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Krok 1: Pripojeni kabelu motoru

Sez? am Deska na podvozek auta*1 Motorovy drat*2
soucasti
Schéma
zapojeni
» Pouzij kabel motoru k pfipojeni motoru k odpovidajicimu konektoru.
« Pokud se chce$ podivat na montazni video, klikni na nize uvedeny
odkaz pro zobrazeni videa k odpovidajici sadé:
https://www.youtube.com/playlistlist=PLkW5fEtHNu6KdMI|jKiBdHsW
oRj9bcnlLoq
) « Nebo naskenuj nize uvedeny QR kéd.
Poznamka
[m]:454 5 [m]
L



https://www.youtube.com/playlist?list=PLkW5fEtHNu6KdMIjKjBdHsWoRj9bcnLoq
https://www.youtube.com/playlist?list=PLkW5fEtHNu6KdMIjKjBdHsWoRj9bcnLoq

Krok 2: Instalace kola SharkBotu

Seznam
soucasti

Kolo*2

Schéma

zapojeni




Krok 3: Instalace baterie

Seznam 10440 baterie*2
soucasti
Schéma
zapojeni
Prosim, vloz do pfihradky na baterie dvé baterie typu 10440 se
Poznamka

spravnou orientaci polarity (kladny a zaporny pol).




Krok 4: Instalace bo¢niho panelu SharkBotu

Akrylatovy bocni panel*1

Srouby M3 x 8 mm s kulatou

Seznam hlavou *2
soucasti Sroub M3 x 55 mm, dvojity mé&dény sloupek *2
Schéma

zapojeni

Poznamka

Pfed instalaci nejprve odstran ochrannou f6lii z akrylatového plechu.




Krok 5: Instalace téla SharkBotu

Akrylatovy
Akrylatovy bocni zadni Akrylatovy konec *1
Seznam | panel *1 panel*1

soucasti
Acrylic front bezel*1 Srouby M3 x 8 mm s kulatou hlavou *2

Pred instalaci odstran
ochrannou folii ze vSech
akrylatovych paneld. Montaz
zaCina pfednim  panelem
Schéma SharkBotu, zadni deskou a
zadni (ocelovou/zadni) ¢asti.
zapojeni
Poté pouzij Srouby M3 x 8
mm s kulatou hlavou k

upevnéni druhého boéniho
panelu k M3 x 55 mm
dvojitému priichozimu

sloupku.







Krok 6: Instalace ultrazvukového senzoru

Sez??n1 Ultrazvukovy sensor*1
soucastek
Schéma
zapojeni
Pfipoj ultrazvukovy senzor k odpovidajicimu konektoru na zakladové
Poznamka

desce.
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Navod pro instalaci Arduino IDE na Windows.
Arduino IDE

Jako software s otevienym zdrojovym kdédem je Arduino IDE vyvinuto na
zakladé Processing IDE, coz je integrované vyvojové prostfedi oficialné
spusténé spole¢nosti Arduino.

S Arduino IDE stadi napsat kdéd programu do IDE a poté jej nahrat na

desku Arduino a program fekne desce Arduino, co ma udélat.

Stahnéte si Arduino IDE pro Windows
1) Stahnéte si Arduino IDE

@® Stahnéte Si webovou adresu Arduino IDE:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software, oteviete adresu URL podle
nasledujici tabulky a v budoucnu vyberte odpovidajici verzi. Verze

softwaru mize byt aktualizovana, staci nainstalovat nejnovéjsi verzi.

DOWNLOAD OPTIONS
ArdUIﬂC) IDE 2.2.1 Windows Win 10 and newer, 64 bits
Windows Msl installer

Windows 217 file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even

more powerfull In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. macOS intel, 10.14: “Mojave” or newer, 64 hits

Linux Appimage 64 bits (£86-64)
Linux ziP file 64 bits (X86-64)

macOS Apple Silicon, 11: "Big Sur” or newer, 64 bits

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation. Release Notes

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

(2)Vyberte JUST DOWNLOAD.
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(3) Kdyz se objevi nasledujici obrazovka, Arduino IDE se stahuje.

Thank you for downloading!

You'ng abwanys welcome to 3ign up in the future. Keep up with exclusive updates, tutorials,
evenits and join our community to empower creators worldwide anytime.

G0 TO HOME PAGE

Download Arduino IDE & support it's progress Stay In the Loop: Join Our Newsletter!
- 2 s A5 8 DG o SvaNCed EeH, yoU Can g Inspl sont

" ¥ PING Profects and Marm JBous
aded Arduing peoducts through our weekly newslectes

ince the release 1.xr

TT3TEom

$3 $5 $10 $25 $50 ther
confirm 0 have read the Privacy Policy and to sccept the Tarms of

CONTRIBUTE AND DOWNLOAD ks ki 03 FeCere 6Ty aboet Speel eals. nd ComUmencal offers from
] “ 4

Nainstalujte Arduino IDE

(D Po dokonéeni stahovani se zobrazi soubor ikony. Klepnéte na Instalovat
software.

W arduino-ide 2.2.1 Windows 64bit.exe

(2) Po instalaci se zobrazi nasledujici obrazovka a vyberte ,| Agree”.
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P —

License Agreement
Flease review the license terms before installing Arduino IDE.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

|Terms of Service

The Arduino software is provided to you "as is” and we make no express or implied
warranties whatsoever with respect to its functionality, operability, or use, induding,
without limitation, any implied warranties of merchantability, fitmess for a particular purpose,
or infringement. We expressly disdaim any liability whatsoever for any direct, indirect,
consequential, incidental or spedal damages, induding, without limitation, lost revenues, lost
profits; losses resulting from business interruption or loss of data, regardless of the form of
action or legal theory under which the liability may be asserted, even if advised of the
possibility or likelihood of such damages.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Arduino IDE.

Arduirn IDE 2.2,1

I Agree | Cancel

(3) Po vybéru ,Next“ se zobrazi nasledujici obrazovka a vyberte ,Install”,

| @ Arduino IDE Setup - X

Choose Installation Options _-—
Who should this application be installed for?

Please select whether you wish to make this software available to all users or just yourself

(®) Anyone who uses this computer (all users)

() Only for me (GS230615) \

choose by oneself

Fresh install for all users. {(will prompt for admin credentials)

Arduino IDE 272, 1

< Back Cancel

(4) Vyberte ,Next“ a objevi se nasledujici obrazovka. Vyberte "Install".
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Arduino |DE Setup — e
Choose Install Location
Choose the folder in which to install Arduino IDE.

Setup will install Arduino IDE in the following folder. To install in a different folder, dick Browse
and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

|C:\Fragram Files\Arduino IDE | | Brawse...

Arduino IDE 2.2, 1

= Back Install Cancel

(5) Nainstalovany software Arduino IDE.

Arduino IDE Setup —

Installing
Please wait while Arduino IDE is being installed.

Arduino IDE 22,1

< Back Mext = Cancel
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(6) Instalace je dokoné&ena.

£ Arduino IDE Setup —

w Completing Arduino IDE Setup

ARDUINO

Arduino IDE has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Run Arduino IDE

2) Instalace Arduino IDE je dokoncCena

©.0)

L]
(1) Po instalaci se na plo$e objevi ikona zastupce Arduino IDE.
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(2) Po otevieni se zobrazi nasledujici obrazovka.

Jak nainstalovat ovladac sérioveho portu CH340

Pfipojte hlavni fidici desku k pocitacCi pomoci kabelu USB a ovladac se

& sketch novda | Arduine IDE 2.2.1 - o x

File Edit Sketch Tools Help

d k
skatch_novBa il
setup() {

1

automaticky nainstaluje na systémy MacOS a Windows. Pokud se

instalace ovladace nezdari, musite ovlada¢ nainstalovat ru¢né.

Cip USB do sériového portu Fidici desky ESP32 je CH340C. Proto je
potfeba nainstalovat ovladaC pro Cip. Proces instalace ovladaCe je na
riznych systémech v podstaté stejny. Zde si ukazeme instalaci ovladace
na systému Win10. Slozku " USB_Drive CH341 3 1 " naleznete v bali¢ku

zdroju, ktery jsme vam poskytli. Toto je soubor ovladace, ktery chceme

nainstalovat.

1) Zkontrolujte, zda je nainstalovan ovladac sériového portu CH340

(pokud je nainstalovan, prfeskocte jej)

(D Zapojte jeden konec USB kabelu do fidici desky ESP32 a druhy konec
do USB portu na pocitaci.

(2 P¥i prvnim pfipojeni konzole ESP32 k pocitadi kliknéte pravym tladitkem
na "My Computer" -> "Attribute" -> Kliknéte na "Device Manager" a pod

"Other Devices" uvidite bud "USB-Serial" nebo "Unknown Device".
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& Device Manager — O x
Eile Action Wiew Help
| mHEmM B

v & DESKTOP-TOOVSTI
i Audic inputs and outputs
y B Computer
o= Disk drives
[ Display adaptors
> [l Firmware
Fe Human Interface Devices
= IDE ATA/ATAPI controllers
=3 Keyboards
> ) Mice and other pointing devices
@ Monitors
58 Network adapters
~ kY Other devices
i USB Serial
w @ Ports (COM B LPT)
7 EEEO (com)
=0 Print queues
O Processors
» [ Seftware devices
» W Sound, video and game controllers
Sy Storage controllers
» Em System devices

§ Universal Serial Bus controllers

2) Nainstalujte ovladaC sériového portu CH340

(D Nejprve kliknéte pravym tlacitkem na zafizeni a vyberte moznost horni
nabidky (Aktualizovat software ovladace), jak je uvedeno nize.
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& Device Manager = ] X
File Action View Help
e @0 EMB EXE®

v M DESKTOP-TOOVSTI
i Audio inputs and outputs
B Computer
w Disk drives
B Display adaptors
M Firmware
s Human Interface Devices
=@ IDE ATA/ATAP| controllers
= Keyboards
@ Mice and other pointing devices
[ Monitors
@ Network adapters
v |7 Other devices
_ B US|t driver
v [ Ports | - -
R Disable device

A Print ¢ Uninstall device
? ::;:: Scan for hardware changes

i Sound Properties

S Storagecomroners

Em System devices

i Universal Senal Bus controllers

Launches the Update Driver Wizard for the selected device.

(2 Poté budete vyzvani k ,Automatically search for updated driver
software” nebo ,Browse my computer for driver software®, jak je
uvedeno nize. Na této strance vyberte ,Browse my computer for driver

software”.
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-_.l.: Device Manager - O

|

File Action View Help
s @ D HmE B RX®
v & DESKT

s i Aue

> B Cop B Update Drivers - USE Serial

» am Disl

» I Dis)
i Firr How do you want to search for drivers?
> g Ha
= [DE
> & Key — Search automatically for updated driver software
2 i Mic Windows will search your computer and the Intemet for the latest driver software
» B Mo for your device, unless you've disabled this feature in your device installation
y P Net settings.
w i—' Otk

Bi
v i@ Po = Browse my computer for driver software
i Locate and install driver software m

» = Prir
» [ Pro
> [ Sof
» i Sou
> & Sto
i =E
> i Uni

w

 Cancel

(3) Poté pridejte cestu k souboru ovladace.

