
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGII 
ÚSTAV POČÍTAČOVÉ GRAFIKY A MULTIMÉDIÍ 

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 

DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA 

AUTOMATIZACE RC ŘÍZENÍ MODELŮ S KAMEROU 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
B A C H E L O R ' S T H E S I S 

AUTOR PRÁCE DRAHOSLAV ZÁŇ 
A U T H O R 

BRNO 2011 



VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV POČÍTAČOVÉ GRAFIKY A MULTIMÉDIÍ 

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 

DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA 

AUTOMATIZACE RC ŘÍZENÍ MODELŮ S KAMEROU 
A U T O M A T I O N O F RC M O D E L S C O N T R O L W I T H V I D E O C A M E R A 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
B A C H E L O R ' S T H E S I S 

AUTOR PRÁCE DRAHOSLAV ZÁŇ 
A U T H O R 

VEDOUCÍ PRÁCE doc Dr. Ing. PAVEL ZEMČÍK 
S U P E R V I S O R 

BRNO 2011 



Abstrakt 
V současnos t i je sortiment R C m o d e l ů s tá le širší, avšak použ íván í a ov ládán í z ů s t á v á p o ř á d 
s te jné . C í lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je proto up raven í v h o d n é h o R C modelu tak, aby jej 
bylo m o ž n é ov l áda t p o m o c í P C . M o d e l je osazen p o č í t a č e m s videokamerou a s v y u ž i t í m 
b e z d r á t o v é technologie je z a b e z p e č e n ý p řenos obrazu do cílové stanice. Takhle u p r a v e n ý 
model lze p o u ž í t jako j e d n o d u c h ý n á s t r o j na p r ů z k u m t e rénu , p ř í p a d n ě šp ionáž . 

Abstract 
Nowadays, there is a big variety of R C models, but their use and control is basicaly the 
same. The a im of this thesis is therefore a modification of suitable R C model i n such way, 
that it can be controlled v i a P C . The model is equipped wi th a computer plus video camera 
and using wireless technology is enabled video transmission into the final destination. This 
modified model can be used as a simple tool to explore an unknown terrain, or for spying 
purposes. 
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1. Úvod 

M o d e l á r s t v o je jednak forma t r á v e n i a vo lného času , ale i t echn ická oblasť z a o b e r a j ú c a sa 
zho tovovan ím t r o j r o z m e r n ý c h modelov exis tu júcich alebo i m a g i n á r n y c h objektov. Existuje 
veľa typov modelov a s tá le sa ob javu jú nové trendy či už v ich dizajne alebo preveden í . 
R C modely ( R á d i o Control) sú súčasťou tejto veľkej rodiny. Ich z á k l a d o m je vysielač a 
p r i j ímač . Vysie lač , zvyča jne v r u k á c h m o d e l á r a , vysiela rád iové v lny smerom k modelu, 
k to ré p r i j ímač interpretuje ako povel a o d o v z d á v a ďalej r iadiacim prvkom. 

V minulost i bo l v ý b e r r á d i o m ov ládaných modelov pre záu jemcov obmedzený . Nie každý 
sa uspokoji l s t ý m , čo p o n ú k a l obchod. Preto nadšenc i v tejto oblasti nezriedka nahradzovali 
vý robcov , keď začali v y t v á r a ť v l a s t n é modely. S i tuác iu i m pr i tom sťažoval v ý b e r kompo­
nentov, k t o r ý nebol zďaleka tak b o h a t ý ako dnes. V súčasnos t i je to o veľa j ednoduchš i e . 
Dalo by sa povedať , že p ráve u R C modelov bo l v poslednej dobe z a z n a m e n a n ý d r a m a t i c k ý 
v ý v o j . Vďaka dostupnosti m o d e r n ý c h m a t e r i á l o v a technológi í je ich konš t rukc i a takmer ne­
o b m e d z e n á . Sú to na jčas te jš ie modely lodí , aut, l ietadiel alebo vr tuľníkov, v j e d n o d u c h ý c h 
až po veľmi zloži té prevedenia. 

R C modely nie sú v ý h r a d n e len komodi ta h e r n é h o priemyslu, ako by sa na p r v ý pohľad 
mohlo zdať . M ô ž u byť využ i t é , napr. na prieskum oblas t í , k t o r é sú pre človeka n e d o s t u p n é , 
p r í p a d n e n e b e z p e č n é . P r i n c í p y ov l ádan ia R C modelov, sú použi teľné aj na ov ládan ie reál­
nych vozidiel alebo lietadiel bez posádky . Tie to n a c h á d z a j ú uplatnenie n a j m ä v a r m á d e . 
Diaľkovo ov ládané p r i e s k u m n é l i e t ad lá sa do povedomia verejnosti dostali n a j m ä po ich na­
sadení vo vojne v Iraku a Afganistane. Tie to šp ionážne l i e t ad lá t a m mal i za ú lohu pr inášať 
informácie o t e r é n e či o pozíc iách bo jových jednotiek. Ich v ý h o d o u je, že tieto informácie 
z ískavajú bez vystavovania ľudských životov r i z iku . M n o h é z nich m a j ú v ý b o r n é parame­
tre, napr. t a k ý G l o b a l Hawk m á d lhý dolet, je odolný, m ô ž e sa v y h n ú ť vp lyvom počas i a pr i 
letoch vo výškach 20 kilometrov a vyššie. 

Nakolko cieľom tejto baka lá rske j p r á c e je ú p r a v a a zdokonalenie R C modelu tak, aby 
ho bolo m o ž n é na d ia lku ovládať cez osobný p o č í t a č , aj bez priameho v izuá lneho kontaktu, 
p r o s t r e d n í c t v o m kamery, bolo n u t n é súčasne riešiť sof twarovú aj h a r d w a r o v ú s t r á n k u úlohy. 
A j z tohto d ô v o d u m a p r á c a zau j íma . 

B a k a l á r s k a p r á c a je rozde lená do piat ich kapi tol . Nas l edu júca 2. kapitola z h ŕ ň a poznatky 
o j e d n o t l i v ý c h technológ iách súvisiacich s touto problematikou. T á t o kapi tola nie je pod­
s t a t n á pre o d b o r n í k a m a j ú c e h o znalosti v t ý c h t o oblastiach, preto je m o ž n é j u preskočiť . 
V 3. kapitole je z d ô v o d n e n ý v ý b e r k o n k r é t n y c h technológi í pre i m p l e m e n t á c i u , sú t am zhr­
n u t é ich v ý h o d y i nevýhody . Najdôlež i te jš ia kapi tola je 4. kapi tola ( I m p l e m e n t á c i a ) , v nej 
sa n a c h á d z a p re sný postup tvorby projektu. Poslednou kapitolou je Záver. 
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2. Zhrnutie súčasného stavu 

V tejto kapitole sú u v e d e n é informácie o j edno t l i vých technológ iách súvis iacich s touto 
p rácou . Pozna tky sú č e r p a n é z l i t e ra tú ry . O b r á z k y sú p r e v z a t é z internetu, pokiaľ nie je 
uvedené inak. 

K a p i t o l a je rozde lená na niekolko sekcií. P r v á je z h r n u t í m poznatkou o R C modeloch, 
t á t o sekcia m á len in fo rma t ívny charakter, poznatky v nej u v e d e n é nie sú n e v y h n u t n é pr i 
r iešení tejto p ráce . D r u h á obsahuje poznatky o a u t o m a t i z á c i í ov l ádan ia modelov, informuje 
o technológ iách p o u ž í v a n ý c h v komerčne j sfére. Tret ia z h ŕ ň a poznatky o pohonoch a mecha­
nizmoch p o u ž í v a n ý c h v R C odve tv í . P o s l e d n é dve sekcie sú venované r iešeniu video prenosu 
a b e z d r ô t o v ý m techno lóg iám. 

