T2             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.7           'rozsvitit zarovky

STEP k2c

 IF            N      T2             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T3             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k3b

 IF                   T3             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.7           'rozsvitit zarovky

STEP k3c

 IF            N      T3             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T4             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k4b

 IF                   T4             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.7           'rozsvitit zarovky

STEP k4c

 IF            N      T4             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T5             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k5b

 IF                   T5             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.2           'loket ohnout

       RESET          O0.3           'loket narovnat

STEP k5c

 IF            N      T5             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k6a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T6             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k6b

 IF                   T6             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k6c

 IF            N      T6             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k7a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T7             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k7b

 IF                   T7             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k7c

 IF            N      T7             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k8a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T8             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k8b

 IF                   T8             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k8c

 IF            N      T8             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k9a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T9             'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k9b

 IF                   T9             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k9c

 IF            N      T9             'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k10a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k10b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.7           'rozsvitit zarovky

       RESET          O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k10c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k11a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k11b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.4           'rozevrit pravou ruku

       RESET          O0.7           'rozsvitit zarovky

STEP k11c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k12a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         4s

STEP k12b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.1           'ramena predpazit

       RESET          O0.0           'ramena pripazit

STEP k12c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k13a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         4s

STEP k13b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.5           'lopatky nahrbit

STEP k13c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k14a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k14b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.3           'loket narovnat

       RESET          O0.2           'loket ohnout

STEP k14c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k15a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k15b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.2           'loket ohnout

       RESET          O0.3           'loket narovnat

STEP k15c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k16a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k16b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.3           'loket narovnat

       RESET          O0.2           'loket ohnout

STEP k16c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k17a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         2s

STEP k17b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.2           'loket ohnout

       RESET          O0.3           'loket narovnat

STEP k17c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k18a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         5s

STEP k18b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.5           'lopatky nahrbit

STEP k18c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k19a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k19b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.6           'rozevrit leve zapesti

STEP k19c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k20a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k20b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.6           'rozevrit leve zapesti

STEP k20c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k21a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k21b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.0           'ramena pripazit

       RESET          O0.4           'rozevrit pravou ruku

STEP k21c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k22a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k22b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.3           'loket narovnat

       RESET          O0.2           'loket ohnout

STEP k22c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k23a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         3s

STEP k23b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.7           'rozsvitit zarovky

       RESET          O0.4           'rozevrit pravou ruku

       RESET          O0.6           'rozevrit leve zapesti

STEP k23c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k24a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         1s

STEP k24b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  SET            O0.4           'rozevrit pravou ruku

       RESET          O0.6           'rozevrit leve zapesti

STEP k24c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN                 NOP

STEP k25a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T10            'Casovac mezi dvema kroky

         WITH         15s

STEP k25b

 IF                   T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  RESET          O0.7           'rozsvitit zarovky

STEP k25c

 IF            N      T10            'Casovac mezi dvema kroky

 THEN  JMP TO k1a

4.  
Návrh schématu nově navrženého řídícího systému 

Takto vypadal původní návrh schématu navrhovaného řídícího systému.
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5.  
Výpis programů z automatu PS1 FC38 


Zde následuje výpis programu, který je umístěn v automatu PS1 FC38. Skládá se z šesti programů.

P0 – je hlavním řídícím programem, který hlídá oblast FW0 a podle toho, jaká je v něm obsažená      hodnota, spustí příslušný program P1-P5.

P1 – program, který se spustí po vyslovení slova (nebo stisknutí tlačítka) Start. Začne spínat obvody a odříkává slova při demonstraci pohybů.