AFile Action View Help
oehp | m|E Hm B EXE

o B Cor & B Update Drivers - USE Serial
. Fim Browse for drivers on your computer

Search for drivers in this location:

s 3 Key [ Ci\Users\GS2306/5\Desktop\Smart Home. (ESP32) \CH340SerialP v | | Browse..

B Mo E Include subfalders

. => Let me pick from a list of available drivers on my computer
. g Pres Thig ligt will shiow available divers compatibile with the device, and all drivers in the
same category 85 the device,

» [ Syst Cancel

(@) Po dokonéeni instalace softwaru obdrzite potvrzovaci zpravu. Po

dokonéeni instalace kliknéte na ,Close”.
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3 ]
! |
iy

File Action View Help

IEL 4 mEHE B RXGE

v '-..j 4
i >
0 e § Update Drivers - USB-SERIAL CH340 (COMT1)
»
o | The best drivers for your device are already installed
i
y 8
. B Windows has determined that the best driver for this device is already installed. There may be
i better drivers on Windows Update or on the device manufacturer's website,
i USE-SERIAL CH340
i | o
b |
v i
3
» B
3 |
1 | => Search for updated drivers on Windows Update
y 1
y %
B |
» il
Close

3) Potvrdte, ze byl ovladac€ sériového portu CH340 uspésné

nainstalovan

Zapojte jeden konec USB kabelu do Ffidici desky ESP32 a druhy konec do
USB portu na pocitaci. Kliknéte pravym tlaitkem na "My Computer" ->
"Attribute" -> Kliknéte na "Device Manager" a pfipojte se k ovladacimu

panelu. Nasledujici obrazek ukazuje, Ze instalace probéhla uspésné.

| M Device Manager - (m] x
Eile  Action View Help
e mEdHEm B EXE
~ & DESKTOP-LDTSOTF -
> W Audic inputs and outputs
8 Computer
== Disk drives

@l Display adapters
» Bl Firmware
g Human Interface Devices
== [DE ATASATAP| controllers
=% Imaging devices
» &2 Keyboards
ﬂ Mice and other pointing devices
» [ Menitors
> 5P Network adapters
~ i _Ports (COM & LPT)
T USB-SERIAL CH240 (COM18)

B iEEEEO (comT)

» = Print queues

7= Printers
> n Processors

B Security devices
> l‘ Seftware components
> B Seftware devices
» | Seund, video and game controllers
> Sy Storage controllers

B= Suctem devicec

19


mailto:support@acebott.com
mailto:support@acebott.com

e

E-mail: support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

Vyukovy program pro Mac OS pro instalaci Arduino

IDE
Arduino IDE

Jako software s otevienym zdrojovym koédem je Arduino IDE vyvinuto na
zakladé Processing IDE, coz je integrované vyvojové prostredi oficialné
spusténé spolecnosti Arduino.

S Arduino IDE staCi napsat kéd programu do IDE a poté jej nahrat na desku

Arduino. Program fekne Arduinu, co ma deska délat.

Stahnéte si Arduino IDE pro Mac OS
1) Stahnéte si Arduino IDE

@ Stahnéte si webovou adresu Arduino

IDE: https://www.arduino.cc/en/Main/Software, oteviete adresu URL podle
nasledujici tabulky a v budoucnu vyberte odpovidajici verzi. Verze softwaru

muze byt aktualizovana, staci nainstalovat nejnovéjsi verzi.

— DOWNLOAD OPTIONS
ArdUinO IDE 2.2.1 Windows Win 10 and newer, 64 bits

Windows Msl installer

Windows ZIF file
The new major release of the Arduino IDE is faster and even
more powerful! In addition to a more modern editor and a
more responsive interface it features autocompletion, code
navigation, and even a live debugger. mMacOS Intel, 10.14: "Mojave® or newer, 64 bits

macOS Apple Silicon, 11: “Big Sur” or newer, 64 bits

For more details, please refer to the Arduino IDE 2.0
documentation.

Nightly builds with the latest bugfixes are available through
the section below.

SOURCE CODE

The Arduino IDE 2.0 is open source and its source code is
hosted on GitHub.

(2) Vyberte JUST DOWNLOAD.
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Download Arduino IDE

ince the refease 1.x rele

& support it's progress Stay in the Loop: Join Our Newsletter!
At 8 begnner or advanced i, you Gan i 0wt Comngseage
5. the Arduing |DE oade

X IIpIng ProJects and learn 0w
£ oo wamkly samalettes

aded

TT97.375 nmes

$3 $5 310 $25 $30

CONTRIBUTE AND DOWNLOAD

Thank you for downloading!

You're abways welcome to sign up in the future. Keep up with exclusive updates, tutorials,

everis and join our communily 1o eémpower creatars worldwide anytime.

G0 TO HOME PAGE

2) Nainstalujte Arduino IDE

(D Po dokonéeni stahovani kliknéte na ikonu stahovani ve vasem prohlizedi

a najdéte instalaéni program Arduino IDE.

eve @ : il ) »© + ES‘

O Start Page B £ St Page

= A
*® M + 88 I

|
Downloads Clear

_ . arduino-ide_2.2.1_macO0S_64bit.dmg
| 187.2MB o J

(2) Kliknutim na instalaéni bali¢ek se zobrazi instalaéni obrazovka, stagi
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vybrat ikonu Arduino IDE, prejit na Aplikace a program nainstalovat.

& @ @ Arduino IDE 2.2.1

Arduino IDE Applications

3) Instalace Arduino IDE je dokoncena

(D V launchpadu vyhledejte Arduino IDE a oteviete je;.

(2) Otevrete program a uvidite nasledujici rozhrani programu.
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@ sketch_novéa | Arduino IDE 2.2.1

Ln1, Col1 x Noboard selected ) M

3 Pro uzivatele Mac OS nastavte baudovou rychlost na 115200 pfed

kliknutim na tla€itko pro nahrani.

File Edit Sketch| Tools | Help
,@ @ﬁ E@‘! Autc Format Ctri+T

Archive Sketch

HelloWarld Fix Encoding & Reload
_.".."AA'AA'AAAAAA'A‘ ManagELibrariEs ctrl+5hiﬂ+| iAA'AAAAAAAAAAAAAA'AA'AA:'\ )
Sernial Monitor Ctrl+Shift+ M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WiFi101 /£ WiFiNIMNA Firmware Updater

char wal; dl
void setup() Board: "ESP32 Wrover Module” >|
i | Upload Speed: "921600" | i® 921600

Serial _beginl|

i Flash Frequency: "80MHz" 3

“wvoid loop() Flash Mode: "QIO" 1 256000
|
{ o ) Partition Scheme: "Default” 3 230400
if (Serial. |
wal—Seria Core Debug Level: "Mone” ‘J 512000
iZival=" Port: "COM3" >
{‘, - o= Get Board Info
Serial_p |-
1
>
1 Programmer 5
< Burn Bootloader | >

Jak nainstalovat sériovy ovlada¢ CH340 na MAC

Pfipojte hlavni fidici desku k pocitaci pomoci kabelu USB a ovlada¢ se
automaticky nainstaluje na systémy MacOS a Windows. Pokud se

instalace ovladace nezdari, musite ovladac¢ nainstalovat ru¢né.
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1) Stahnéte si ovladace

(D Stahnéte si ovladadé z webu a rozbalte jej do mistniho instalaéniho

adresare. Slozku "CH340 Driver file-mac " naleznete v bali¢ku zdroju,

ktery jsme poskytli, toto je soubor ovladaCe, ktery chceme

nainstalovat.

& CH34xVCPDriver.dmg
« CH34xVCPDriver.pkg

2) Pripravte se na instalaci ovladace

(O Pokyny pro vychozi instalaci ovladate formatu pkg naleznete v

dokumentu s nazvem
,installing the pkg Format Driver®.

(2) Pokud Rosetta neni podporovana v OS X 11.0 nebo novéjsim, viz "4.

Instalace ovladace dmg."

(® Pred instalaci prejdéte na stranku "System Preferences" -> "Security

and
Privacy" -> "General". V Casti s nazvem ,Allow apps downloaded from*
vyberte moznost ,Mac App Store and identified developers®, abyste zajistili

spravnou funkénost ovladace.
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s -

General  FileVault Firewall Privacy

A login password has been set for this user Change Password...
v Require password 5 minutes < after sleep or screen saver begins
Show a message when the screen is locked

Use your Apple Watch to unlock apps and your Mac

Allow apps downloaded from:

App Store
& App Store and identified developers

System software from application “CH34xVCPDriver” was blocked Allow
from loading.
E_,:E_. Click the lock to prevent further changes. Advanced... ?

3) Nainstalujte ovladac formatu pkg

(D Nainstalujte ovlada¢ formatu pkg, kliknéte na soubor ovladace ->

Continue -> Install.

® |nstall CH34xVCPDriver
Standard Install on "Macintosh HD*

Inbrodiaction This will take 2.5 MB of space on your computer.

Destination Select Click Install to perform a standard installation of this software
on the disk "Macintosh HD®

Installation Type

Customise Go Back Install

(2) Pak uspé&sné nainstalujte
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Introduction omputer.

e Installer
Destination Select lation of this software

. installer is trying to install new software.
Installation Type

Entor your passnord (o allow this.
lisngu
asseed
Install Software

Cancel

Customise Go Back Install

#® |nstall CH34xVCPDriver

The installation was completed successfully.

introduction
Destination Select
Installation Type

Installation

Summary The installation was successful.

The software was installed.
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(3 Nainstalujte ovladaé¢ formatu pkg na OS X 11.0 a novéjsi: oteviete
"LaunchPad" -> "CH34xVCPDriver" -> Install.

CH34xVCPDriver Application

Please click the button below to install the driver, move the
application to the trash to uninstall the driver.

Install

(@) Pokud pouzivate OS X 10.9 az OS X 10.15, kliknutimna Restart

restartujte pocita€ a po restartovani provedte nasledujici kroky.

.’ CH34xVCPDriver File Edit Format

5

About This Mac

System Preferences...

App Store... 6 updates
Recent Items >
Force Quit CH34xVCPDriver N OED
. Sleep
Restart..

Shut Down...

Loc; E_;creen | "Sﬁg
Log Out moyun... 0¥Q
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4) Nainstalujte ovladac¢ formatu dmg

(D Nainstalujte ovlada¢ dmg, kliknéte na soubor dmg a pretahnéte

,CH34xVCPDriver® do slozky aplikace operacniho systému.

‘® [ ] CH34xVCPDriver

CH34xVCPDriver

h

I\

2

Applications

Please click the button below to install the driver, move the
application to the trash to uninstall the driver.

Install

4

(2) Poté oteviete "LaunchPad" -> "CH34xVCPDriver" -> Install.