2.1 R C modely 

Poznatky v tejto kapitole sú len i n fo rma t ívneho charakteru, či tateľovi m a j ú s t r u č n e priblížiť 
R C modely z hľadiska h is tór ie , konš t rukc ie a prevedenia. 

R C modely sú modely o v l á d a n é pomocou rád iových v ln ( R C je skratka pre „Rád io Con­
t ro l") . K a ž d ý R C model je preto v y b a v e n ý vys ie lačom a p r i j ímačom. P r i j í m a č u m i e s t n e n ý 
na modely p r i j íma d á t a odos lané z vysie lača, tie sú po tom i n t e r p r e t o v a n é ako povely a 
nás l edne fyzicky p revedené . 

K o n š t r u k c i a 

M a t e r i á l y p o u ž í v a n é na v ý r o b u modelov sa líšia v závis lost i od využ i t i a a kval i ty spraco­
vania. R o z h o d u j ú c i m faktorom je celková cena modelu. 

P r i k o n š t r u o v a n í le teckých modelov sa vyž íva jú p e v n é , ale hlavne ľahké ma te r i á ly . N a ­
jčas te jš ie sa využ íva balzové drevo alebo p e n o v ý po lys ty rén , e x t r u d o v a n ý p o ly s ty r én prí­
padne k o m b i n á c i a m a t e r i á l o v (drevo, překl ižka , po lys ty rén , l a m i n á t , kovové nosníky, poťa-
hové m a t e r i á l y ) [ ]. Le tecké modely je p o t r e b n é konš t ruovať s ohľadom na vyvážen ie mo­
delu. Nevyvážený model je ťažšie ov láda teľný a preto častejš ie d o c h á d z a k h a v á r i á m . 

3 



P o z e m n é modely oproti l e t eckým znesú väčšiu v áh u . K ý m letecké modely kvôli v á h e ne­
musia ani vzl ie tnuť, u p o z e m n ý c h sa to pre javí len na rýchlos t i . Najčas te j š ie sú využ ívané 
plasty a plech. 

Presnosť prevedenia modelov sa delí na 3 ka tegór ie : 

Makety - „Reá lné tva rové zp racován í p ř ed lohy modelu vče tně všech de t a i l ů a povr­
chové úpravy . Mus í bý t na p r v n í pohled j a sné , j a k á byla p ř e d l o h a modelu ." [2]. 

Polomakety - „Reá lné tva rové zp racován í p ř ed lohy modelu a povrchové úpravy . M ů ž o u 
se vyskytnout kons t rukčn í ú p r a v y pro lepší vlastnosti modelu, nemus í bý t na p r v n í 
pohled j a sné , j a k á byla p ř e d l o h a modelu, nejsou vyhotoveny všechny detaily." [ ]. 

V l a s t n á k o n š t r u k c i a - „ M o d e l á ř zkonstruuje v las tn í model, bez použ i t í r eá lné před-
lohy" [2]. 

H i s t ó r i a 

P r v ý k r á t sa objavi l dialkovo ov ládaný model v roku 1935. B o l to model l ietadla a jeho 
riadiaca s ú p r a v a pracovala v akustickom k m i t o č t e . Jednalo sa o a u t o m o b i l o v ú h ú k ačku 
firmy Bosch. T á t o bola o p a t r e n á n á s t a v c o m a n a p á j a n á k á b l o m z a k u m u l á t o r u . P r i j í m a č o m 
bol v šesměrový mikrofón p r i p o j e n ý k pásmove j prepusti n a l a d e n ý na k m i t o č e t húkačky. 
Riadenie smerovky bolo pravdepodobne r i adené r o h a t k o v ý m mechanizmom v m ó d o c h ľavá 
výchylka - p r a v á výchy lka - n e u t r á l . [4]. 

V ě t r o ň po startu z ruky na svahu Wasserkuppe - " S v a t é hory svě tového plach­
t ě n í " , kde se mi s t rovs tv í p o ř á d a l a , ú s p ě š n ě odstartoval, provedl ř a d u ř ízených 
za t áček a p ř i s t á l pobl íž m í s t a startu. 

Dle dnešn ích m ě ř í t e k to nebylo nic moc, ale bylo to p o p r v é a nový, beze sporu 
p e r s p e k t i v n í s m ě r le teckého m o d e l á ř s t v í zaujal vedoucí p r acovn íky tak, že na 
př íš t í m i s t rovs tv í v roce 1936 vypsal i zcela novou kategorii - dálkově ř ízené 
modely, což bylo světové p rvens tv í . [ ]. 
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(c) Športové lietadlo (d) Helikoptéra 

O b r á z e k 2.1: V z d u š n é modely 

T y p y m o d e l o v 

V odve tv í m o d e l á r s t v a sú najviac z a s t ú p e n é modely lietadiel, automobilov, lodí a he l ikoptér . 
Ex i s tu jú však aj modely tankov, ponoriek, vzducho lod í , robotov, . . . . Z tých najexot ickejš ích 
sú to po tom modely zvierat, alebo U F O . 

Mode ly je m o ž n é kategor izovať na zák lade ceny, velkosti, t ypu motora, účelu , a tď. N a ­
sledujúce delenie modelov do kategór i í je j e d n o d u c h é ( n e z a h ŕ ň a v š e t k y typy modelov), 
všeobecne zauž ívané a je na zák l ade účelu využ i t i a . 

V z d u š n é modely 

• Cv ičné l i e tad lá 

• Špo r tové l i e t ad lá 

• P a r k o v é l i e t ad lá 

• M i n i / H a l o v é l i e t ad lá 

• M i k r o l i e tad lá 

• He l ikop té ry 
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(a) Motorka 

O b r á z e k 2.2: 

(b) On-road automobil 

P o z e m n é modely 

P o z e m n é modely 

• O n - R o a d automobily 

• Off-Road automobily 

• M o t o r k y 

• Tanky 

V o d n é modely 

• Lode 

• Ponorky 

Simulátory R C modelov 

Tieto programy s imulu jú reá lne modely v rôznych podmienkach. Sú u rčené na získava­
nie skúsenos t í s o v l á d a n í m k o n k r é t n y c h modelov. Najčas te j š ie sú to s i m u l á t o r y lietadiel a 
he l ikoptér . Tieto č a s t o k r á t obsahu jú v i r t u á l n ě p i lo tné školy, v k t o r ý c h vyuču jú zák l adné 
techniky vzl ietania a pristavania, ako aj pokroč i lé m a n é v r e . Uplatnenie n á j d u hlavne u 
zač ia točníkov. 

N iek to ré s i m u l á t o r y he l ikop té r a lietadiel: 

• C lea rView R C Fl ight Simulator 

• F M S (Free F l y i n g M o d e l Simulator) 

• Phoenix Fl igh t Simulator 
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O b r á z e k 2.3: Phoenix Fl igh t Simulator 

2.2 Možnost i automat izácie 

V dnešne j dobe je už m o ž n é k riadeniu modelov využívať p o č í t a č spolu s ďalšími technoló­
giami ako G P S . Existuje celé m n o ž s t v o ki tov pre a u t o m a t i z o v a n é ov ládan ie , k t o r é s p a d a j ú 
do komerčne j , výukovej alebo nadšeneckej sféry. [3]. 

Pre ov ládan ie le teckých modelov sú veľmi dôleži té rozmery a h m o t n o s ť t a k ý c h t o kitov. 
P r i modeloch automobilov je m o ž n é použiť sofistikovanejšie, alebo lacnejšie technológie , 
k to ré sú náročne jš ie na spotrebu, vďaka vyššej nosnosti t ý c h t o modelov. S tá le by však 
tieto k i ty mal i byť k o m p a k t n é . U väčších modelov lodí č a s t o k r á t nezáleží ani na rozmeroch 
t a k ý c h t o kitov. 