P2 – program pro uvedení do výchozí polohy. Mezi jednotlivými kroky je prodleva jedné sekundy

P3 – program pro sekvenci předpažení

P4 – program pro sekvenci pozdravu, zvedne pravou ruku a zamava

P5 – program aktivovaný po zaznamenání pohybu

Program P0

""Takto se spousti jednotlive podprogramy

""Spusti program pro predvadeni pohybu

 IF                   FW0            'priznak aktivovaneho programu

         =            V1

 THEN  SET            P1             'Predvadeci program

       RESET          P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P3             'Sekvence predpazeni

       RESET          P4             'Sekvence pozdravu

       RESET          P5             'program po kativaci kamery

""Spusti sekvenci pro uvedeni do zakladni polohy 

 IF                   FW0            'priznak aktivovaneho programu

         =            V2

 THEN  SET            P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P1             'Predvadeci program

       RESET          P3             'Sekvence predpazeni

       RESET          P4             'Sekvence pozdravu

       RESET          P5             'program po kativaci kamery

""Spusti sekvenci pro predpazeni

 IF                   FW0            'priznak aktivovaneho programu

         =            V3

 THEN  SET            P3             'Sekvence predpazeni

       RESET          P1             'Predvadeci program

       RESET          P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P4             'Sekvence pozdravu

       RESET          P5             'program po kativaci kamery

""Spusti sekvenci pro pozdrav 

 IF                   FW0            'priznak aktivovaneho programu

         =            V4

 THEN  SET            P4             'Sekvence pozdravu

       RESET          P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P3             'Sekvence predpazeni

       RESET          P1             'Predvadeci program

       RESET          P5             'program po kativaci kamery

 IF                   FW0            'priznak aktivovaneho programu

         =            V5

 THEN  SET            P5             'program po kativaci kamery

       RESET          P1             'Predvadeci program

       RESET          P2             'Resetovaci sekvence

       RESET          P3             'Sekvence predpazeni

       RESET          P4             'Sekvence pozdravu

Program P1

""Demonstracni robot

""Programova sekvence jednoduchych kroku jdoucich po sobe

STEP k1a

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         5s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.2          'pohon zad

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       RESET          F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          F1.0           'priznak STOPu

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         8s

STEP k2b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

STEP k2c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         4s

STEP k3b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

STEP k3c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         6s

STEP k4b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.0           'Set LEVY loket

       SET            O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.1           'Reset LEVY loket

       RESET          O0.4           'Reset  PRAVY loket

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       SET            F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       SET            F10.3          'Pohon LEVE lopatky

STEP k4c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         4s

STEP k5b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

STEP k5c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k6a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         5s

STEP k6b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       RESET          O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k6c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k7a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         4s

STEP k7b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.0           'Set LEVY loket

       SET            O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.1           'Reset LEVY loket

       RESET          O0.4           'Reset  PRAVY loket

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k7c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k8a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         6s

STEP k8b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       SET            F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       SET            F10.4          'Sevreni LEVE ruky

STEP k8c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k9a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         3s

STEP k9b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.2          'pohon zad

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       RESET          F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

STEP k9c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k10a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         3s

STEP k10b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.2          'pohon zad

STEP k10c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k11a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         7s

STEP k11b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.2          'pohon zad

STEP k11c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k12a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k12b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k12c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k13a

 IF            N      F1.0           'priznak STOPu

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k13b

 IF                   T7

 THEN  RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k13c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k12a

Program P2

STEP k1a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.2          'pohon zad

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k2b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

STEP k2c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k3b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k3c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k4b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

STEP k4c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k5b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            F10.4          'Sevreni LEVE ruky

STEP k5c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k6a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k6b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k6c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k7a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k7b

 IF                   T7

 THEN  RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k7c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k6a

Program P3

""Demonstracni robot

""Programova sekvence pro robota, predpazi obe ruce

STEP k1a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         6s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.2          'pohon zad

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       RESET          F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         3s

STEP k2b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k2c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k3b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.0           'Set LEVY loket

       SET            O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          O0.4           'Reset  PRAVY loket

       RESET          O0.1           'Reset LEVY loket

STEP k3c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k4b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k4c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k5b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            F10.4          'Sevreni LEVE ruky

STEP k5c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN

       JMP TO k4a

Program P4

STEP k1a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.2          'pohon zad

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       RESET          F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k2b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.4           'Reset  PRAVY loket

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k2c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         0.5s

STEP k3b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k3c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1.5s

STEP k4b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k4c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         0.5s

STEP k5b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k5c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k6a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1.5s

STEP k6b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k6c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k7a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k7b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

STEP k7c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k6a

STEP k8a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         30s

STEP k8b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k8c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k1a