(3) Nakonec se vam objevi obrazovka s napisem ,Install Tips succes*
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4

1

’iL,

Install Tips

success

OK

5) Zkontrolujte, zda je nainstalovan ovladac¢ sériového portu CH340

Po zasunuti fidici desky do portu USB oteviete system report -> Hardware

-> USB. Na pravé strané je USB zafizeni.

Pokud zafizeni USB funguje spravné, mizete najit zafizeni s "Vendor

ID" [0x1a86].

.
L ®
~ Hardwane
ATA
Apghe Pay
Audio
Blustaoth
Carnera
Card Reader
Cantroller
Diagnostics
Disc Buming
Etharnat
Fibra Channel
FiraWira
‘Graphics/Displays
Mamory

NVMExpross
PCI
Parallel SCSI
Power
Printers
SAS
SATA
SPI
Storage
Thunderbolt/UuSBd
usB

w Network.
Firewall
Locations
Volumes
WWAN
Wi-Fi

~ Software
Accessibility
Applications
Developer
Disablod Software
Extensions

MacBook Pro

USE Device Tree

USE 3.1 Bus
~ USE 3.1 Bus
US83.1 Hub
= USBZ.I Hub
Wersion: ooz
Speed: Up to 12 Mbys
Manufacturer: YICHIP |
Lecation 1D: Ox00N30000 [ &
Current Avallable (ma): 500
Current Required (mu): 100

Extra Oparating Currant (mA): © |
|

2.4G Wireless Receiver:

Product ID: Oxla?d

Vendor ID: Ox25ay
Version: .00

Spoed: Up o 12 Mbls
Manufacturers:

Location 1D: Cx00120000 [ &
Current Available (ma): 500

Current Required (ma): 100

Extra Operating Current (mA): O

WUSE Serial:

Spaed: Up to 12 Mibyfs
Location 1D: Q010000 | 3
Current Available (mA): 500

Current Required (ma): 100

Extra Operating Currant (mA): O

M xui MacBook Pro » Hardware »* USB » USE 31 Bus
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Instalace modulu ESP32 do Arduino IDE

Kdyz otevrete Arduino IDE a vyberete Tools > Board, zjistite, Ze v
Arduino IDE je pouze Arduino AVR Board a zadny ESP32.

sketch_nov3a | Arduine IDE 2.2.2-nightly-20231006 - m] *
File Edit S Tools Help
Archive Sketeh
ik oo Manage Libraries.. Crrl+Shifts]
! Serial Monitor Ctrl#Shifts M
3 Serial Plotter
a

Firmware Updater

Uplaad S5L Root Certificates

9 Board
o Port L3
” Arduine AVR Boards »
12 Get Board Info

Burn Bootloader ‘

-

Boards Manager..  Ctrd+Shift+B

Ovladaci deska, kterou tentokrat pouzivame, je ESP32 ovladaci
deska, takze musime nainstalovat ESP32 desku do Arduino IDE.
Postupujte podle nasledujicich kroku:

1. Otevrit File > Preferences

& sketch_nov3a | Arduine IDE 221 - o X
File Edit Sketch Tools Help

Ne‘.ww Ctrl+N = _\..\, -
Mew Cloud Sketch  Alt+Ctri+N
QOpen.. Ctrd+Q
Sketchbook *
Examples L3
Cloge Ctrl+W
Save Ctrl+S
Save As.., Ctrl=Shift+5
o Preferences.. Ctri+Comma
Advanced b
Cuit Ctri+Q

Ln1,Col1 * No board selected [
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2. Pridat adresu spravy vyvojové rady URL

Preferences x

| Settings | Network
Sketchbook location:
c\Wsers\G52306J5\Documents\Arduino

[C) Show files inside Sketches

Editor font size: 14

Interface scale B Automatic 100 %

Theme: Light w

Language: English v (Reload required)

Show verbose output during  [] compile (] upload

Compiler wamings None w
[ Verify code after upload
Auto save

[ Editor Quick Suggestions
Additional boards manager URLs: 0

CDY o+ )

3. Zkopirujte adresu URL z textového pole nize a pfidejte ji do
"Additional Boards Manager URLs".

Additional Boards Manager URLs

Enter additional URLS, one for @ach row

Click for a list of unofficial board support URLs
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4. Po pfidani adresy URL kliknéte na "OK".

Additional Boards Manager URLs

Enter additional URLs, one for each row

hitp://arduino. esp8266.com/stablel/package_esp8266com_index json
hitps:/iwvav.arduino. me/package_esp32_index jsor|

Click for a list of unofficial board support URLs

Preferences

I Settings | Network.
Sketchbook location:
c\Users\GS2306)S \Documents\Arduino BROWSE

Show files inside Sketches

Editor font size: 14

Interface scale: Automatic 140 %

Theme: Light W

Language: English v (Reload required)
Show verbose output during (0 compile (O upload

Compiler warnings None

[0 Verify code after upload

Auto save

[ Editer Quick Suggestions
Additional boards manager URLs: http:/farduino.esp8266.comistable/package_espB26Gcom_index.json,https:/iw...

5. Kliknéte Tools > Board > Boards Manager...
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| @ sketch_novist | Arduine IDE 2.2.1 = 0 %
UFile Edit Skco Tools Help

Aute Farmat Ctri+T
Archive Sketch
Manage Libraries... CtrlaShifts|
BC Serial Moniter Ctrl+Shift+M sketch_nov‘t 5b.ino
Serial Plotter i void setup() {
Firmware Updater 2 // put your se
g Ty Uplcad 35L Root Certificates 3 |
1
e Board o Boards Manager.. Ctrl+Shift+8

Hort L]
ATSQ wdumo AVE Boards 4
by zet Board Info i {

1 Burn Bootloader I T rrpoceyoult ma
Boards included in this package: 8
LilyPad Arduino USB, Arduino 9 1}
Gemma, Adafruit Circuit... 18

Maore info

1886 v REMOVE

Ln4,Col2 X No board selected [

6. Vyhledejte "ESP32" ve vyhledavacim panelu BOARDS
MANAGER a nainstalujte ho.

Upozornéni: Nainstalujte verzi 2.0.12 esp32, protoZze nova verze
neni kompatibilni s knihovnou navodi a muze zpusobit chyby
programu! Pokud byla verze 3.0 jiZ nainstalovana, odinstalujte a

znovu nainstalujte verzi 2.0 esp32.

@ sketeh neviSs | Arduine IDE 2.2.1 = 8 =
{File Edit Skewch Took Melp

Seect Bord s e

BOARDS MAHAGER skelch_noviSaing
ESPa2 1 ~~ volid setup() {
2
‘ o) Tee A w 5
Arduino ESP32 Boards 5
b 6 {
7

[ ¥
18 i
ELRERN insTALL

8332 by Esprassst
b ns

INSTALL

33


mailto:support@acebott.com
mailto:support@acebott.com

o=——A—0
o=

E-mail: support@acebott.com ACEBOTT https://acebott.com

7. PoCkejte, az bude instalace dokonCena a zavrete Arduino IDE, kdyz se

zobrazi nasledujici rozhrani.

Arduine ESP32 Boands

8. Oteviete Arduino IDE znovu, vyberte Tools > Board a zjistite, ze se

objevi deska esp32.

B3 sketch_nov3a | Arduino IDE 2.2.1 — O *
File Edit S‘-:o Toels Help

Archive Sketch

sketch_ne

Manage Libraries... Ctrl+Shift+|
Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Platter

Firmware Updater

Upload S5L Root Certificates

Board L4 Boards Manager...  Ctrl+5Shift+B

(=} rw.t [y N O L R

Port L ) )
Arduino AVR Boards 2 L

=
(an)

Get Board Info
esp32 4

Burn Bootloader
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Predstav si den v budoucnosti, kdy nastoupi$ do auta, fekneS mu, kam chce$
jet, a pak si muze$ v klidu odpocivat, Cist knihu, poslouchat hudbu nebo si
dokonce zdfimnout, zatimco té auto samo doveze do cile. To uZ neni scéna ze
sci-fi filmu, ale technologie autonomniho fizeni, ktera se postupné stava
realitou! Samofidici technologie méni zpUsob, jakym cestujeme, a Cini dopravu
V této kapitole spoleCné prozkoumame tajemstvi autonomniho fizeni,
pochopime jeho princip fungovani, aplikaéni scénare a budouci vyvojovy trend.
Pomoci praktickych uloh si také vyzkouS$iS zabavu autonomniho Fizeni pfi
ovladani inteligentniho auta Sharkbot! Jsi pfipraven? Pojdme spole¢né zadit

tuto uzasnou technologickou cestu!
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P
Oddil 1: Prehled autonomniho rizeni

- -,

C}

- Pochopit koncept autonomniho fizeni

Cile kurzu

Porozumét kliCovym technologiim autonomniho fizeni
Porozumét aplikacim autonomniho fizeni

= Sestavit vozitko SharkBot

4 ‘ ) Vidél jsi nékdy auto, které jezdi samo bez ridice? Jak to

$ & vlastné dokaze?

Auto, které dokaze jezdit samo bez fidiCe, je ve
skute€nosti autonomni (samofidici) vozidlo, které

vyuziva technologii autonomniho fizeni

Vznik samofidicich aut ucini nase cestovani

viiv s

nehody zpusobené chybami fidi€l, zmirnit dopravni zacpy
a dokonce usnadnit cestovani starSim lidem a osobam s omezenou

pohyblivosti.




Tak co je vlastné technologie autonomniho fizeni? Jak umoZnuje autiim

jezdit samostatné?

s

Technologie autonomniho fizeni

Technologie autonomniho fizeni oznacuje technologii, ktera umoznuje vozidlim
vykonavat jizdni ukoly samostatné bez zasahu lidského fidice. Pomoci senzorq,
kamer, radar( a dalSiho vybaveni vnima okolni prostfedi a prostfednictvim
pocitaCovych systému rozhoduje a fidi vozidlo, ¢imz umoziuje automatickou
jizdu. Technologie autonomniho fizeni se obvykle déli do Sesti urovni (LO-L5):
LO (zadna automatizace): zcela zavislé na lidském fidici.

L1 (asistované fizeni): vozidlo muze pomahat s nékterymi jednoduchymi ukoly,

napfiklad autobraking systémem — ABS

L2 (€aste¢né autonomni fizeni): Vozidlo mize soucCasné ovladat volant i
plynovy pedal, ale fidiC musi byt neustale pfipraven prevzit fizeni.

L3 (podminény autopilot): Za urcitych podminek muze vozidlo jezdit zcela
automaticky, ale v pfipadé potfeby vyzve fidiCe k pfevzeti fizeni.

L4 (vysoce autonomni fizeni): Ve vétsiné pfipadl muze vozidlo jezdit zcela

automaticky bez zasahu Clovéka.

iR ntefligent Transportation gy
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L5 (pIné autonomni fizeni): Vozidlo miZze jezdit zcela automaticky za

jakychkoli podminek bez zasahu ¢lovéka.

