Wprowadzenie do robotyki

Roboty. To nazwa o ktdrej méwi sie od stu lat. Pochodzi od czeskiego stowa robota, ktére oznacza
,hiedobrowolng prace”. Po raz pierwszy uzyto go w 1920 r. ,,R.U.R. — Roboty uniwersalne Rsssum”
autorstwa Karela Capka, ale tak naprawde to brat Capka, Jopseph, ukut to stowo. Czy wiesz, ze w krainie
Oz Franka Bauma byt robot w 1907 r.? nazwijmy to robotem, ale na pewno jest robotem. We
wspotczesnym swiecie roboty sg wszedzie. Twoj dom jest nimi wypetniony. Jak to mozliwe? Aby
zrozumieé, o czym méwimy, musisz zrozumiec definicje robota bardziej w kategoriach informatyki niz
w Hollywood

Robot nie zawsze jest jak cztowiek

Dwie rzeczy, ktére nalezy wiedzie¢ o robotach:

* Roboty majg tylko dwie funkcje, komputer i sitownik.
* Roboty sg gtupie; nie sg ludzmi.

Roboty majg jakies komputery; pomysl o tym jak o mdzgu maszyny. Te mdzgi moga rézni¢ sie od IBM
Watson do matego osmiobitowego procesora z kilkoma tysigcami bajtow pamieci RAM. (Zobaczycie to
w przypadku Baxtera, robota do parzenia kawy — tak, Baxter ma w $rodku komputer, jest ich okoto
16, zeby byto jasne. Ale o tym za chwile.) Komputery nie muszg nawet znajdowac sie w sam robot.
Mozesz miec potaczenie sieciowe z komputerem sterujgcym robotem. Czym wiec jest sitownik? Jest to
cos, co fizycznie wptywa na swiat na zewnatrz. Zgodnie z tg definicjg wyrafinowane urzadzenie I0T
(Internet of Things) potgczone z czujnikiem i bazg danych nie jest tak naprawde robotem, podczas gdy
komputer sterujgcy tosterem (ktéry wyskakuje z tostami) jest robotem. Jak w przypadku kazdej
definicji, mozesz spiera¢ sie o rég przez caty dzien. Jest to jednak dobra robocza definicja, ktéra
pokazuje, jak réznorodny moze by¢ ,typ ciata” robota.

Nie kazdy robot ma ramiona lub kota

Klasyczna koncepcja robota wydaje sie byé czyms, co wyglada przynajmniej troche jak cztowiek. Na
przyktad niesamowite roboty, ktére pomagajg nam montowac¢ samochody w fabrykach, maja
gigantyczne ramiona, ktére podnoszg drzwi samochodu, spawajg metal, zaktadajg przednie szyby i
wykonuja wiele innych zadan na linii montazowej. Ramiona mniejsze znajdujg sie na wszystkich liniach
produkcyjnych, pomagajgc w produkcji zarowno matych, jak i duzych towaréw. Jedng ze stosunkowo
nowych kategorii robotdw sg koboty (roboty wspotpracujgce). Sg to roboty zaprojektowane do $cistej
wspotpracy z ludzmi na liniach produkcyjnych. Roboty w liniach samochodowych zrobig ci krzywde,
jesli wejdziesz im w droge. Coboty zatrzymaja sie, jesli napotkajg cie podczas ruchu. Roboty te moga
pracowacé tuz obok ludzi, wykonujgc zadania zwiekszajgce ich wydajno$é. Robot do parzenia kawy
Baxter jest przyktadem Cobota. Roboty nie zawsze majg rece (pamietasz nasz toster?). Roboty mogg
wygladac jak mikrofale. Mogg wygladaé jak samochody (tak, samochody samojezdne, ale takze jak twdj
obecny samochdd). Wspétczesne samochody sg wypetnione komputerami wykonujgcymi roboty. Na
przyktad istnieje komputer, ktéry mierzy, jak wciskasz pedat gazu, a nastepnie dostosowuje mieszanke
paliwowo-powietrzng, aby uzyska¢ wzrost, ktérego szukasz. To system typu drive-by-wire, podobnie
jak samoloty. Zadne kable nie taczg fizycznie pedatu z mechaniczng pompa gazu lub zaworem. W
nowym BMW X3s 2019 dostepny jest przycisk, ktdory mozna nacisngé, aby zmieni¢ zachowanie
samochodu z , Komfort” tryb ,Sport”. Zmienia sposéb, w jaki czujesz kierownice (i ile informacji
zwrotnych otrzymujesz z drogi), sposdb, w jaki reaguje pedat gazu, a nawet sposéb, w jaki zawieszenie
reaguje na warunki drogowe.



W nowoczesnym samochodzie jest ponad 20 komputerdw, ktére wykonujg rézne czynnosci w catym
pojezdzie i nieustannie ze sobg rozmawiajg. Ludzie mysla o robotach na liniach montazowych lub o
tych wspaniatych robotycznych psach stworzonych przez Boston Dynamic. Wybierzemy kilka innych
typdéw przyktaddw robotéw. Wszystkie trzy ponizsze przyktady sg robotami wedtug naszej definicji.