K e s t r e l A u t o p i l o t 

Je to jeden s p reds tav i teľov ki tov pre a u t o m a t i c k é ov ládan ie le teckých modelov, k t o r ý je so 
svojimi rozmermi [2" * 1.37" *0.47"] a h m o t n o s ť o u 16.7 gramu p rezen tovaný ako n a jmen š í a 
najľahší na t rhu. [ ]. D o d á v a n ý m softvér V i r t a u l Cockpi t (obr. 2.4) je r o z h r a n í m k s y s t é m u 
Kest re l Au top i lo t . U m o ž ň u j e p o z e m n é monitorovanie, video-monitorovanie a p lánovan ie 
letu, disponuje t iež funkciami, k t o r é uľahčujú ov ládan ie s y s t é m u , ako napr. uvedenie auto­
pi lota do m n o ž s t v a pred konf igurovaných m ó d o v (vzlet, p r i s t án ie , n á v r a t domov, a t ď ) . [7]. 

Autop i lo t je v y b a v e n ý gyroskopmi a akcelerometrami, a b s o l ú t n y m i a d i ferenciá lnymi 
senzormi t laku, t roma senzormi teploty a algori tmom u r č e n ý m na k o m p e n z á c i u chýb me­
rania. 

Jeho spotreba vďaka reguláci í spotreby činí iba 0.77 W , t ý m je takisto za i s t ená n ízka 
produkcia s t r a t o v é h o tepla. U m o ž ň u j e t iež mon i to rovať stav b a t é r i e na zák lade merania 
v s t u p n é h o n a p ä t i a a p r ú d u . 

V jeho výbave n e c h ý b a j ú ani sériové porty, na k t o r é je m o ž n é osadiť š t a n d a r d n é d ig i tá lne 
modemy alebo e x t e r n é jednotky G P S . Disponuje vstavanou kamerou a jednotkou G P S . [6]. 

Kvôli svojim rozmerom, hmotnosti a robustnosti spracovania sa j e d n á o profes ionálne 
r iešenie o v l á d a n i a hlavne bezp i lo tných vo jenských a v ý s k u m n ý c h lietadiel. 
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O b r á z e k 2.4: V i r t u a l Cockpi t v2. 

O b r á z e k 2.5: Kes t re l 2.4 Autopi lo t 
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2.3 Servomechanizmy a pohony 

A b y bolo m o ž n é model ovládať , mus í obsahovať mechanizmy na n a t á č a n i e hr iadeľa, klapiek, 
kormidla, a tď. Takisto mus í obsahovať p o h o n n ú jednotku, k t o r á umožňu je pohyb modelu. 
T á t o sekcia prezentuje p ráve tieto technologie. 

Servomotory 

Servomotor je motor s po lohova teľným hr iadeľom. U h o l n a t o č e n i a hr iadeľa (0 -180°) je regu­
lovaný pomocou P W M signálu (pulznej šírkovej m o d u l á c i e ) , k t o r ý p r e t r v á v a na o v l á d a c o m 
kábl i . V s t u p o m servomotor a sú okrem ovládac ieho (biely alebo žl tý) eš te ďalšie 2 káble -
n a p á j a n i e +5 V a zem. 

Elektromotory 

M a j ú vysoký výkon, n e p r o d u k u j ú splodiny, ich ú d r ž b a je j e d n o d u c h á a sú lacné . Sú regulo­
v a n é pomocou e lek t ron ických r egu lá to rov . Opro t i spaľovacím motorom exis tu jú aj vo veľmi 
ma lých prevedeniach v h o d n ý c h do mikro modelov. 

Rozdelenie elektromotorov [2]: 

• s t r iedavé , j e d n o s m e r n é 

• k o m u t á t o r o v é , b e z k o m u t á t o r o v é 

• s prevodovkou, bez prevodovky 

S p a ľ o v a c i e motory 

Spaľujú zmes pal iva so vzduchom. „ P a l i v e m je obvykle směs r ic inového oleje a nitromethanu, 
ale t ěch to směsí je h o d n ě a záleží na mode lá ř i , jakou použ i j e . " [2]. Daľš ím druhom pal iva 
je zmes bezo lovna t ého b e n z í n u a oleja. 

Tieto motory sa vyznaču jú v y s o k ý m v ý k o n o m avšak sú h lu čn é a p r o d u k u j ú splodiny. 
Regu lác iu ťahu motora zabezpeču je k a r b u r á t o r . 

Rozdelenie spaľovacích motorov [2]: 

• jednovalcové , viacvalcové 

• rádové , hviezdicové 

• d v o j t a k t n é , š t v o r t a k t n é 

• ch ladené vzduchom, vodou 

• sviečka žeraviaca , i skr ivá 
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O b r á z e k 2.6: C O 2 motor 

CO2 motory 

Sú to motory p o h á ň a n é s t l a č e n ý m oxidom uh l i č i tým. Ich ú d r ž b a je j e d n o d u c h á . 

J e d n á se t a k é o jedny z ne j s ta rš ích p o u ž í v a n ý c h m o d e l á ř s k ý c h m o t o r ů , jej ichž 
p o č á t k y jsou n ě k d y kolem roku 1905 [ ]. 

V modele je u m i e s t n e n á n á d r ž so s t l a č e n ý m C O 2 , k t o r ý t lakom p o h á ň a valec motora. M o t o r 
je r egu lovaný venti lom. O b r á z o k t a k é h o t o motora, m o ž n o vidieť na obr. 2.6. 
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(a) FlyCamOne 2 (b) Mini Eye Cam (s mikrofónom) 

O b r á z e k 2.7: K a m e r y p o u ž í v a n é v modeloch 

2.4 Modely a video 

K a m e r y v modeloch m ô ž u slúžiť k dvom úče lom a to: 

1. Z á z n a m videa 

2. Živý prenos videa 

V prvom p r í p a d e sa využ íva jú kamery s integrovanou p a m ä ť o u a vlastnou b a t é r i o u . Tie to 
sú o sadené na model a n a h r á v a j ú video p o č a s p r e v á d z k y modelu. Z á z n a m je po tom m o ž n é 
s t i ahnuť z internej p a m ä t e kamery a zh l iadnuť napr. v P C . P r í k l a d takejto kamery je na 
obr. 2.7(a). 

V druhom p r í p a d e sa využ íva jú kamery s b e z d r ô t o v ý m prenosom videa. O b s a h u j ú A V 
receiver, k t o r ý je osadený W i F i z a r i a d e n í m p r a c u j ú c i m v p á s m e 2.4 G H z . Tieto kamery sú 
závislé na externom zdroj i elektrickej energie. Velkou v ý h o d o u tohto p r í s t u p u je že, tieto 
kamery je m o ž n é použiť na ov ládan ie modelu. T a k á t o kamera je na obr. 2.7(b). 

V p r í p a d e osadenia modelu za r i aden ím , k t o r é disponuje rozhraniami ako sú U S B alebo 
Ethernet a je schopné p renášať d á t a cez W i F i , je m o ž n é použiť e x t e r n é webkamery, p r í p a d n e 
IP kamery, k t o r é s t r e a m u j ú video cez Ethernet . Avšak t a k é t o kamery sú väčšie ako tie, k to ré 
sú vy ložene u rčené pre modely, preto je n u t n é použiť modely väčších rozmerov. 
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Š t a n d a r d Frekvencia M a x . p r e n o s o v á Dosah v budove Dosah vonku 
802.11 [GHz] r ý c h l o s ť [Mbit/s] [m] [m] 

a 5 54 35 120 
b 2.4 11 38 140 

g 2.4 54 38 140 
n 2.4/5 248 70 250 

Tabulka 2.1: Porovnanie 802 .11a /b /g /n š t a n d a r d o v 

2.5 Ovládanie modelov 

M o d e l je ov l ádaný p r o s t r e d n í c t v o m motorov a servomotorov, avšak povely pre tieto motory 
je n u t n é dodávať diaľkovo. N a prenos t a k ý c h t o povelov s lúžia bezd rô tové technológie , k to ré 
sú p r e z e n t o v a n é v tejto sekcií. 