Realizace technologie autonomniho fizeni zavisi na
spole¢ném pusobeni nékolika klicovych technologii:
LiDAR (laserovy radar): Vytvafi vysoce presné 3D

mapy okoli pomoci vysilani laserovych paprsku, které

meéfi vzdalenosti.

Ultrazvukové senzory: PouZivaji se pro detekci prekazek na kratkou
vzdalenost, Casto napfiklad v systémech automatického parkovani.

Pocitacové vidéni: Pomoci technologie rozpoznavani obrazu identifikuje
silnice, vozidla, chodce a dalSi objekty. Napfiklad algoritmy hlubokého uceni
dokazou rozpoznavat dopravni znacky a chovani chodcu.

Uméla inteligence: VyuzZiva metody strojového uc€eni k rozhodovani a Fizeni.
Napfiklad posilované uceni pomaha vozidlim délat optimalni rozhodnuti v
slozitych situacich.

Vysoce presné mapy: Poskytuji detailni informace o silnicich a pomahaji
vozidlim s lokalizaci a navigaci. Pfesnost téchto map muize dosahovat az

centimetrove urovné.
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Vehicle-to-Everything (V2X): Umoznuje komunikaci v realném Case mezi
vozidly navzajem (V2V) a mezi vozidly a infrastrukturou (V2I) pomoci 5G

komunikaéni technologie, ¢imz zvySuje efektivitu a bezpecnost dopravy.

Aplikace autonomniho fizeni

Technologie autonomniho fizeni ma Siroké spektrum aplikanich scénaru a

mezi typické pfiklady patfi:

Méstska doprava: Samofridici auta mohou jezdit
autonomné v méstském provozu, ¢imz snizuji dopravni
zacpy a pocet nehod. Napfiklad samofidici taxi by mohla

byt dostupna 24 hodin denné a omezit zbyteCné stani

motoru.

Logistika a preprava: Samofidici kamiony Ize vyuzit pro dalkovou nakladni
dopravu a zvySeni efektivity prepravy. Napfiklad spoleCnost Amazon testuje
autonomni dorucovaci vozidla.

Sdilena mobilita: Autonomni sdilena vozidla mohou poskytovat pohodIngjsi
dopravni sluzby a snizit potfebu vlastnit soukromé auto.

Specialni scénare: V uzavienych oblastech, jako jsou doly, pfistavy nebo
zemédélska pole, mohou autonomni vozidla zvysit efektivitu prace. Napfiklad

autonomni traktory uz jsou v nékterych farmach v provozu.

iR ntefligent Transportation gy
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SharkBot

SharkBot je samofidici chytré auto navrzené pro inteligentni dopravni systém.
Je vybaveno Cipem ESP32 S3 jako fidici jednotkou a ultrazvukovymi senzory,
sledovacimi (line tracking) senzory, modulem pro rozpoznavani hlasu,
kédovacimi motory, RGB LED osvétlenim a dalSimi moduly. Diky tomu dokaze

realizovat vice funkci autonomniho fizeni.




ITS Laborator

Sestavovani SharkBotu Q
(GN)

-0 Y

am Popis projektu  }

&,

&

Sestav SharkBot auto podle postupového montazniho schématu krok
za krokem.

Note: The step-by-step  construction files are in

the "English\Arduino(Experienced Learner)\8.Assemble documentation'

folder included with this tutorial.

® ¢ »

— -
e =
L4 oo

Hardwarové schéma

1. Hardware List

Car PCB 1
Ultrazvukovy Senzor 1
Kola 2

-
e
. 55 Set akrylovych platu 1

7 Q,
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Cile kurzu @

~ Pochopit princip fungovani motoru N20.
—  Zvladnout metody fizeni motoru N20.
= Zvladnout zakladni metody fizeni pohybu auta SharkBot.

= Naprogramovat SharkBot tak, aby se pohyboval ve tvaru

Ctverce.
Q
4 ’ @ » Jak se vlastné chytré auto pohybuje? Odkud bere svou
M 13
3 & ,»Silu“?

Pohyb chytrého auta se neobejde bez jeho ,stehen® —
motoru. Motor je zdrojem energie chytrého auta,
ktery dokaze preménit elektrickou energii na

mechanickou energii a roztadet kola. Rizenim sméru

a rychlosti ota€eni motoru mizeme realizovat zakladni
pohyby chytrého auta, jako je jizda vpfed, vzad, zataCeni vlevo, zataCeni vpravo
a podobné. Aby se chytré auto pohybovalo podle naSich pokynu, je potfeba
pochopit princip fungovani motoru a naucit se fidit jeho chovani pomoci
programovani.

. 43 a.ﬁ
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SharkBot pouziva motor N20. Dale spolecné prozkoumame, jak fidit pohyb

SharkBotu.

r

o=
|°|
N20 motor v

1.N20 motor seznameni

Motor N20 je druh miniaturniho stejnosmérného
motoru, jehoz princip fungovani je zaloZen na

elektromagnetickeé indukci. Kdyz proud prochazi

civkou motoru, vznika magnetické pole, které interaguje s permanentnimi
magnety uvnitf motoru a vytvafi rotaéni silu, ktera pohani motor k otaceni.
Motor N20 je Siroce pouzivan v malych zafizenich, jako jsou chytra auta a
roboti atd. VyznacCuje se malymi rozméry, nizkou hmotnosti a nizkou spotrebou
energie, coz je velmi vhodné pro napajeci systém vzdélavacich chytrych aut.

Motor N20 pouzity v této lekci ma navic pfidanou redukéni pfevodovku, aby
bylo mozné zvysit vystupni to€ivy moment motoru, a tim zvysSit nosnost auta.

Jeho hlavni parametry jsou nasleduijici:

Parametry

Jmenovité napéti 12V
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Otacky naprazdno

Jmenovity toCivy moment

Pfevodovy pomér redukce

150 rpm

3.0 kg.cm

1:150

2. Rizeni N20 Motoru

Motor N20 patfi do kategorie stejnosmérnych motort a jeho rychlost a smér

pohybu Ize upravovat zmé&nou proudu. Ridici jednotka ESP32 vSak sama o

sobé nema schopnost pfimo Fidit stejnosmérné motory, a proto je nutné pouzit

fidici (driver) Cip k nepfimému ovladani motoru a vyuzit technologii PWM

(pulzné Sifkova modulace) pro pfesné fizeni jeho chodu. Pouzity ovladac

motoru N20 na SharkBotu je DRV8833, ktery dokaze fidit dva stejnosmérné

motory.

o

/’ y outB1 inB1
| M;: oulB2 B2
L. __

Zapojeni pint desky ovladac¢e DRV8833 k ESP32 je uvedeno v nasleduijici

tabulce:

 outAl  inA1
\M‘l/l: outAl  inao

)
12

13

Motor
Driver

ESP32

14

21

SN

N20 Motorovy radi¢ Piny radice ESP32 Pins

Pravy motor

Levy motor

RightMotor A1
RightMotor A2
LeftMotor A1

LeftMotor A2

Pin12

Pin13

Pin14

Pin21
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Zména rychlosti: Zménou velikosti proudu motoru Ize ménit jeho rychlost.

Referencni program je nasleduijici:

analogWrite(RightMotor_A1, 0);
analogWrite(RightMotor_A2, pwm);//pwm range 0-255

Zmeéna sméru: Smér motoru Ize zménit zménou sméru proudu v motoru.

Referen¢ni program je nasledujici:

analogWrite(RightMotor_A1, 0); //positive rotation
analogWrite(RightMotor_A2, pwm);

analogWrite(RightMotor_A1, pwm); //invert rotation
analogWrite(RightMotor_A2, 0);

s

Zakladni Fizeni pohybu chytrych aut

Chytra auta obvykle pouzivaji diferencialni fizeni k realizaci fizeni pohybu.
Diferencialni fizeni znamena ovladani rychlosti a sméru levych a pravych kol,
Cimz se realizuje jizda vpred, vzad, zatacCeni vlevo, zataCeni vpravo a dalSi
pohyby chytrého auta.

Zakladni princip fizeni pohybu:

Jizda vpred: leva i prava kola se otaceji doprfedu souCasné a stejnou rychlosti.

Referenéni program je nasledujici:
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analogWrite(RightMotor_A1, 0); /Right motor turns forward
analogWrite(RightMotor_A2, pwm);

analogWrite(LeftMotor_A1, 0); //left motor turns forward

analogWrite(LeftMotor_A2, pwm);

Zpétny chod: levé i pravé kolo se soucCasné otaceji dozadu a stejnou rychlosti.

Referencni program je nasleduijici:

analogWrite(RightMotor_A1, pwm); //Right motor turns backward
analogWrite(RightMotor_A2, 0);

analogWrite(LeftMotor_A1, pwm); //left motor turns backward

analogWrite(LeftMotor_A2, 0);

Zataceni vlevo: levé kolo se zastavi nebo se otaci dozadu, zatimco pravé kolo

se otaci dopredu. Referencni program je nasleduijici:

analogWrite(RightMotor_A1, 0); /Right motor turns forward
analogWrite(RightMotor_A2, pwm);

analogWrite(LeftMotor_A1, pwm); //left motor turns backward

analogWrite(LeftMotor_A2, 0);

Zataceni vpravo: pravé kolo se zastavi nebo se otaci dozadu, zatimco levé

kolo se otaci dopfedu. Referen¢ni program je nasleduijici:
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analogWrite(RightMotor_A1, pwm); //Right motor turns backward
analogWrite(RightMotor_A2, 0);

analogWrite(LeftMotor_A1, 0); //left motor turns forward

analogWrite(LeftMotor_A2, pwm);

Zastaveni: prave i levé kolo se zastavi. Referen¢ni program je nasleduijici:

analogWrite(RightMotor_A1, 0); //right motor stops
analogWrite(RightMotor_A2,0);

analogWrite(LeftMotor_A1, 0); //left motor stops
analogWrite(LeftMotor_A2, 0);

\

PFi realizaci ulohy fizeni jizdy auta v pfimém sméru muze kvdli rozdilim ve
vykonu motoru, odliSnostem tfeni kol o podklad a dalSim faktordm dochazet k
tomu, Ze i kdyZ nastavime stejnou rychlost pro oba motory, miuze se auto b&éhem
jizdy odchylovat od pfedem urCené drahy. V takovém pripadé je nutné upravovat
rychlost podle aktualni situace: pokud auto uhyba doprava, zvySime rychlost

pravého kola; pokud auto uhyba doleva, zvySime rychlost levého kola.