Program P5

STEP k1a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k1b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.1           'Reset LEVY loket

       SET            O0.2           'Reset ohybu LEVE rameno

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

       RESET          O0.0           'Set LEVY loket

       RESET          O0.3           'Set ohybu LEVE rameno

       RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

       RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          F10.1          'Pohon PRAVE lopatky

       RESET          F10.2          'pohon zad

       RESET          F10.3          'Pohon LEVE lopatky

       RESET          F10.4          'Sevreni LEVE ruky

       RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

STEP k1c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k2a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         2s

STEP k2b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.4           'Reset  PRAVY loket

       RESET          F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k2c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k3a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         0.5s

STEP k3b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k3c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k4a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1.5s

STEP k4b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k4c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k5a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         0.5s

STEP k5b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k5c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k6a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1.5s

STEP k6b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            F10.0          'Sevreni PRAVE ruky

       RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k6c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k7a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k7b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.5           'Set PRAVY loket

       SET            O0.4           'Reset  PRAVY loket

STEP k7c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k6a

STEP k8a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         30s

STEP k8b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          F10.5          'Set ohybu PRAVE rameno

       SET            F10.6          'Reset ohybu PRAVE rameno

STEP k8c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN                 NOP

STEP k9a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k9b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  SET            O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       SET            O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k9c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k6a

STEP k10a

 IF                   NOP

 THEN

       SET            T1             'Casovac  mezi pohyby

         WITH         1s

STEP k10b

 IF                   T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  RESET          O0.6           'Rozsvitit LEVE oko

       RESET          O0.7           'Rozsvitit PRAVE oko

STEP k10c

 IF            N      T1             'Casovac  mezi pohyby

 THEN  JMP TO k9a

6.
Výpis programu z automatu FEC FC34


Tento program zajišťuje čtení dat pomocí předem definovaných procedur. Automat FEC FC34 si pouze přečte data z automatu PS1 FC38 a zapíše je na výstup. Je použita procedura EASY_R. Bližší informace jsou dostupné v části Help, jiný příklad použité procedury je v ukázkovém příkladu od výrobce projekty EasyIP 1-3.

STEP 

"" Nahraje tabulku IP s konfiguraci pro stanice 1 a 2

 THEN  CMP 1                         'IP_TABLE

         WITH         V1             " Set

         WITH         V1             " Index 1 FC38

         WITH         V147

         WITH         V32

         WITH         V164

         WITH         V164

       CMP 1                         'IP_TABLE

         WITH         V1             " Set

         WITH         V2             " Index 2 FC34

         WITH         V147

         WITH         V32

         WITH         V164

         WITH         V165

       LOAD           V0

         TO           FW0            'Nactene slovo

         TO           FW3            'EasyIP status stanice 1

         TO           FW4            'Citac erroru

STEP loop

"" Zaslani EasyIP pozadavku na stanici 1 (147.32.164.164)

 IF                   FW3            'EasyIP status stanice 1

         =            V0

 THEN  CMP 3                         'EASY_R

         WITH         V1             " Index 1 FC38

         WITH         V1             " Operand type 1 (Flagword)

         WITH         V2             " 2 operands

         WITH         V0             " Our FW0-FW1

         WITH         V10            " FW10-FW11 in destination

         WITH         V3             " Use FW3 for status

       LOAD           FW0            'Nactene slovo

         TO           OW0            'vystup z automatu

"" Count communication errors for station 1

 IF              (    FW3            'EasyIP status stanice 1

         <>           V0        )

       AND       (    FW3            'EasyIP status stanice 1

         <>           V-1       )

 THEN  INC            FW4            'Citac erroru

       LOAD           V0

         TO           FW3            'EasyIP status stanice 1

 IF                   NOP

 THEN  JMP TO loop

7. Výpis maker z MS Excel 

Tato kapitola obsahuje výpis maker z prostředí MS Excel. Důležité pro funkčnost hlasového ovládání je i přiřazení klávesové zkratky k makru. Cesta k nastavení je: Nástroje -> Makro -> Makra, nebo klávesovou zkratkou Alt+F8. Zde v pravém sloupci je poslední položka Možnosti a pod ní je přiřazení klávesové zkratky.