W i F i 

W i F i je t echnológ ia lokálnych b e z d r ô t o v ý c h siet í . Je š t a n d a r d i z o v a n á I E E E 802.11 š t a n d a r ­
dom. Najčas te j š ie využ ívané m o d u l á c i e sú 802.11a, 802.11b, 8 0 2 . l i g a 8 0 2 . l l n (tab. 2.1). 

W i F i b e z d r ô t o v á sieť môže byť v y t v o r e n á v dvoch zák l adných m ó d o c h : 

• Infrastructre 

• Ad-hoc 

V infrastructure m ó d e je pre spojenie dvoch alebo v iacerých za r i aden í p o t r e b n é použiť 
m i n i m á l n e j e d n é h o p r o s t r e d n í k a , k t o r ý m je „Access Po in t " ( A P ) . A k o A P je najčas te jš ie 
využ ívaný W i F i router, k t o r ý m á rôzne fyzické porty a preto m ô ž e slúžiť aj ako „ b r i d g e " 
do iných siet í . Takisto č a s t o k r á t podporuje pokroči le jš ie m e t ó d y au t en t i zác i e ( E A P M S -
C H A P , L E A P , . . . ) a šifrovania spojenia ( W P A 2 ) . V tomto m ó d e zariadenia p r ih l á sené v 
rovnakej sieti n e k o m u n i k u j ú medzi sebou priamo, ale p r o s t r e d n í c t v o m s p o m í n a n é h o A P . 
Preto ani nemusia byť vo svojom dosahu. 

Ad-hoc m ó d sa použ íva na prepojenie malej skupiny za r iaden í , k t o r é medzi sebou ko­
m u n i k u j ú priamo a preto musia byť vo svojom dosahu. V tomto m ó d e sa nepouž íva autenti-
zácia . Spojenie m ô ž e byť nešifrované, alebo sa využ íva len zák l adné , nie b e z p e č n é šifrovanie 
( W E P ) . Tento m ó d sa využ íva na jčas te jš ie na vytvorenie dočasných sietí . 
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Rádio 

Z á k l a d o m rád iového o v l á d a n i a je vysielač a p r i j ímač (obr. 2.8). Vysie lač a p r i j ímač p r acu jú 
na rovnakej, pevnej predom zvolenej frekvencií . Vysie lač vysiela povely z a d á v a n é o p e r á t o ­
rom do prostredia, k t o r é je n e u s t á l e m o n i t o r o v a n é p r i j ímačom. K a ž d ý povel je zakódovaný 
ako sér ia e lekt r ických pulzov. Šírka pulzu a intervalu v zasielanom segmente závisí od pou­
žitej frekvencie. P o t o m ako je zachy tený s ignál a povel r o z p o z n a n ý p r i j ímačom, je povel 
fyzicky vykonaný . 

Typické rád iové ov ládan ie je s chopné ovládať model š ies t imi povelmi: 

• Dopredu 

• Dozadu 

• Vľavo vpred 

• Vľavo vzad 

• Vpravo vpred 

• Vpravo vzad 

Rozdelenie p á s i e m rádiovej komunikác ie v Českej republike r iadi č e s k ý t e l ekomun ikačný 
ú r a d . 

Zo zákona sú v Českej republike v y h r a d e n é 3 p á s m a na ov ládan ie R C modelov: 

• 27 M H z - toto p á s m o je v y h r a d e n é na ov ládan ie ľubovolných R C modelov. Je vy­
už ívané hlavne modelmi u r č e n ý m i pre zač ína júc ich mode l á rov , p r e tože dosah je len 
niekoľko metrov. Povolený vyzařovac í výkon je 100 m W . 

• 35 M H z - toto p á s m o je v y h r a d e n é v ý h r a d n e pre letecké modely. Zariadenia m ô ž u 
využiť vyzařovac í výkon až 1 W . 

• 40 M H z - použ i teľná pre v še tky druhy R C modelov. Povolený vyzařovac í výkon činí 
100 m W . 

V n i ek to rých k ra j inách sú na ov ládan ie R C modelov v y h r a d e n é aj ďalšie p á s m a ako napr. 
41 M H z alebo 72 M H z . V Českej republike je v šak použ ívan ie t ý c h t o pá s i em na tieto účely 
zakázané . 

Rádio s rozprestreným spektrom 

Zariadenia p racu júce s r o z p r e s t r e n ý m spektrom p racu jú v p á s m e 2.4 G H z , rovnako ako 
W i F i , bezd rô tové telefóny, a tď. P r i j ímače m a j ú typicky 2 k r á t k e a n t é n y (3-15 cm), k t o r é sú 
voči sebe o točené o 90° . Tieto zariadenia medzi sebou nein ter feru jú ako v p r í p a d e klas ických 
vysielačov, avšak vys i e l ače /p r i j ímače od rôznych v ý r o b c o v nie sú k o m p a t i b i l n é . [8]. 

13 



(a) Rádio vysielač (Futaba 9C) (b) Rádio prijímač (Futaba R156F) 

O b r á z e k 2.8: Komponenty rád iového ov ládan ia 

Ostatné bezdrôtové technologie 

Okrem Blue tooth a ZigBee existuje eš te mnoho dalš ích b e z d r ô t o v ý c h technologi í ako napr. 
R F I D , W i M A X alebo D E C T . 

Bluetooth 

Bluetooth je b e z d r ô t o v á t echnológ ia u m o ž ň u j ú c a prepoj iť dve a viac za r i aden í , k t o r é sú vo 
svojej bl ízkost i , do „ p i c o n e t " sietí . 

Connections between Blue tooth enabled electronic devices allow these devices 
to communicate wirelessly through short-range, ad hoc networks known as p i -
conets [1]. 

K a ž d é zariadenie v „ p i c o n e t e " môže s ú b e ž n e komunikovať s ďalšími s iedmimi zariadeniami. 
Dosah Blue tooth technológie je ap l ikačne špecifický, podľa pôvodne j špecifikácie m i n i m á l n e 
10 metrov. 

The Core Specification mandates a m i n i m u m range of 10 meters or 30 feet, 
but there is no set l imi t and manufacturers can tune their implementations to 
provide the range needed to support the use cases for their solutions [ ]. 
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Bluetooth technológ ia pracuje v p á s m e 2.4-2.485 G H z , využ íva r o z p r e s t r e n é spektrum, 
menenie frekvencie a plne d u p l e x n ý s ignál . Vďaka a d a p t í v n e m u meneniu frekvencie, nedo­
chádza čas to k interferenci í medzi o s t a t n ý m i zariadeniami zdieľajúcimi 2.4 G H z spektrum. 
Dosah Bluetooth technológie závisí na použ i te j triede vysie lača . [ ] 

Dosah v závislost i na triede vysie lača: 

1. 100 až 300 metrov 

2. 10 metrov 

3. 1 meter 

Najbežne jš ie sú zariadenia p racu júce s vys ie lačmi 2. triedy. Spotreba t ý c h t o za r i aden í je 
2.5 W . 

ZigBee 

ZigBee špecifikácia m á 2 varianty - ZigBee a ZigBee P R O . ZigBee je u r č e n á pre m a l é siete 
so stovkami za r i aden í v jednej sieti. ZigBee P R O je u r č e n á pre siete s t i s íckami za r i aden í v 
sieti. Obidve varianty sú n a v z á j o m k o m p a t i b i l n é . 

ZigBee pracuje g lobá lne v p á s m e 2.4 G H z a reg ioná lne v p á s m a c h 915 M H z (Amerika) , 
868 M H z ( E u r ó p a ) . [9]. 

15 



3. Vyhodnotenie súčasného stavu 

V tejto kapitole sú r o z o b r a n é technológie z p r edchádza júce j kapitoly. Je t u p o r o v n a n á ich 
vhodnosť na d a n ý účel . Takisto sú v tejto kapitole v y b r a n é už k o n k r é t n e technológie a 
n á s t r o j e p o u ž i t é k r iešeniu . N a konci tejto kapitoly sú po tom u v e d e n é n i ek to ré technické 
parametre zvolených komponent. 