N /
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2 Programming

1.Program Flowchart ﬁl

% Car moves forward for 2
seconds

Car turns right by 90° |

2.Programovani

Zdrojovy kéd pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve slozce

elektronickych materialll pfilozené k této ucebnici:
English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\0TGoSquare

#define RightMotor_Al 12 // Define the pin number of the motor driven
pin #define RightMotor_A2 13
#tdefine LeftMotor Al 14
#tdefine LeftMotor_A2 21

void setup() {
pinMode (RightMotor _A1,0UTPU

T); pinMode (RightMotor
_A2,0UTPU T); pinMode
(LeftMotor_ Al,OUTPUT )3

} pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT
//&éntrol motor function, pwm greater than @, motor forward, pwm less fhan
0, motor backward, pwm equal to @, motor stop
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)
{
if(left_pwm > 0){
analoghrite (LeftMotor_ Al, 0) ;
analoghWirite (LeftMotor_ A2,left p wm );
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}

else{
(LeftMotor A 1,-left p wm);
(LeftMotor_ A 2,0) ;

analoghrit

analoghrit
}
if(right_pwm > 0){

analogWrit e (RightMotor_ A1,0 );

analogWrit e (RightMotor_ A2,right_ pwm);

™ M

}

else{
analoghWrit e (RightMotor_ A1, -right _pwm);
analoghrit e (RightMotor_ A2,0 );

}

delay(5) ;

void loop() {
motorControl(100,100);//The car moves forward for 2 seconds.
delay (2000 );
motorControl(100,-100);//The car turns right by 90 degrees.
delay (350 );

Intelligent Transportation ﬂ
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1.PFfed nahranim programu prosim vyber spravny model zakladni

desky ,ESP32S3 Dev Module®.

1 & 01GoSquare | Arduino IDE 2.2.1 [ ESP3253 Dev Module l

File Edit Sketch Help ESP32C3 Dev Module
: ESP3252 Dev Module

[, Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch ESP32 Dev Module
01GoSaU  yranage Libraries.. Cirl+Shifts| ESP32-WROOM-DA Module
1 PR ChteShitem  JERISIBAS31B9ES ESP32 Wrover Module
; Serial Platter ESP32 PICO-D4
4 EE— FSP32-SS-BO: ,
5 ESP32-53-USB-OTG
6 Upload SSL Root Certificates £SP3353 CAM LCD
o | o | Boards Manager.  Crrleshit- ESP3252 Native USE
9 Part » ks e ; ESP32 Wrover Kit (all versions)
18 Get Board Info [ Dl Aventen 53 Sync
11 Liplz UM TinyPICO
12 Burn Bootloader espB266 k

‘ UM Feather52

[
Y]

2.Pokud potfebujesS upravit vzdalenost, kterou auto ujede vpfed, nebo
upravit uhel, pod kterym auto zataci, muze$§ zménit dobu, po kterou auto
vykonava danou akci, jak je znazornéno na obrazku nize.

void loop() {
motorControl(166,168};,

dela}fl zaeaj;
motorControl(1e6,-108)

delayf 358

b
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— Pochopit princip fungovani RGB svétel

Cile kurzu

— Pochopit princip tfi zakladnich barev svétla

Zvladnout metody fizeni RGB svétel

= Navrhnout osvétlovaci systém pro chytré auto

?

’ VSiml sis nékdy svétel na auté? K ¢emu slouzi?

signalizaci. Napfiklad ¢ervena brzdova svétla
upozornuji auto za vami, aby zpomalilo, a
oranzové smérovky davaji ostatnim vozidlum

najevo zamer odboceni. U chytrych aut hraje

osvétlovaci systém také dulezitou roli. Pomoci R
zmén svétel mizeme vizualizovat stav pohybu chytrého auta, napfiklad jizdu
vpied, vzad nebo zataeni a podobné. Kromé toho Ize svétla vyuzit také ke

zlepSeni vzhledu chytrého auta a dodat mu vice technologicky dojem.,

| 53 .6

_—
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Osvétlovaci systétm na SharkBotu je tvofen svételnym pasem WS2812
obsahujicim dvé RGB LED diody. Dale se nau€ime princip fungovani WS2812

a navrhneme osvétlovaci systém pro SharkBot.

—

Princip fungovani RGB svétel

LED pasek WS2812 se sklada z vice RGB LED diod.

Kazda RGB LED dioda je typ LED svétla, které dokaze

zobrazit vice barev a obsahuje tfi malé LED diody, které

mohou vyzarovat Cervené, zelené a modré svétlo.

Umoznuje ml’ct-1at tyto tfi barvy svétla v riznych jasech g5 RGB+

a pomérech, a tim vytvaret razné barvy. commoncathode  commonanode
V pocitaCich se jas Cervené, zelené a modré barvy obvykle kvantifikuje v
rozsahu 0-255, kde 0 znamena nejnizsi jas a 255 nejvyssi jas. KdyZz jsou
hodnoty vSech tfi barev 0, svétla jsou vypnuta, kdyz jsou hodnoty vSech tfi

barev 255, svétlo sviti bile.

U SharkBotu je pasek WS2812 pfipojen k pinu 48 na ESP32.
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Ovladani RGB LED pasku

Kazdou RGB LED diodu na WS2812 Ize ovladat nezavisle. V Arduinu ovladame
jejich €innost pomoci knihovny ,Adafruit_NeoPixel.h". Ovladaci pfikazy jsou

nasledujici:

/[Create a light strip object and set the pin number of the light strip and the number of]
lamp beads:

Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN);

/[Lamp Bead Initialization:

strip.degin();

//Set the brightness of the light strip:

strip.setBrightness(BRIGHTNESS);

/[Set the RGB value, each value ranges from 0-255:

strip.Color(R,G,B)

/[Set the color of the light bulb at the specified position, i is the position of the light
bulb:

strip.setPixelColor(i,strip.Color(R,G,B));

//Open lamp beads:
strip.show()

—

Tri zakladni barvy svétla

Princip fungovani RGB tfibarevné lampy uzce souvisi s principem tfi zakladnich
barev. Zakladni barvy jsou Cervena, zelena a modra, coz jsou tfi zakladni barvy

svétla.

| 55 .6
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Pomoci jejich riznych poméru michani Ize vytvofit mnoho rdznych barev.
Napfiklad:

Cervena + zelena = Zluta

Cervena + modra = fialova

Zelena + modra = tyrkysova

Cervena + zelena + modra = bila

=

. Vztah mezi osvétlenim a pohybe

U chytrych aut mohou svétla slouzit nejen k dekoraci, ale také k prenosu
informaci. Pomoci zmén svétel mizeme vizualizovat stav pohybu chytrého
auta. Napfiklad:

Vpred: svétlo sviti zelené, coz oznacuje, ze vozidlo jede vpfed.

Zpatecka: svétlo blika Cervené, coz oznacuje, ze vozidlo couva.

Zataceni vlevo: levé svétlo sviti Zluté, coz oznacuje, Ze vozidlo se chysta
odbodit vlevo.

Zataceni vpravo: pravé svétlo sviti zluté, coz oznacuje, Ze vozidlo se chysta
odbodit vpravo.

Zastaveni: svétlo sviti Cervené, coz oznacuje, ze vozidlo zastavilo.
Kombinaci svétel a pohybovych stavli mohou chytra auta Iépe komunikovat s

ostatnimi vozidly a chodci a tim zvysit bezpec€nost jizdy.
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Prostfednictvim programovaného fizeni RGB tfibarevnych svétel se

realizuje propojeni svétel a pohybového stavu chytrého auta.
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" SharkBot 1
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= Programovani

1.Program Flowchart

j

> Car moves forward for 2
seconds

Both car lights turn green

Car turns right by 360°
Right light turns yellow, left light does not turn on

Car turns left by 360°

Car moves backward for 2
seconds

Both lights flash red
—

Car stops for 2 seconds
1
Both lights turn red I

ey

j = 58
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.Programovani

Zdrojovy koéd pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce
elektronickych materiala prilozené k této ucebnici:
English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\02CarLight

#include <Adafruit_NeoPixel.h> //Call the lamp strip library #define
RightMotor_Al 12 //Define pin numbers for motor drive pins #define
RightMotor_A2 13

#define LeftMotor_Al 14

#define LeftMotor_A2 21

#tdefine LED_PIN 48 //Claim RGB lamp strip pins
#define LED_COUNT 2 //Declare the number of LEDs
#define BRIGHTNESS 50

#defineRightLight® //Declarethepositionofthelampontheleft
#tdefinelLeftLightl //Declarethepositionofthelampontheright

Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN);
void setup() {
pinMode (RightMotor_  A1,0UTPUT
); pinMode (RightMotor_
A2,0UTPUT ); pinMode
(LeftMotor A 1,0UTPUT ); pinMode
(LeftMotor_A 2,0UTPUT )5 //Initialize the light strip
strip.begin(); strip.
} setBrightness (BRIGHTNESS );

void loop() {
motorControl(100,100);//car forward
strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(@, 255, ©)); //green
light  strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(9, 255, 0));
//green light strip. show();
delay( 2000);
motorControl(100,-100);//Car, turn right.
strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, 255, 0));
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(@, @, 0));
strip. show();
delay( 2000);
motorControl(-100,100);//Car turn left.

7
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strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(e, 0, 0));
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, 255, 0));
strip.show ();
delay (2000 );
motorControl(-100,-100);//car, back up.
for(int i = @; i < 2; i++){//blinking red lamp
strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, @, 0));
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, 0, 0));
strip .show ();
delay (500 );
strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(e, 0, 9));
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(e, @, 9));
strip .show ();
delay (500 );

}
motorControl(0,0);//The small car stops

strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, ©, ©));//red light
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, @, ©)); //red light
strip.show ();
delay (2000 );

}

/*

Motor control function: when the PWM value is greater than 0,

the motor moves forward; when the PWM value is less than 0,

the motor moves backward; when the PWM value is equal to ©, the motor s
*/

void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)

{

if(left_pwm > 0){
analogWrit e( LeftMotor A 1,0);
analoghWrit e( LeftMotor_A 2,left_pwm );
}
else{
analogWrit e( LeftMotor A 1,-left pw m);
analoghrit e( LeftMotor_A 2,0);

Lops.

60




7 Q,
Intelligent Transportation ﬂ

~

analogWrite
analoghrite
}
else{
analogWrite
analoghrite

}
delay( 5);

if(right_pwm > 0){

(RightMotor _A1,0 );
(RightMotor _A2,right _pwm) ;

(RightMotor _Al,-righ t_pwm );
(RightMotor _A2,0 );
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Kromé realizace automatického fizeni se inteligence chytrych aut projevuje také
ve schopnosti flexibilné reagovat na zmény prostfedi a realizovat inteligentni
fizeni. Inteligentni fizeni je kliCovou schopnosti chytrych aut, ktera umoznuje
vozidlu vnimat prostfedi, analyzovat data a Cinit rozhodnuti, a tim dosahnout
prekazkam, sledovani Cary, fizeni rychlosti nebo hlasovou interakci, to vSe jsou
konkrétni aplikace technologie inteligentniho fizeni. Tyto technologie nejen Cini
chytra auta chytfejSimi, ale také vytvareji zaklad pro budouci inteligentni
dopravni systémy. Dale spole¢né prozkoumame technologii inteligentniho Fizeni

chytrych aut!

0 o .'.'-'.....
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Oddil 1: Inteligentni vyhybani se prekazkam

C o=
]
Cile kurzu @

~ Pochopit princip fungovani ultrazvukového senzoru

= Porozumét principu vyhybani se pfekazkam pomoci ultrazvukového
senzoru

— Program to achieve automatic obstacle avoidance for SharkBot

4

o
How does a smart car avoid obstacles? How does it

A

know when something is in the way?