Makra jak jsou zde vypsána, obsahují nejdříve část obsloužení zápisu řídící hodnoty do oblasti FW0, následuje přepnutí do aplikace hlasového výstupu a spuštění příslušného textového souboru. Nakonec je opět aktivováno okno aplikace MS Excel.

Sub Start()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw0", Sheets("DDESample").Range("A3")

    Application.DDETerminate Channel

    Dim ReturnValue

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    SendKeys "%s", True

    SendKeys "s", True

    SendKeys "start.txt{Enter}", True

    SendKeys "%P", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

    End Sub

Sub Stopit()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw1", Sheets("DDESample").Range("A3")

    Application.DDETerminate Channel

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

End Sub

Sub Predpazit()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw0", Sheets("DDESample").Range("A9")

    Application.DDETerminate Channel

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    SendKeys "%s", True

    SendKeys "s", True

    SendKeys "Predpazit.txt{Enter}", True

    SendKeys "%P", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

End Sub

Sub Pozdrav()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw0", Sheets("DDESample").Range("A11")

    Application.DDETerminate Channel

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    SendKeys "%s", True

    SendKeys "s", True

    SendKeys "pozdrav.txt{Enter}", True

    SendKeys "%P", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

End Sub

Sub Restart()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw0", Sheets("DDESample").Range("A7")

    Application.DDETerminate Channel

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    SendKeys "%s", True

    SendKeys "s", True

    SendKeys "reset.txt{Enter}", True

    SendKeys "%P", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

End Sub

Sub Kamera()

    Channel = Application.DDEInitiate("ipc_data", "ipc_1")

    Application.DDEPoke Channel, "mw0", Sheets("DDESample").Range("A24")

    Application.DDETerminate Channel

    AppActivate "Syntéza hlasu"

    SendKeys "%z", True

    SendKeys "%s", True

    SendKeys "s", True

    SendKeys "Kamera.txt{Enter}", True

    SendKeys "%P", True

    AppActivate "Microsoft Excel"

End Sub
8. Osobní postřehy

Protože jsem při programování narazil na některé problémy, které nejsou dostatečně popsány ve firemní literatuře, zmíním se o nich zde.

Pokud je v aplikaci u PS1 FC38 využíváno modemu GSM, je nutno v části Driver Configuration nahrát soubory COMEXT a EGSMRT. První z nich aktivuje rozšířený com. Druhý pak aktivuje přístup k modemu. Pokud se nahraje pouze EGSMRT, dojde při spouštění v automatu k výjimce a k tzv. zamrznutí. Z něj lze automat dostat pouze následujícím postupem. Nejdříve z příkazové řádky Windows spustíme program comm.exe. Ten slouží ke komunikaci po sériovém portu. Primárně je nastaven na COM1/9600. Poté mačkáme kombinace kláves CTRL+c (cca. 20 vteřin). Tím se pouští na kanál žádost o přerušení. Komunikace bohužel v této fázi probíhá s vypnutým zobrazováním textu. Zmáčkneme „y“, tím potvrdíme žádost o přerušení . Napíšeme txon a zmáčkneme Enter. Tím zapneme zobrazování dialogu. Zobrazí se nám aktuální jednotka. V tomto případě B. Dáme smazat všechny soubory příkazem del *.*. Automat zresetujeme. Nyní by již měl automat opět reagovat.

Při programování EGSM rozhraní probíhá registrace ve dvou krocích. Nejdříve je třeba registrovat samotný program pomocí licence přiložené v obálce. Dále je však třeba registrovat i samotný driver a sice pomocí klíče, jenž je napsán na boku automatu. 

Při práci se síťovým driverem je možno automat připojit s dynamicky přiřazovanou adresou, ale i se staticky přiřazenou adresou. První případ je použit při zapojení do školní sítě. Druhý případ, pokud chci zapojit automat jen s řídícím počítačem. K monitorování stavu síťové karty automatu slouží program IPC TCP/IP Application. Tato aplikace uživatele informuje o stavu automatu a umožňuje ovládání pomocí řádkových příkazů.
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