3.1 Zhodnotenie bezdrôtových technológií 

V tejto p rác i je n u t n é zabezpečiť dve veci z hľadiska prenosu d á t . A to prenos povelov na 
ov ládan ie modelu a prenos obrazu z videokamery. Toto je m o ž n é riešiť v y u ž i t í m v iacerých 
technológi í napr. r ád io na ov ládan ie modelu a W i F i na prenos videa. Také to r iešenie však 
vyžadu je viac za r i aden í čo je n e v ý h o d o u , m ô ž e mať však aj svoje výhody , napr. v ov ládan í 
modelu je m o ž n é pokračovať aj potom čo prenos obrazu skončí kvôli ba té r i í . 

T e c h n o l ó g i a Hodnotenie Verdikt 

Bluetooth 

Z hľadiska spotreby by bola t á t o t echnológ ia v h o d n á , 
ale b e ž n e d o s t u p n é Blue too th moduly p r acu jú s vysie­
lačmi 2. triedy, k t o r é m a j ú dosah do cca. 10 metrov. 
Takisto nie je v h o d n á ani prenosy väčších objemov d á t 
(video). 

n e v h o d n á 

W i F i 

Najbežne jš ie W i F i moduly ( I E E E 802.11g) sa vyzna­
čujú na tieto účely r e l a t í vne dobrou prenosovou rých­
losťou a d o s t a t o č n ý m dosahom. T á t o technológie je na 
d a n é účely v h o d n á aj za cenu vyššej spotreby oproti 
o s t a t n ý m t echno lóg iám. 

v h o d n á 

ZigBee 

T á t o t echnológ ia sa vyznaču je n ízkou spotrebou a ďa­
l ekým dosahom, ale m á nízke prenosové rýchlos t i . B o l a 
by v h o d n á len na ov ládan ie modelu, ale nie na prenos 
videa. 

č i a s točne 
v h o d n á 

Rad io 
U s p ô s o b e n á na ov ládan ie modelu, n e u m o ž ň u j e prenos 
d á t . 

č i a s točne 
v h o d n á 
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3.2 Zhodnotenie modelov 

Nie vše tky modely sú v h o d n é na účel a u t o m a t i z á c i e o v l á d a n i a a prenos obrazu. Niek to ré 
modely n e m a j ú v h o d n é rozmery, konš t rukc iu , a tď. U n i ek to rých modelov je prenos videa 
zbytočný. N i e k t o r é modely by zas s t rat i l i n i e k t o r ú zo svojich p r e d n o s t í . P r i a u t o m a t i z á c i í 
ov l ádan ia a prenose videa záleží p r e d o v š e t k ý m na v á h e zariadenia k t o r ý m bude model osa­
dený, a t iež na rozmeroch a schopnostiach s a m o t n é h o modelu. 

R o d i n a T y p Hodnotenie 

V z d u š n é modely 

Cv ičné l i e t ad lá 
Sú to pomerne lacné modely lietadiel s jed­
n o d u c h ý m o v l á d a n í m . Je m o ž n é ich použiť 
na účely a u t o m a t i z á c i e . 

V z d u š n é modely 

Špor tové l i e tad lá 

Sú využ ívané na rôzne ak roba t i cké m a n é ­
vre. Osadenie z a r i a d e n í m na automatizova-
nie o v l á d a n i a a kamerou by zvýšilo v á h u 
t ý c h t o lietadiel, t ý m t o by prišli o svoj účel . 
Tieto l i e t ad lá sú na a u t o m a t i z á c i u n e v h o d n é . 

V z d u š n é modely 
P a r k o v é l i e tad lá 

Tieto l i e tad lá sú v h o d n é na účely automati­
zácie ov ládan ia , pre svoje rozmery aj jedno­
duchosť ov ládan ia . 

V z d u š n é modely 

M i n i / M i k r o l i e t ad lá 
P re svoje rozmery sú takmer nepouž i t e lné na 
tieto účely. 

V z d u š n é modely 

He l ikop té ry 

Väčšie modely he l ikop té r u n e s ú väčšiu v á h u 
a preto je m o ž n é ich použiť aj na účely auto­
ma t i zác i e . Ceny väčších modelov he l ikop té r 
sú ale pomerne vysoké. 

P o z e m n é modely 
A u t á 

V y r á b a n é v rôznych velkostiach. Ľ a h k o upra-
viteľné na účel a u t o m a t i z á c i e . Cenovo do­
s tupne j š ie ako l i e t ad lá (vo väčších rozme­
roch). Sú v h o d n é na tieto účely. 

P o z e m n é modely 

M o t o r k y Pre svoje rozmery n e v h o d n é . 

Vodné modely 

Lode 

U n e s ú velkú z á t a ž , v y r á b a n é v rôznych veľ­
kostiach. Opro t i o s t a t n ý m modelom v prie­
mere lacnejšie. T ý m t o sú v h o d n é na účely 
a u t o m a t i z á c i e , aj keď hrozí možnosť s tyku s 
vodou. Prenos obrazu pr i modeloch lodí , ale 
n e m á moc vysoké uplatnenie. 

Vodné modely 

Ponorky 

Väčš inou menš ie rozmery, pomerne d r a h é , 
m a l ý sortiment. Prenos obrazu z t a k ý c h t o 
modelov by ma l vyššie uplatnenie, ako v pr í ­
pade lodí . 

17 



3.3 Voľba komponentov 

V tejto sekcií sú p r ezen tované k o n k r é t n e komponenty, k t o r é som vybra l . Sú t u u v e d e n é ich 
vlastnosti a funkcie, ďalšie parametre t ý c h t o komponentov sú u v e d e n é v nas ledujúce j sekcií. 

R C m o d e l 

A k o model som zvol i l auto H I M O T O 1/8 V E G A 8 Short Course, k t o r é disponuje 
t ý m i t o v la s tnosťami : 

• S t r i edavý senzorový motor 9,5 záv i tu 

• 80 A r e g u l á t o r s v e n t i l á t o r o m 

• R C s ú p r a v a 2,4 G h z 

• Guľôčkové ložiská 

• S tab i l i zá to r na prednej a zadnej n á p r a v e 

• Nas t av i t e ľná geometria 

• Olejové t lmiče 

Z á k l a d o v l á d a n i a m o d e l u 

A k o zák l ad o v l á d a n i a modelu je p o u ž i t ý Asus Eee P C 900 J e d n á sa o klasické P C rela­
t í v n e m a l ý c h rozmerov, k t o r é je eš te m o ž n é použiť na ov ládan ie modelov (väčšie rozmery 
modelov). Jeho na jťažšou komponentou je b a t é r i a , preto zvolený model mus í byť schopný 
uniesť v á h u ba té r i e . 

V ý h o d o u využ i t i a P C oproti m i k r o k o n t r o l é r o m , alebo špec i á lnym k i tom je možnosť vy­
už i t ia bežných o p e r a č n ý c h sys t émov . V mojom p r í p a d e som zvol i l A r c h L inux , k t o r ý je 
b e z p l a t n ý a poskytuje v š e t k y p o t r e b n é softwarové n á s t r o j e na sp revádzkovan ie požadova­
ných funkcií. Tieto n á s t r o j e sú t ak t i e ž Open Source a b e z p l a t n é . 

Ďa lšou v ý h o d o u p o u ž i t i a tohto P C je v s t a v a n á webkamera, t ý m p á d o m nie je n u t n é 
zabezpečovať t ú t o komponentu. Tiež je veľkou v ý h o d o u v s t a v a n é W i F i a disk s pomerne 
veľkou kapacitou. 