9
s?»
T s

—_— ==

IBéhem jizdy mohou chytra auta narazit na rizné prekazky, jako jsou zdi,

nabytek, chodci atd. Aby mohla jezdit

bezpecne, musi mit schopnost automatickeho (( p”

vyhybani se prekazkam. Automatické vyhybani _
se prekazkam znamena, ze chytré auto pomoci
senzorl vnima okolni prostfedi a pfi detekci pfekazky automaticky upravi trasu

jizdy nebo zastavi.



A\

& Intelligent Transportation

Realizace této funkce vyzaduje pouziti senzorl pro vyhybani se prfekazkam,
které pomahaji chytrému autu ,vidét" prekazky prfed sebou. Existuje mnoho
zpusobu, jak realizovat automatické vyhybani se pfekdzkam, mezi bézné
metody patfi: Ultrazvukové vyhybani se pfekazkam: vyuziva ultrazvukoveé
senzory k detekci vzdalenosti pfekazek prfed vozidlem.

Infracervené vyhybani se prekazkam: vyuziva infraCervené senzory k detekci
pfitomnosti prekazek.

Vizualni vyhybani se prekazkam: vyuziva kameru a technologii poCitacového vidéni
k identifikaci prekazek.

LiDAR vyhybani se prekazkam: vyuziva LIDAR k vytvafeni vysoce pfresnych
map prostiedi. V této lekci pouzijeme ultrazvukové senzory, které pomohou
SharkBotu vyhybat se prekazkam. V této lekci prozkoumame, jak mohou

ultrazvukové senzory pomoci SharkBotu vyhybat se prekazkam.

Ultrazvukovy senzor je zafizeni, které pouziva

ultrazvuk k méfeni vzdalenosti. UrCuje vzdalenost

k pfekazce tak, ze vysila ultrazvukové viny, pfijima
odrazené viny a vypocitava dobu jejich Sifeni. Funguje nasledovné:
1.Vysilani ultrazvukovych vin: Poté, co pin Trig pfijme vysokou uroven

signalu trvajici alespon 10 ys, senzor vysle sérii ultrazvukovych signald s

frekvenci pfiblizné 40 kHz.
°e

o Q
' ~

64
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2.Prijimani odrazenych vin: Po vyslani ultrazvukovych vin vystupni pin Echo
ultrazvukového senzoru generuje signal vysoké urovné. Pokud je pred
senzorem prekazka, ultrazvukovy signal se odrazi zpét. Kdyz senzor pfijme
odrazeny ultrazvukovy signal, pin Echo prejde na nizkou uroven. VypocCtem
délky trvani vysoké urovné na pinu Echo mizeme urcit dobu Sifeni
ultrazvukovych vin ve vzduchu.

3.Vypocet vzdalenosti: Na zakladé rychlosti Sifeni a doby Sifeni

ultrazvukovych vin se vypocita vzdalenost k prekazce. Vzorec je:

Vzdalenost = (rychlost zvuku x ¢as) / 2

kde rychlost zvuku je ve vzduchu pfiblizné 340 m/s, déleno dvéma, protoze

ultrazvuk vykonava zpatecni (tam a zpét) cestu.

Receiver )

.

~=  The reflected ultrasonic wave
Obstacle

Transmitter he emitted ultrasonlclmave
| |
| _ l
Distance

65



\ o

A\

& Intelligent Transportation
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U SharkBotu je pin Trig ultrazvukového senzoru pfipojen k pinu 16 ESP32 a pin
Echo je pfipojen k pinu 15 ESP32. Referen¢ni program pro méfeni vzdalenosti

pomoci ultrazvukového senzoru je nasledujici:

// emitting ultrasonic waves
digitalWrite(Trig_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Trig_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(Trig_PIN, LOW);

/IRecover ultrasound and calculate the distance

float distance = pulseln(Echo_PIN, HIGH) * 0.034 / 2.0;

Princip ultrazvukového vyhybani se prekazkam spoCiva v pouziti
ultrazvukovych senzoru k detekci

vzdalenosti prekazek pred vozidlem

A
a nasledné upravé pohybového stavu _"1
chytrého auta na zakladé vysledkl méfeni. Konkrétni kroky jsou nasleduijici:
Detekce vzdalenosti: ultrazvukovy senzor nepfetrzité monitoruje vzdalenost k
prekazce pred vozidlem.

Vyhodnoceni vzdalenosti: jakmile je zjisténa vzdalenost mensi nez
prednastavena bezpecCnostni hranice, je vyhodnoceno, ze se pfed vozidlem
nachazi prekazka.

66
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Provedeni vyhybani: podle strategie vyhybani mize chytré auto zvolit

zastaveni, couvani nebo zménu smeéru jizdy.
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ITS Laborator

Automatické vyhybani se
Q

pfrekazkam u chytrych aut )

‘ ’

A

Popis projektu 8 &

e

Funkce automatického vyhybani se pfekazkam u chytrého auta je

realizovana pomoci programovani.

Hardwarové schéma

L4
=

1.Hardware List

* 0

SharkBot 1

R Type-C Data kabel 1
W

68




% Q

5 Programovani

L

1.Program Flowchart

=

Ultrasonic sensor
ranging

ls there an

b4
he car moves
straight ahead |

2.Programovani
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce elektronickych
materialll prilozené k této ucebnici:

t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
#define
#tdefine

RightMotor_Al 12

RightMotor_A2 13

LeftMotor_Al 14

LeftMotor_A2 21

Trig PIN 16 //Define the pins of the ultrasonic sensor
Echo_PIN 15

void setup() {

pinMode(Trig PIN, OUTPUT);// Set the Trig pin to output mode.
pinMode(Echo PIN, INPUT); // Set the Echo pin to input mode.
pinMode (RightMotor _A1,0UTPU T); //

pinMode (RightMotor _A2,0UTPU T);

pinMode (LeftMotor_ A1,0UTPUT );

pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT );

Intelligent Transportation ﬂ



02

Syl Inteligent Transportation  E——

Serial .begin (115200 );

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

float distance = getDistance();

if (distance < 10){
motorControl(100,-100);//Turn the car right.
delay (500);

}

else {
motorContr ol (100,100 );

float getDistance() {//Get the distance detected by the ultrasonic
sensor.

digitalWrite(Trig_PIN, LOW);//Emit ultrasonic waves

delayMicro seconds (2 );

digitalWrite(Trig PIN, HIGH);

delayMicro seconds (10 );

digitalWrite(Trig_PIN, LOW);

float distance = pulseIn(Echo_PIN, HIGH) * ©.034 / 2.9;

Serial .println (distance );

return distance;

}

//Motor control function: when PWM > @, the motor moves forward; when
PWM < @, the motor moves backward; when PWM = @, the motor stops.
void motorControl(int left pwm, int right_pwm)
{
if(left_pwm > 0){
analogWrit e( LeftMotor_Al, 0);
analoghWrit e( LeftMotor A2, left pwm );
}
else {
analoghrit e( LeftMotor_Al, -left_pwm );
analogWrit e( LeftMotor A2, 9);
}
if(right_pwm > 0){
analoghrit e( RightMotor_Al ,0);

70
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analogWrit e( RightMotor_A2, right_pwm );
}
else {
analogWrit e( RightMotor_Al, -right_pw m);
analogWrit e( RightMotor_A2, 0);

}
delay (5);

3.Popis instrukci

Umozniuje programu bézet po stanovenou
delayMicroseconds( )
dobu zpozdéni v mikrosekundach.

Cte délku pulzu na pinu (HIGH nebo LOW).
Kde ,pin“ je Cislo pinu, na kterém se méfi
pulseln(pin,value )
pulz, a ,value® je typ pulzu, ktery se ma Cist,

pficemz muze byt HIGH nebo LOW.

Intelligent Transportation ﬂ
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c
Cile kurzu

~ Pochopit princip fungovani bzuc¢aku

Pochopit aplikace bzucaku
— Porozumét principu systému proti kolizim s alarmem

= Navrhnout systém proti kolizim s alarmem pro chytré auto

?

. Slysel jsi nékdy auto, které pfi couvani vydava

Q
. a9 »
. A Htikajici“ zvuk? Jak to funguje?
3 &

V bézném zivoté, kdyz auto couva nebo se pfiblizuje
k pfekazce, ozyva se ,tik-tak® alarm, ktery
upozornuje fidiCe. Tento zvuk pochazi ze systému (‘ _

varovani pred kolizi. Ve svété chytrych aut hraji

systémy varovani pred kolizi také zasadni roli.

Pomahaiji fidi€am v€as rozpoznat potencialni prekazky pfed vozidlem, aby se

zabranilo srazce, a zaroven zajistuji, Zze chodci nebo jina vozidla mohou v¢as

rozpoznat a vyhnout se chytrému autu.
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Systém varovani pfed kolizi je bezpeCnostni systém, ktery pomoci senzoru
detekuje prekazky a pfi zjisténi nebezpeci spusti alarm. Jeho hlavnim cilem je
zabranit tomu, aby zafizeni narazilo do prekazek, a tim predejit nehodam a
poskozeni.

Pracovni postup systému varovani pred kolizi:

Faze detekce: Systém pouziva senzory (napf. ultrazvukové, infraCervené,
laserové atd.) k detekci okolniho prostfedi a ziskani informaci o vzdalenosti
prekazek.

Faze vyhodnoceni: Ridici jednotka (napf. mikrokontrolér) analyzuje data ze
senzoru, aby urc€ila, zda existuje riziko kolize.

Faze alarmu: Pokud existuje riziko, systém upozorni uzivatele na potfebu akce
pomoci zvuku (napf. bzucak), svétla (napf. LED) nebo jinych prostifedkad.

V této lekci zkombinujeme ultrazvukové senzory, RGB svétla a bzucCak a

navrhneme systém varovani pred kolizi pro chytré auto.

r

Bzucak je druh elektronického zvukového zafizeni, které dokaze

premeénit elektrické signaly na zvukové signaly. BzuCaky se déli na

aktivni a pasivni bzucaky.

Tato lekce pouziva pasivni bzu€ak. Pasivni bzu€aky nemaji vlastni

D«
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vestavény oscilator a vyzaduje externi signal k zajiSténi provozni frekvence.
Obvykle obsahuje piezoelektricky keramicky prvek, ktery se pfi privedeni
stfidavého napéti deformuje a vytvafi zvuk. Pasivni bzucaky jsou Siroce
pouzivany v elektronickych zafizenich, ktera vyzaduji zvukova upozornéni nebo
alarmy, jako jsou zabezpecCovaci systémy, domaci spotiebiCe, automobily,

Casovace a vestavéné systemy.

V Arduinu lze pasivni bzuak ovladat pomoci funkce tone(), ktera posila

bzu€aku signal obdélnikového prubéhu s pevnou frekvenci, aby vydaval zvuk.

v v

v v

U SharkBotu je bzu€ak pfipojen k pinu 39 ESP32.