Robot wypiekajacy chleb Wilkinson

Wilkinson Baking znajduje sie w Walla Walla w stanie Waszyngton (www.wilkinsonbaking.com).
WynaleZli zrobotyzowany system wypieku chleba, ktéry moze faktycznie przywrdcié pieczenie chleba
do lokalnych sklepdéw i z dala od gigantycznych fabryk chleba.

Tego typu zaktdcenia zdarzaty sie juz wczesniej. Pamietasz, jak wysytates film do duzych fabryk, zeby
go wywotaé? Potem nagle pojawity sie maszyny (tak, roboty), ktédre umozliwity sklepom rodzinnym
powrot do przemystu filmowego i drukarskiego. Tak, rozprzestrzenianie sie aparatow cyfrowych zajeto
wiekszos¢ tego biznesowego sposobu, ale mozesz zobaczy¢, o co chodzi. Wilkinson opracowat robota
do wypieku chleba, ktéry powinien nadawac sie do lokalnej masowej produkcji chleba. Nawiasem
mowiac, jednym z ich twierdzen jest to, ze ich chleb wymaga tylko jednej széstej paliwa kopalnego
potrzebnego do dostarczenia produktu konsumentowi.

Baxter Robot do parzenia kawy



Baxter to kobot ogdlnego przeznaczenia. Wyprodukowany przez Rethink Robotics, jest dos¢ starym
Cobotem, wprowadzonym na rynek w 2011 roku, ale dobrze pomaga uczniom w nauce robotyki ze
wzgledu na jego naprawde fantastyczny zestaw czujnikdw i kamer (po jednej na kazdym ramieniu!)
inna nasadka (chwytak po lewej stronie i przyssawka po prawej). Pozwala to na wykonywanie bardzo
skomplikowanych projektéw za pomoca robota.

Baxter ma w srodku okoto 16 réznych komputeréw: gtéwny komputer (wtasciwie Dell PC, wierzcie lub
nie) przypiety do jego tutowia i indywidualne komputery kontrolujgce wszystkie stawy, kamery i
czujniki w obu ramionach. Co ciekawe, mdzg Baxtera odpowiedzialny za program do parzenia kawy
(nawiasem modwiac, wszystko w Pythonie) znajduje sie po drugiej stronie pokoju i jest potaczony z
Baxterem za pomoca potgczenia sieciowego. Wykorzystuje rozproszony ROS (system operacyjny
robota) do sterowania i dostarczania informacji i obrazéow uzytkownikowi i kontrolujgcemu
komputerowi. Spdjrz na ten film:

https://youtu.be/zVL8760H768

Trzech ucznidow zostato poproszonych o nauczenie firmy Baxter robienia kawy na starszych zajeciach z
robotykii po trzech miesigcach i tysigcach linijek kodu udato im sie. Zespot musiat uzy¢ komputerowych
technik wizyjnych, aby rozpoznad¢, kiedy kawa sie skonczyta, potaczy¢ firme Baxter z chmurg Amazon
AWS, aby mogli korzysta¢ z Alexy (,Alexa, powiedz robotowi Baxterowi, zeby zrobit kawe”), i uzyj
réznych kodéw typu pick-and-place, aby wybrac filizanke Keurig i dostarczy¢ petnga filizanke kawy do
stolika klienta. Co ciekawe, teraz, gdy moze to zrobi¢, Baxter wydaje sie znacznie madrzejszy, ale zasada
nr 2 nadal obowiazuje (,,Roboty sg gtupie”). Potrafi zrobic¢ kawe, ale nie potrafi zrobié¢ strudla z tostow.
Juz. Nastepny semestr.

Toster Grifn z obstugg Bluetooth

Naprawde nie myslates$, ze skonczymy te przyktady robotéw bez uzycia tostera, prawda? Toster Griffin
z obstugg Bluetooth zostat zaprezentowany na targach CES (Consumer Electronic Show) jako czesé
zestawu potaczonych urzgdzen kuchennych. Pozwala zaprogramowac (za pomocg aplikacji) zgdany
poziom chrupkosci tostdw i moze wysta¢ na telefon powiadomienie, gdy tost bedzie gotowy. To jest
Swietne, ale z drugiej strony potrzeba okoto trzech minut, aby zrobié tosty. Poza tym wyglgda na to, ze
nie wszedt jeszcze do produkcji, co jest wielkim rozczarowaniem dla Johna, poniewaz chce miec
podtfaczony toster. Oto link do filmu YouTube dotyczgcego tostera:

https://www.youtube.com/watch?v=Z7h8-f-k8C8.



Zanim opuscimy $wiat tosteréw-robotéw, jeszcze jeden toster: Toasteroid, ufundowany w ramach
kampanii na Kickstarterze, wynosi roboty tostowe na zupetnie nowy poziom.