18 



Ovládanie servomotorov 

N a ov ládan ie servomotorov som zvol i l kont ro lé r M i c r o Maestro od firmy Polo lu . J e d n á sa 
o n a j m e n š í (6 kaná lový) servo kont ro lé r z produkcie tejto firmy. Disponuje n a t í v n y m U S B 
r o z h r a n í m , preto je m o ž n é ho priamo pr ipoj iť k Asus Eee P C a to bez redukcie [5]. 

Podporuje 3 rež imy ov ládan ia : 

• U S B pre priame spojenie s P C 

• T T L pre spojenie s v s t a v a n ý m i s y s t é m a m i 

• I n t e r n é skripty 

K a n á l y m ô ž u byť nakonf igurované na ov ládan ie serv, na e lekt ronické ov ládan ie rýchlos t i , 
ako d ig i t á lne v ý s t u p y alebo ana lógové vstupy [5]. 

Ďalš ie vlastnosti: 

• Konf igurova te lná frekvencia pulzov od 33 do 100 H z . 

• Šírka pulzu od 64 do 3280 fis. 

• I n d i v i d u á l n e kontrolovanie rýchlos t i a akcelerácie pre každý kaná l . 

• Kon t ro l é r napá j a t e ľný z U S B 
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3.4 Technické parametre 

T á t o sekcia obsahuje technické ú d a j e o zvolených komponentoch. 

H I M O T O 1/8 V E G A 8 Short Course 

Dĺžka 440 m m 
Šírka 305 m m 
V ý š k a 160 m m 
Svet lá výška 30 m m 
R á z v o r 325 m m 
Kolesá 115 x 42 m m 

Asus Eee P C 

Veľkosť disku 12 G B 
C P U Intel 
W i F i 802.11 b / g 
R A M 1 G B ( D D R 2 ) 
Webkamera 1.3 M pixel camera 
A u d i o Stereo speaker, microphone 
B a t é r i a 2.5 - 3.5 h 
V á h a 0.99 kg 

P o l o l u M i c r o M a e s t r o 

P o č e t kaná lov 6 
B a u d 300 - 200000 bps 
M i n . o p e r a č n á vol táž 5 V 
M a x . o p e r a č n á vol táž 16 V 
N a p á j a č i p r ú d 30 m A 
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4. Implementácia 

Cieľom i m p l e m e n t á c i e je upravenie a rozší renie R C modelu o jednotku, k t o r á bude s c h o p n á 
zabezpečiť vzd ia lené ov ládan ie tohto modelu p r o s t r e d n í c t v o m P C stanice a takisto zabez­
pečí prenos videa. Celý s y s t é m je zložený z modelu a zo stanice, ktorou je model ovládaný. 
Schému s y s t é m u m o ž n o vidieť na obr. 4.1. 

V tejto kapitole je p o p í s a n ý postup real izácie sof twarových čas t í p ráce , ako aj r iešenie 
ú p r a v y modelu. 

4.1 Úprava Asus Eee P C za účelom ovládania modelu 

P o č í t a č som rozobral a v še tky jeho n e p o t r e b n é súčas t i o d s t r á n i l (klávesnica, monitor, re­
produktor, ven t i l á to r , touchpad). 

Potrebný software a jeho konfigurácia 

N a p o č í t a č som na inš t a lova l l inuxovú d i s t r ibúc iu A r c h L i n u x odľahčenú o vše tok n e p o t r e b n ý 
software. N a inš t a l ác iu a konfigurovanie som využi l ssh sedenia, vzhľadom k tomu, že p o č í t a č 
po ú p r a v á c h neobsahuje klávesnicu ani monitor. 

N a spojenie modelu s P C stanicou je využ i t é W i F i , k t o r ý m disponuje p o č í t a č Asus. 
Bolo m o ž n é zvoliť niekoľko o p e r a č n ý c h m ó d o v , z k t o r ý c h n a j j e d n o d u c h š í a zdrojovo najme­
nej n á r o č n ý by bo l m ó d A d - H o c . Tento však podľa špecifikácie š t a n d a r d u W i F i umožňu je 
šifrovať spojenie m a x i m á l n e s v y u ž i t í m W E P kľúča, k t o r ý je m o ž n e zistiť behom niekoľ­
kých m i n ú t o d p o s l ú c h a v a n í m komunikác ie . Preto som zvol i l r iešenie v k torom sa využi je 
W i F i Managed m ó d so š i frovaním komunikác ie na báze W P A 2 . N a vytvorenie tohto m ó d u 
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H I M O T O 1 /S VEGA E Shor t Course 

Asus Eee PC 

IEEE 8P2 

£> M i c r o M a e s t r o 

C smcd J 
~-

O b r á z e k 4.1: Bloková s c h é m a s y s t é m u 
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bolo p o t r e b n é spraviť z p o č í t a č u sof twarový Access Point ( A P ) . Také to r iešenie, aj keď je 
náročnejš ie m á svoje v ý h o d y a to v tom, že v š e t k y o s t a t n é d á t o v é prenosy už nemusia byť 
zabezpečené . N a vytvorenie A P som využi l n á s t r o j hostapd. 

Lis t i ng 4.1: /e tc /hostapd.conf 

#Wireless interface to use 
i n t e r f a c e = w l a n O 

as AP 

d r i v e r = n l 8 0 2 1 1 
s s i d ^ l C 
c h a n n e l = 6 

#Operation mode IEEE (a = < 
hw_mode=g 

302.11a, b = 802.11b, g = 802.llg) 

wpa=2 
w p a _ p a s s p h r a s e = * * * 
w p a _ k e y _ m g m t = W P A - P S K 
w p a . p a i r w i s e = T K I P C C M P 
r s n _p a i r w i s e=CCMP 

Uve de né voľby sú najdôleži te jš ie pre vytvorenie z a b e z p e č e n é h o spojenia. O k r e m t ý c h t o je 
m o ž n é nas tav iť eš te veľa ďalších (nap r ík l ad bridge, logovanie), v tomto p r í p a d e však pos t ač í 
z á k l a d n á konfigurácia , p r e tože p o č í t a č nebude slúžiť ako router. 

Vzhľadom k využ i t i u p o č í t a č u ako A P , som sa rozhodol aj pre využ i t i e D H C P serveru, 
k t o r ý automaticky pr idel í IP adresu cieľovej stanici . T ý m je z j e d n o d u š e n á konfigurácia na 
strane stanice ak by bolo p o t r e b n é zmeniť adresu siete. N á s t r o j , k t o r ý som zvol i l je server 
dhcp. Adresa pre stanicu, je pr ideľovaná z p r i v á t n e h o adresového priestoru 172.16.1.0/24 a 
adresa A P , je 172.16.1.1. 

Prenos videa zabezpeču je server Camserv, k t o r ý p r e n á š a obraz z kamery kl ientom. A b y 
bolo m o ž n é získať d á t a z kamery, kamera mus í byť k o m p a t i b i l n é s v41 ov l ádačmi . K a m e r a 
v s t a v a n á v Asus Eee P C , je s n i m i k o m p a t i b i l n á , preto j u bolo m o ž n é využiť. 

L i s t i ng 4.2: /etc/camserv.cfg 

[ v i d e o _ v 4 1 _ b t t v ] 

d e v i c e _ p a t h / d e v / v i d e o O 

[ s o c k e t ] 

l i s t e n . p o r t 5001 

[ f i 11 e r s ] 
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n u m _ f i l t e r s 1 
f i I t e r O _s e c t i o n j p g _ f i l t e r 
#filter 1 -section time-stamp 

[ v i d e o ] 
v i d e o _ s e c t i o n v i d e o _ v 4 1 _ b t t v 
w i d t h 640 
h e i g h t 480 

V odstavci video_v41_bttv sa v y b e r á a konfiguruje video zariadenie. Je m o ž n é nas tav iť 
eš te jas, kontrast, a tď. V zák ladne j konfigurácií sú však tieto zložky n a s t a v e n é vhodne. 