Referencni program pro ovladani bzucaku je nasleduijici:

//Controls the buzzer to send a square wave signal of 1000 Hz

tone(Buzzer_PIN, 1000);

//Off Buzzer
noTone(Buzzer_PIN);
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rozsviti Cervené svétlo a poté se automaticky vyhne prekazce.

Prostfednictvim programovani realizujte funkci varovani pfed kolizi u

chytrého auta. Pfi setkani s pfekazkou chytré auto vyda zvuk alarmu,
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2 Programovani

1.Program Flowchart

v
Ultrasonic sensor ]
ranging
Is there an NG
obstacle within
10 cm ahead?
Stop t |

The red light is
flashing N

| The car moves
straight ahead

buzzer
alarms |

Turn the car
right by 90
degrees

2.Programovani
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce
elektronickych materiala prilozené k této ucebnici:

E
acleAtarmSystem

#include <Adafruit_NeoPixel.h> //call the light strip program library

#tdefine RightMotor_Al 12 // Define the pin number of the motor driven
pin

#tdefine RightMotor_A2 13

#tdefine LeftMotor Al 14

#tdefine LeftMotor_A2 21

#tdefine Trig PIN 16 //define ultrasonic sensor pin

#tdefine Echo_PIN 15

#tdefine Buzzer 39 //define Buzzer pin
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#tdefine LED PIN 48 //Declare the pins of the RGB LED strip
#define LED_COUNT 2
#tdefine BRIGHTNESS 50

Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN); //Create a light strip
object.
void setup() {
pinMode(RightMotor_A1,0UTPUT);//Set the working mode of the input pi
of the driver board.
pinMode (RightMotor _A2,0UTPU T);
pinMode (LeftMotor_  A1,OUTPUT );
pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT );
pinMode(Trig PIN, OUTPUT);//Set the Trig pin as an output pin.
pinMode(Echo_PIN, INPUT); // set echoPin to input mode
pinMode (Buzzer,OUT PUT );
strip.begin(); //Initialize the light strip.
strip .setBrightn ess(BRIGHTNESS );
delay (500);

void loop() {

float distance = getDistance();

if (distance < 10){
motorContro 1(0 ,0);
Alarm ();
motorControl(100,-100);//Turn the car right.
delay (500);

¥

else {
motorContro 1(100 ,100);

void Alarm(){
strip.setPixelColor(0, strip.Color(255, 9, 0));
strip.setPixelColor(1, strip.Color(255, @, 0));
strip .show();
for (int i = 1000; i <= 2000; i += 100) { // Increase the frequency
from 1000 Hz to 2000 Hz.

77
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tone(Buzzer, i);
delay(100); // Last for 100 ms.
}
strip.setPixelColor(@, strip.Color(@, 0, 9));
strip.setPixelColor(1l, strip.Color(e, 0, 0));
strip. show();
for (int 1 = 2000; i >= 1000; i -= 100) { // Decrease the frequency

from 2000 Hz to 1000 Hz.
tone(Buzzer, i);
delay(100);
}

noTone (Buzzer);

float getDistance() {//Obtain the distance measured by the ultrasonic
sensor.

float distance;

digitalWrite(Trig_PIN, LOW);

delayMicro seconds (2);

digitalWrite(Trig_PIN, HIGH);

delayMicro seconds (10);

digitalWrite(Trig_PIN, LOW);

distance = pulseIn(Echo PIN, HIGH)* ©.034 / 2.0;

return distance;

//Motor control function: when PWM > @, the motor moves forward; when
PWM < @, the motor moves backward; when PWM = @, the motor stops.
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)
{
if(left_pwm > 0){
analogWrite (LeftMotor_Al, 0);
analogWrite (LeftMotor_ A2,left p wm );
}
else {
analogWrite (LeftMotor_ Al,-left_ pwm );
analoghrite (LeftMotor_ A2, 0);

j = 78
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if(right_pwm
analogWrit
analoghrit

}

else {
analogWrit
analoghrit

}
delay (5);

> 0){
e( RightMotor_Al1 ,0);
e( RightMotor_A2 ,right_pw m);

e( RightMotor_Al ,-right_p wm);
e( RightMotor_A2 ,0);
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~ Pochopit princip vzniku zvuku

Cile kurzu

—  Pochopit sloZeni hudby
= Pochopit princip poli (arrays)

= Naprogramovat auto SharkBot tak, aby pfehravalo hudbu

Q
any Chces$ mit hudbu ve svém auté? Jak piimét
(A SharkBot, aby prehraval hudbu

Hudba ve vozidle je dulezitou soucasti automobilu,

ktera mize pomoci uklidfiujicich melodii zmirnit ﬁ Y.jﬁj .ﬁ
unavu cestujicich a vytvofit relaxacni a
pfijemnou atmosféru béhem jizdy.

BzucCak na chytrém auté SharkBot mizeme

vyuzit k pfehravani hudby, takze SharkBot

muze pfi jizdé také hrat hudbu. V minulé lekci
jsme se jiz naudili, jak pfimét bzucak vydavat alarm, ale jak docilit toho, aby

bzucak pfehraval hudbu?
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Jak vznika zvuk? ~
Zakladem hudby je zvuk. Abychom pochopili puvod hudby, musime nejprve
pochopit, jak vznika zvuk. Zvuk je vyvolan vibracemi objektu. Kdyz objekt
vibruje, vzduch, ktery je s nim v tésném kontaktu, také vibruje a vznikaji
zvukové viny. Tyto zvukové viny se Sifi vzduchem a nakonec se dostanou do

nasich usi, coz nam umoznuje vnimat zvuk.

Objekt, ktery vytvafi zvuk, se nazyva zdroj zvuku,
napfiklad hudebni nastroj. Ruzné zdroje zvuku
vytvareji zvuky s riznymi frekvencemi a barvami

ténu (timbrem) diky svym jedine€nym vibracnim

vzorcim. Napfiklad strunné nastroje vytvareji zvuk vibraci strun, dechové
nastroje vytvareji zvuk vibraci vzduchu v trubici a bici nastroje vytvareji zvuk

uderem nebo narazem na povrch.

Slozeni hudby

Hudba se sklada ze série tont a rytmd. Tény pfedstavuji vySku zvuku a ruzné
tony odpovidaji riznym frekvencim zvuku; téony v téniné C odpovidaji

nasledujicim frekvencim:
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Note C3(1) D3(2) E3(3) F3(4) G3(5) A3(6) B3(7)

Note C4(1) D4(2) E4(3) F4(4) GA4(5) A4(6) BA(T)

Note C5(1) DS5(2) E5(3) F5(4) G5(5) A5(6) B5(7)

Rytmus Fidi ¢asovani tonl. Kazda skladba v notovém zapisu ma svij vliastni

rytmus, ktery udava, jak dlouho ton trva. To je znazornéno nasledovné:

J =100 TWINKLE TWINKLE LITTLE STAR

1=¢
i 11 5 5§ | 6 6 5 - | 4 4 3 3 [ 2 2 1 - |
| 5 5 4 4 | i 3 2 - | 5 5 4 4 | 3 3 2 = |
| 1 1 5 § | 6 6 5 = | 4 4 3 3 ‘ 2 2 1 = |

1.BézZna nota, napriklad ,1% zabira jeden takt.
2.Pokud je nota podtrzena, napf. ,1%, znamena to, Ze nota zabira pul taktu.
3.Pokud je za notou tecCka, napfiklad ,1-“, znamena to, ze nota zabira 1,5
taktu.
4.Pokud je za notou vodorovna ¢ara, napfiklad ,1 -“, znamena to, Ze nota
zabira 2 takty.
V zavislosti na stylu skladby se délka jednoho taktu liSi. Pokud v notovém
zapisu vidime = 100, coz znamena 100 taktd za minutu, vime, Ze délka jednoho
taktu je 60 000 / 100 = 600 ms.
Kombinace téchto ténu a rytma vytvaii melodii a rytmus, které jsou zakladnimi

stavebnimi prvky hudby.
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Pole (array) je datovy typ pouzivany k ukladani vice hodnot. Kazdy prvek pole ma jedinecny
index, ktery Ize pouzit pro pfistup k jednotlivym prvkiim pole. Syntaxe pro definovani pole je
nasledujici:

type nazevPole[velikostPole];

kde ,type“ je datovy typ prvku v poli, ,arrayName*® je nazev pole a ,arraySize“ je velikost pole.
Nasleduje pfiklad.

int num[5];

VySe uvedeny kod definuje pole péti celych Cisel, ke kterym Ize pfistupovat
pomoci num[0] az num[4].
Pole Ize inicializovat jiz pfi jeho definovani. Pfiklad:

int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

VySe uvedeny kod definuje pole péti celych €isel a inicializuje ho hodnotami 1,
2,3,4,5.

Pole Ize také inicializovat nasledujicim zpusobem:

int num[] ={1, 2, 3, 4, 5};

K prvkam pole Ize pfistupovat pomoci indexu. Indexy zacinaji od 0, napf.:
int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

int x = num|[2];
Pole se Casto pouzivaji ve spojeni s pfikazem for, ktery pomoci smycky
prochazi vSechny prvky pole. Napfiklad:

int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5};

D
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for (inti=0;i<5;i++){
Serial.printin(num[i]);
}

VySe uvedeny kod postupné pfistupuje ke vdem prvkum pole pomoci pfikazu

for.
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Hudba ve vozidle
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Naprogramuj SharkBot tak, aby pfehral , Twinkle Twinkle Little Star®.

Twinkle Twinkle Little Star
J =100
1=C 4/4
1155 |e 668 — | 4433|221 —|
Twin-kie, twin-kle, Ii = ttle stor, How | won-dof what you are?
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% Programovani

1.Program Flowchart

Define the frequencies
corresponding to
musical notes

ore all the beats o
the song

Are all the
notes played?

Play the notes
in turn

| Delay for one
beat I

j = 86
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2.Progamovani

Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve slozce elektronickych

materiall prilozené k této uéebnici::

English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\O5L.ittleStar

tdefine Buzzer

39 //define Buzzer pin

//define the frequency of the note

#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
#define
#tdefine

#define
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine

#tdefine
#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#tdefine
t#tdefine

int length;

c3
D3
E3
F3
G3
A3
B3

Cc4
D4
E4
F4
G4
A4
B4

C5
D5
ES5
F5
G5
A5
B5

N @

131
147
165
175
196
221
248

262
294
330
350
393
441
495

525
589
661
700
786
882
990

// littel star

int tune[] = { C4, N, C4, G4, N, G4, A4, N, A4, G4, N, F4, N, F4, E4,

N, E4, D4, N, D4, C4 };
float durt[] = { ©.99, 0.01, 1, ©.99, 0.01, 1, ©.99, 0.01, 1, 1.95, 0.P5,

0.99, 0.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 2 };

void setup() {

87
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length = sizeof(tune) / sizeof(tune[0]);

void loop() {

}

for(int x=0;x<length;x++) {
tone(Buzzer, tune[x]);
delay(500 * durt[x]);
noTone( Buzzer);

}
while( 1);
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~ Pochopit princip fungovani snimace Sedé (grayscale)
~ Porozumét algoritmu sledovani ¢ary pomoci dvoukanalového snimace Sedé

— Naprogramovat realizaci jednoduché funkce sledovani ¢ary pro chytré auto.