Moze drukowa¢ wiadomosci na twoim toscie! Ze smartfona! Ufundowana w 2016 roku (ale niestety
wcigz niedostepna), firma twierdzi, ze cena detaliczna wynosi 85 USD, co méwi, jak niedroga stata sie
ta zrobotyzowana technologia. Dosy¢ przyktadéw. Przejdzmy teraz do tego, co tworzy robota i jak
programujemy go w Pythonie!

Zrozumienie gtownych czesci robota

Mozesz rozbi¢ wszystkie roboty na ogdlnie cztery rodzaje komponentdw:
- Komputery

- Silniki i sitowniki

- Komunikacja

- Czujniki

- Komputery

Komputery sg wszechobecne w robotyce. Masz komputer kontrolujgcy kamery, inny komputer
kontrolujacy kazdy staw w ramionach, a jeszcze inny komputer interpretujgcy obrazy pochodzace z
kamer i odczytujacy czujniki monitorujgce otoczenie robota. Te komputery to gtdwnie mate komputery
zwane systemami wbudowanymi. Mogg miec tylko jeden cel (taki jak monitorowanie ilosci pradu
zuzywanego przez silnik) lub moga koordynowac cate ramie, mdéwiac innym komputerom, co majg
robié¢. Komputery wyzszego poziomu w systemie stuzg do planowania i przyjmowania zlecen od innych
robotow (lub samej linii montazowej) oraz ludzi. | tak, wiekszo$¢ tych komputeréw wyzszego poziomu
jest zaprogramowana w Pythonie.

Silniki i sitowniki

Silniki i sitowniki sg tym, co odrdznia roboty od komputerdw. Silniki te sg réznych typow i rozmiaréw
(patrz Ksiega 5, aby zapoznac sie z wprowadzeniem do silnikéw). Sitownik to termin o nieco szerszym
znaczeniu niz silnik. Na przyktad aktywator moze by¢ drutem pamieciowym, ktory jest rodzajem
metalu, ktéry mozna podgrza¢, aby wykona¢ dziatanie, a pdzniej, gdy ostygnie, wraca do swojego
pierwotnego rozmiaru. Jest troche jak wtékno miesniowe i ma wiele zastosowan w przemysle



robotycznym. Podobnie jak w ksiedze 5, w kolejnych rozdziatach bedziesz wprawiac silniki w ruch za
pomoca Pythona.

Komunikacja

Roboty muszg sie komunikowaé. Nie tylko werbalnie czy nawet na ekranie, ale w formacie cyfrowym,
ktéry rozumiejg inne komputery i roboty, aby koordynowac dziatania i reagowac na otoczenie. A roboty
wykorzystuja komunikacje do przenoszenia ztozonych zadan (takich jak na przykfad interpretacja
obrazu komputerowego) na inne komputery, czasem nawet w chmurze. | tak, wiele z tych urzadzen
komunikacyjnych (BlueTooth, sieci TCP/IP, WiFi) wykorzystuje komputery wewngtrz urzgdzen
komunikacyjnych.

Czujniki

Przyznamy to. Kochamy czujniki. Zawsze szukamy najnowszych i najlepszych czujnikéw. Energia
elektryczna, temperatura, wilgotnos¢, zyroskopy elektroniczne, czujniki cisnienia, czujniki dotyku,
czujniki ludzi, kamery i czujniki przetwarzania obrazu stajg sie z dnia na dzien coraz tansze i
wszechobecne. Wiele z tych czujnikdw i funkcji jest programowanych przy uzyciu jezyka Python do
przetwarzania danych i sterownikdw sprzetowych. Niestety w nowoczesnej robotyce i systemach
wbudowanych wszystkie te komponenty sg ze sobg nieco pomieszane. Silnik w robocie bedzie miat
komputer, komunikacje i czujniki razem.

Programowanie robotow

Roboty sg programowane w wielu réznych typach jezykdéw. Niektére roboty mozna zaprogramowad,
przesuwajgc ramie do okreslonego zestawu lokalizacji, a inne roboty programuje sie w bardziej
tradycyjny sposéb. OdkryliSmy, ze programowanie poprzez poruszanie ramionami w pewnym sensie
wprowadza cie w pole gry i zapewnia strukture dla twojego programowania w celu
zaimplementowania okreslonej funkcji. Najpopularniejszym jezykiem programowania na swiecie do
programowania robotéw na wysokim poziomie (powyzej napeddéw silnikowych i tym podobnych) jest
Python. Rece na dét. Baxter jest programowany przez API (interfejs programowania aplikacji) dla
Pythona. Python jest uzywany do wywotywania wielu funkcji robotéw i przetwarzania obrazéw, a takze
zapewnia planowanie ruchu i koordynacje miedzy robotami. Chociaz wielu producentéw robotéw
bedzie miato wtasne, prawnie zastrzezone oprogramowanie, prawie wszyscy z nich zapewnig metode
pracy z Pythonem.