V odstavci socket sa n a c h á d z a j ú volby súvis iace s p r i p á j a n í m klientov. D á sa n a p r í k l a d 
l imitovať d ĺžka spojenia na zák lade p o č t u zas laných bytov. Ďalš ie volby okrem por tu sú v 
tomto odstavci pre účel p r á c e n e p o d s t a t n é . 

K v a l i t u obrazu je m o ž n é meniť a to v odstavci filters. Takisto je m o ž n é do obrazu 
pr idávať p rvky ako text alebo logo. Š t a n d a r d n e je z a p n u t é zobrazovanie času v obraze. 
T ú t o volbu som vypol . 

A b y sa zabezpeč i lo spustenie vše tkých s lužieb po š t a r t e sys t ému , bolo eš te n u t n é vy­
tvoriť skripty, k t o r é spustia programy na pozad í (uzavrú š t a n d a r d n ý vstup a v ý s t u p u 
programov, k t o r é n e p r a c u j ú ako „ d a e m o n " ) . V poslednom kroku bolo p o t r e b n é umiest­
niť skripty do p r ieč inku /etc/rc.d a ich n á z v y vložiť do s ú b o r u /etc/rc.conf do premennej 
DAEMON S. 

T ý m i t o k rokmi je za i s t ené spojenie so stanicou a t iež je funkčný prenos videa. O s t a t n é 
programy ako napr. server ov láda júc i servomotory, monitor ba t é r i e , a tď. sú p o p í s a n é v 
ďalších sekciách. 

4.2 Úprava modelu 

Kedze model ma l byť o sadený p o č í t a č o m Asus Eee P C a jeho ba t é r i ou , tak som z á m e r n e 
zvol i l model väčších rozmerov aby t a m bolo m o ž n é tieto komponenty pohodlne vložiť. 

A u t o m o b i l obsahoval vo svojej výbave elektromotor, b a t é r i u , servo na ov ládan ie kolies 
(smeru), jednotku na ov ládan ie rýchlos t i motora ( E S C ) a r ád io pr i j ímač . 
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A b y t a m bolo m o ž n é vložiť p o č í t a č a zaručiť a s p o ň miernu c i rkulác iu vzduchu, bolo 
ho p o t r e b n é umies tn iť v urč i te j vzdialenosti od zák ladne j v ý b a v y modelu. N a vytvorenie 
2 nosníkov, na k t o r é som umiestni l p o č í t a č , som zvol i l t v r d e n ý po ly s ty r én (vhodnejš ie by 
bolo využiť plast). N a tieto nosn íky som upevni l p o č í t a č pomocou izolačnej pásky. 

A k o pos l ednú vec bolo p o t r e b n é vhodne umies tn iť kameru a W i F i an tény . K a m e r u som 
umiestni l na p r e d n é okno auta a a n t é n y za z a d n é okno. N a vedenie káb lov som využi l otvor 
v streche, k t o r ý bo l p ô v o d n e u r č e n ý pre a n t é n u . 
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4.3 Monitorovanie stavu spojenia a batér ie 

P r i ov ládan í modelu sa m ô ž e s tať , že sa p rek roč í vzdialenosť medzi stanicou a modelom, 
k t o r á je l im i tom b e z d r ô t o v é h o spojenia. Takisto m ô ž u n a s t a ť p o t i a ž e s ba t é r iou . 

Také to p r o b l é m y sa pre model, n a j m ä ak sa j e d n á o v z d u š n ý alebo vodný, m ô ž u skončiť 
tragicky. A b y sa tomu vyhlo je spojenie medzi stanicou a modelom m o n i t o r o v a n é . Zmena 
stavu b e z d r ô t o v é h o spojenia je dynamicke j š i a oprot i zmene stavu ba t é r i e , preto je p o t r e b n é 
ho kontro lovať častejš ie . J a som zvol i l p e r i ó d u kontroly stavu b e z d r ô t o v é h o spojenia 500 ms 
a stavu b a t é r i e 30000 ms. 

W i F i 

Zistenie kval i ty s igná lu je i m p l e m e n t o v a n é vo funkcií wifiSignal, k t o r á vracia p e r c e n t u á l n u 
hodnotu. Vzhľadom na to, že kn ižn ica Qt toto n e u m o ž ň u j e zistiť, je t á t o i m p l e m e n t á c i a 
platformne závis lá a to na o p e r a č n ý c h s y s t é m o c h rodiny U n i x . Kvôli tejto platformnej 
závislost i je kód na zistenie kval i ty s igná lu izolovaný v s ú b o r e s y s t é m . h . 

K v a l i t a s igná lu sa zisťuje pomocou programu iwconfig, k t o r ý je súčasťou vše tkých 
Unixových s y s t é m o v a obsahuje informácie o kvalite l inky. 
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Batéria 

Zisťovanie stavu b a t é r i e je r iešené m e t ó d o u klient-server. N a modeli je s p u s t e n ý server, 
k t o r ý n a s l ú c h a na zvolenom porte. Stanica sa periodicky spojuje s t ý m t o serverom, za 
úče lom prebratia p e r c e n t u á l n e h o stavu ba t é r i e . 

Server je v y t v o r e n ý ako j e d n o d u c h ý perl skript a využ íva program acpi. 

Lis t ing 4.3: battery.pl 

$ b a t t e r y = ' a c p i — b ' ; 
$ b a t t e r y = ~ s / .*?( [0 - 9] * ) % $ / \ l / g ; 
chomp $ b a t t e r y ; 

4.4 Prenos obrazu 

Prenos obrazu je r iešený m e t ó d o u klient-server. A k o server som využi l s p o m í n a n ý program 
Camserv, k t o r ý p r e n á š a obraz z kamery. K o m u n i k á c i a medzi kl ientom a serverom je posta­
vená na protokole http. 

V ý h o d a využ i t i a Camserveru oprot i streamovaniu videa z kamery (napr. s v y u ž i t í m 
programov V L C alebo mplayer) je nižšia latencia prenosu obrazu, k t o r á je cca. do pol 
sekundy. 

Kl ien t na získavanie obrazu využ íva kn ižn icu libvlc. K ó d využíva júc i t ú t o kn ižn icu je 
izolovaný v module Video.cc a predstavuje okno s obrazom. 

v o i d V i d e o : : p l a y (const Q S t r i n g & s t r e a m ) ; 

Hlavnou funkciou jeho rozhrania je Video::play, k t o r á je zavo laná p r i de tekovan í funkč­
ného spojenia a zabezpeč í prehranie videa. Parameterom streamje U R L , k o n k r é t n e v tvare 
http://ip:port. 

Knižn ica sa parametrizuje rovnako ako pr i použ i t í programu VLC. 

c o n s t c h a r * c o n s t V L C _ A R G S [ ] = { 
, "dummy" , 

" — i g n o r e — c o n f i g " , 
" — h t t p — c a c h i n g = 0 " , 

}; 
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Najdôlež i te j š ím parametrom je -http-caching, k t o r ý určuje veľkosť vyrovnávace j p a m ä t e v 
s e k u n d á c h . Prenos videa je š t a n d a r d n e cachovaný, to je než i adúce ak chceme dos iahnuť 
obraz v čo na j r eá lne j šom čase, preto je p o t r e b n é t ú t o funkciu vypnúť . 

4.5 Ovládanie modelu 

Mode ly sú č a s t o k r á t v y b a v e n é v s t a v a n ý m rád io p r i j í m a č o m u r č e n ý m na jeho ov ládan ie . A le 
vzhľadom k možnos t i využ i t i a U S B k i t u u r č e n é h o na ov ládan ie serv, je m o ž n é využiť na 
tieto účely W i F i . T ý m je zabezpečené , že u ž i a d n e h o modelu, k t o r é h o p r i j ímač nepracuje s 
r o z p r e s t r e n ý m spektrom, n e d ô j d e k rušen iu o v l á d a n i a i n ý m modelom. Takisto sa v tomto 
p r í p a d e v y t v á r a možnosť ovládať model rôznymi spôsobmi , nie len pomocou d o d á v a n é h o 
vysielača, ale napr. myšou , k lávesnicou, joyst ickom, volantom, atď. 

Povely sú vys ie lané zo stanice do modelu, na k torom beží server, k t o r ý tieto povely 
interpretuje a na zák lade toho ov láda serva. Tieto povely použ íva jú j e d n o d u c h ý protokol, 
k t o r ý identifikuje servomotor a u d á v a jeho n a t o č e n i e v p e r c e n t á c h . P e r c e n t u á l n e n a t o č e n i e 
z n a m e n á , že servomotor je p r i ± 1 0 0 % n a t o č e n ý do svojich k r a jných po lôh a pr i 0 % je v 
neu t r á lne j polohe (podobne pre E S C ) . 

Byte U č e l Hodnota 
1 
2 

I D serva 
N a t o č e n i e 

0 255 
-100 100 

L i m i t o u tohto protokolu je, že umožňu je p renášať ú roveň n a t o č e n i a len s rozl íšením 
j e d n é h o percenta. A j keď by bolo m o ž n é rozšíriť veľkosť ú d a j u o n a t o č e n í , na tieto účely 
t a k é t o rozlíšenie s tač í . 

Server po s p u s t e n í „ p r i d á " serva na kont ro lér , po tom čo špecifikuje ich m a x i m á l n y rozsah 
šírky pulzu v m i k r o s e k u n d á c h . Po pr i ja t í 2 bytov sa „ v y b e r i e " servo z kon t ro l é ra na zák lade 
ID z p rvého bytu . A k je servo „ p r í t o m n é " na kont ro léř i , tak sa skontroluje rozsah h o d n ô t 
(bytu 2) a ten sa up rav í do intervalu (—1,1). N á s l e d n e sa n a s t a v í pozíc ia serva na zák lade 
tohto ú d a j u . 

4.6 Komponenty systému a využi té nás t roje 

P r i r iešení tejto p r á c e bol i p o u ž i t é rôzne programy a knižnice . V tejto sekcií sú z h r n u t é 
n á s t r o j e použ i t é v poč í t ač i ov láda júc i model ako aj tie, k t o r é sú využ i t é na vytvorenie 
užívateľského rozhrania v P C stanici . Zvlášť sa tu n a c h á d z a j ú informácie o h l avných kom­
ponentoch s y s t é m u (obr. 4.1) a moduloch užívateľského rozhrania. 
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M o d e l 

N a poč í t ač i , k t o r ý ov láda model je n a in š t a lo v an ý A r c h L i n u x a okrem š t a n d a r d n e j v ý b a v y 
programov, k t o r é z a h ŕ ň a , bolo n u t n é na inš ta lovať eš te n á s t r o j e per í , hostapd, dhcp, l ibusb, 
l ib tool a acpi. Tieto sa n a c h á d z a j ú v r e p o z i t á r o c h bal íčkovacieho s y s t é m u . N u t n o u kom­
ponentou, k t o r á nie je o b s i a h n u t á v r e p o z i t á r o c h je program Camserv, k t o r ý zabezpeču je 
prenos videa. 

Komponenta U č e l V y u ž í v a 
Camserv 
smcd 
battery.pl  
syscontrol.pl 

Prenos obrazu 
O v l á d a n i e servomotorov 
Stav b a t é r i e 
R e š t a r t / V y p n u t i e s y s t é m u 

l ib tool 
l ibusb 
perl , acpi 
perl 

P C s tanica 

Užívateľské rozhranie na ov ládan ie modelu bolo r iešené s v y u ž i t í m knižnice Qt , k t o r á zabez­
pečuje u r č i t ú mu l t i p l a t fo rmnosť ( m i n i m á l n e Windows, L i n u x a M a c ) . T ý m je z a b e z p e č e n á 
nezávislosť na O S až na zisťovanie stavu spojenia, k t o r é je izolované v s ú b o r e system.h. 
Jeho r e i m p l e m e n t á c i a je j e d n o d u c h á , je treba len využiť n á s t r o j e zvoleného O S . Prehranie 
videa je rea l izované pomoucou knižn ice l ibvlc . P rogram eš te využ íva kn ižn icu S D L ak by 
sa použ i l Joystick na ov ládan ie modelu. 

Komponenta U č e l V y u ž í v a 
rcbase Užívateľské rozhranie na ov ládan ie modelu Qt , l ibvlc , S D L 

rcbase 
M o d u l U č e l 

mainwindow 
video 
joystick 
system 

Hlavné okno programu 
Okno s videom 
O v l á d a n i e modelu joyst ickom 
Platformne závislé funkcie (stav spojenia) 
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7 Výsledná aplikácia 

1. Obraz z kamery 

2. O v l á d a n i e p lynu 

3. O v l á d a n i e smeru 

4. R e š t a r t / V y p n u t i e modelu 

5. Krokové ov ládan ie 

6. Škr ten ie výkonu 

7. Screenshot obrazu 

8. P r ieč inok na ukladanie screenshotc 

9. U p l y n u t ý čas 

10. Stav spojenia a b a t é r i e 
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5. Záver 

Cieľom p r á c e bolo uprav iť R C model s p ô s o b o m , k t o r ý vylepší a rozšíri jeho vlastnosti . 
Ú loha k lád la dô raz na vzdia lené ov ládan ie modelu p r o s t r e d n í c t v o m P C stanice, ako aj na 
možnosť sledovania „ž ivého" obrazu z modelu. 

K dispozíci í na r iešenie p r á c e bo l p o č í t a č Asus Eee P C , k t o r ý pre svoje rozmery a 
v á h u (ba t é r i a ) v ý r a z n e l imi toval v ý b e r modelov. Nakoniec sa ako k a n d i d á t na v h o d n ý mo­
del ukáza lo auto v mierke 1:8 a to k o n k r é t n e H I M O T O 1 /8 V E G A 8 Short Course. Toto 
auto bolo m o ž n é bez p r o b l é m o v osadiť v š e t k ý m i p o t r e b n ý m i komponentami, avšak špor­
t ový charakter tohto auta ho n e p ř e d u r č u j e na d lhé prieskumy „ n e z n á m y c h " oblas t í , ani na 
j e m n é ov ládan ie v stiesnenom priestore. V k a ž d o m p r í p a d e však auto sp ĺňa p o ž i a d a v k y n a ň 
k ladené . 

Cieľ p r á c e bo l sp lnený v y t v o r e n í m užívateľského rozhrania, k t o r é umožňu je ovládať 
model (napr. p r o s t r e d n í c t v o m klávesnice) ako aj zobrazuje video prenos z modelu v r e á l n o m 
čase (s p r i j a teľným oneskoren ím, v s k u t o č n o s t i r eá lny prenos nie je m o ž n é zabezpeč iť ) . 

V b u d ú c n o s t i by bolo lepšie n a h r a d i ť Asus Eee P C , k t o r é je p o u ž i t é na ov ládan ie mo­
delu n ieč ím m e n š í m , p r i č o m by zostala možnosť použiť vše tok software, k t o r ý je na ň o m . 
Napr . vhodne j š í by bo l router s l inuxovou d i s t r ibúc iou OpenWrt alebo P D A p o s t a v e n é na 
Linuxoch . Tiež by bolo lepšie využiť e x t e r n ú kameru s hardwarovo r i e šeným k ó d o v a n í m 
videa, č ím by sa uše t r i l čas a t ý m znížilo oneskorenie videa pr i prenose. 

Takisto je tu priestor na rozší renie funkcií tohto r iešenia jednak na strane cieľovej stanice 
a to napr. o autopilota, k t o r ý by rozpoznáva l objekty v p r i j í m a n o m obraze (napr. cestu), 
ale aj rozší renie modelu o ďalšie komponenty (ďalšie kamery, reproduktor, mikrofón, . . . ) . 
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