@ L]

4 ’ Jak primét chytré auto, aby sledovalo pevné danou tra

N
&

IV nékterych automatizovanych scénarich, jako jsou logisticka vozidla nebo
chytré autobusy ve vyrobnich halach, je Casto
nutné jezdit po pevné dané trase. Tato funkce
se nazyva sledovani ¢ary. Systém sledovani
¢ary u chytrého auta pomaha vozidlu ,vidét"

znaceni na zemi (napf. ¢erné ¢ary) a pomoci

fidiciho algoritmu upravovat smér jizdy tak, aby auto vzdy jelo po vyznacené

trase.
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Chytra auta realizuji funkci sledovani ¢ary pfedevSim pomoci riznych senzoru
a Fidicich algoritmu, které umoznuji rozpoznani a sledovani pfedem dané trasy.
Mezi bézné senzory pro tuto funkci patfi: snimaCe Sedé (grayscale),
infraCervené senzory, magnetické senzory, LIDAR, kamerové (vizualni) senzory
atd. V této lekci pouzijeme snimacCe Sedé k realizaci sledovani Cary u chytrého

auta.

SnimacC Sedé (grayscale sensor) urCuje uroven Sedi povrchu tak, Ze na néj
vysila svétlo a méfi intenzitu odrazeného svétla. Oblasti s vySSi urovni Sedi
Intenzita svételného signalu pfijatého senzorem se prevadi na elektricky signal,
ktery umoznuje ur€it zmény jasu povrchu. SnimacCe Sedé se Siroce pouzivaji v
automatizacnich Fidicich systémech, sledovani robotu, navigaci AGV,
rozpoznavani barev a monitorovani prostredi. Pfi sledovani ¢ary u chytrého
auta mohou snimace Sedé detekovat rozdil v intenzité odrazeného svétla mezi

cernym a svétlym povrchem, a tim navadét chytré auto po trasy.

SharkBot ma Ctyfi snimaCe Sedé (grayscale senzory), v této lekci budeme
pouzivat prostfedni dva snimace pro sledovani €ary a navrh jeho algoritmu je
zalozen na nasledujici logice.

jg'i 90
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1. Layout senzoru

Nainstalujte dva snimace Sedé symetricky uprostfed pfedni Casti SmartBotu,
pfimo nad ¢ernou ¢arou. U SharkBotu je z téchto dvou centralnich senzorl levy

pripojen k pinu 5 ESP32 a pravy k pinu 6 ESP32.

Grayscale Sensor

1.Nastaveni prahové hodnoty snimace Sedé
Prahova hodnota snimacCe Sedé je kliCovy parametr pro rozliSeni Cerné Cary a
bilého podkladu. Prahova hodnota se nastavuje nasledovné:
(1) Zméirte hodnotu Sedi €erné ¢ary: Umistéte senzor na Cernou Caru a
zaznamenejte hodnotu Sedi jeho vystupu (napf. hodnota Sedi Cerné Cary je
3000).
(2) Zmérte hodnotu Sedi bilého podkladu: Umistéte senzor na bily povrch a
zaznamenejte hodnotu Sedi jeho vystupu (napf. hodnota Sedi bilého podkladu
je 50).
(3) Vypocet prahové hodnoty: Obvykle se vezme stfedni hodnota mezi
hodnotou Cerné Cary a bilého podkladu jako prahova hodnota (napfiklad: prah =
(3000 + 50) / 2 = 1525).
(4) Aplikace prahové hodnoty: Nastavte prahovou hodnotu v programu, ktera

se pouziva k uréeni

91
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zda senzor detekuje Cernou Caru. Pokud je hodnota Sedi ze senzoru nizSi nez
prahova hodnota, povazuje se to za detekci Cerné Cary; v opatném pfipadé se

povazuje za detekci bilého podkladu.

V Arduinu je mozné méfit hodnotu snimace Sedé pomoci sériového monitoru,

referenCni program je nasleduijici:

/Iread the value of the SharkBot's second grayscale sensor
int sensor_value = analogRead(TrackSensor2);

/[Serial output of the sensor's value
Serial.printin( sensor_value);

3.Algoritmus sledovani ¢ary u chytrého auta:

‘ Sensorstatus Smart Car Movement

Levy senzor detekuje bilou

oblast a pravy senzor Zatocit vpravo
detekuje ¢ernou Caru..

Pravy senzor detekuje bilou

oblast a levy senzor detekuje ZatoCit vlevo

¢ernou ¢aru.

Oba senzory detekuji ernou

.. Jet rovné
caru.

Na zakladé jednotlivych
pfripadd / podle konkrétni
situace

Zadny ze senzori nedetekuje
¢ernou caru.
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Programovanim se realizuje, aby chytré auto sledovalo ¢ernou trasu na

mapé. Mapa je zobrazena nize:

S ACeROTT

Poznamka: mapu je potfeba vytisknout samostatné, soubor k tisku je
pfilozen ve slozce s tutorialem.

"English\Arduino(Experienced Learner)\5.M ap\Map1(60x90cm).pdf".

® 9 'y
o~  Hardwarové schéma
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” SharkBot 1
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1.Program Flowchart

Programovani

——

The car turns The car moves straight o Ca
le forward g

Read the middle two
gray sensor values

Is the left sensor

O detecting the black line
hile the right sensor
ic not detecting i

YES

YES
Is the right sensor

detecting the black line
|f. the left sensor is

. 4

%h%ogﬂﬂ:e code for this lesson can be found and opened in the
electronic materials folder included with this textbook:
English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\O6L.i

netracit |g"|

#tdefine
#tdefine
#define
#tdefine
#define
#tdefine

RightMotor_ Al 12

RightMotor_A2 13

LeftMotor_Al 14

LeftMotor_ A2 21

TrackSensor2 5 // Define the pins for the grayscale seng
TrackSensor3 6

int left_sensor_value;
int right_sensor_value;
void setup() {

pinMode( RightMotor Al ,OUTPUT );
pinMode( RightMotor_A2 ,0UTPUT );

or
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pinMode (LeftMotor_ A1,O0UTPUT );
pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT );
pinMode(TrackSensor2, INPUT);//Set the pins of the grayscale sensor
to input mode
pinMode(TrackSensor3, INPUT);
}
void loop() {
left_sensor_value = analogRead(TrackSensor2);//Read gray sensor
values
right_sensor_value = analogRead(TrackSensor3);
if(left_sensor_value > 1500 && right sensor value < 1500){
motorControl(-100,100);//Black line detected on the left, no black
line detected on the right, left.
}
else if(left_sensor_value < 1500 && right_sensor_value > 1500){
motorControl(100,-100);//Black line detected on the left, no black
line detected on the right, turn right.
}
else {
motorControl (100 ,100);

}

//Control motor function, pwm greater than @, motor forward, pwm less
than @, motor backward, pwm equal to @, motor stop
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)

{
if(left_pwm > 0){

analoghWrite (LeftMotor_Al, 9);
analogWrite (LeftMotor_ A2,left_p wm );

}

else {
analogWrite (LeftMotor_ Al,-left_ pwm );
analogWrite (LeftMotor_ A2, 0);

}

if(right_pwm > 0){
analogWrite (RightMotor _A1, 0);
analoghrite (RightMotor _A2,right _pwm) ;

95
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else {
analogWrite (RightMotor _A1l,-righ t_pwm );
analogWrite (RightMotor _A2, 0);

}
delay (5);

}

( _
[l

Upozornéni

r vz

Pokud auto béhem sledovani ¢ary nefunguje spravné, muize to byt
zpUsobeno nasledujicimi diivody:
1.Auto je pfriliS pomalé.
2. Pro vyieSeni problému muizete v programu zvysit hodnotu PWM
motoru, aby vozidlo mélo dostateénou rychlost.
3.ESP32 muze kviili ruseni okolniho svétla nespravné vyhodnotit bilou
oblast jako ¢ernou €aru.
4. Pro vyreseni tohoto problému nejprve otestujte konkrétni hodnoty
snimace Sedé na bilé ploSe a ¢erné ¢are a podle toho upravte prahovou
hodnotu v programu.

prahova hodnota = (hodnota ¢erné ¢ary + hodnota bilé plochy) / 2

if(left sensor_value >|1508 R& right sensor_value < {

96
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Cile kurzu

= Pochopit algoritmus sledovani ¢ary pomoci &tyikanalového snimace Sedé
(grayscale senzoru)

= Naprogramovat a implementovat pokroé&ilou funkci sledovani ary pro chytré
auto.

If the route becomes complicated (e.g., curves,
intersections), do you think the 2-way sensor will

still be able to handle it?

funkce sledovani ¢ary, ale v realnych situacich
mohou trasy obsahovat ostré zatacky,

krizovatky a dalSi slozité situace. Abychom
témto vyzvam Iépe Celili, je potfeba zvysit poCet
senzorl pro zlepSeni pfesnosti detekce a fidici schopnosti systému sledovani

cary.
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a
Algoritmus sledovani €ary étyrkanalovym snimaéem

1.Layout sensoru
Ctyfkanalovy snimaé $edé se sklada ze &tyf nezavislych snimadt Sedé, které
jsou obvykle umistény v pfedni spodni Casti chytrého auta v jedné fradé.
Prostfedni dva senzory sméfuji na ¢ernou Caru a prvni a Ctvrty senzor jsou
umistény po stranach Cerné Cary. Kazdy senzor dokaze nezavisle detekovat
polohu Cerné Cary, a tim poskytuje komplexnéjsi informace o prostredi. U

SharkBotu jsou tyto &tyfi senzory pfipojeny k pinim ESP32 v poradi zleva
doprava: Pin4, Pin5, Pin6 a Pin7.

1.Algoritmus sledovani €éary pomoci 4kanalového snimace
Jadro algoritmu 4kanalového sledovani Cary spociva v urCeni polohy a miry
odchylky ¢erné Cary a nasledné upravé sméru jizdy chytrého auta pomoci

hodnot Sedi ze &tyf senzorl. Nasleduje konkrétni algoritmus:




Sensor status
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smart car adjusting its movement

Rovné

Zatodit vlevo

Zatocit vpravo

Zatocit vlevo

Zatocit vlevo

ZatoCit vpravo

ZatoCit vpravo

ZatoCit vpravo

Zatocit vlevo
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Rovné

Zatocit vpravo
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Inteligentni sledovani €ary (ll)

b
&

Popis projektu

Q
<
¥

Programovanim se realizuje, aby chytré auto sledovalo ¢ernou

trajektorii na mapé. Mapa je zobrazena nize:

Poznamka: Mapu je potfeba vytisknout samostatné, tiskovy soubor se

nachazi ve slozce "English\Arduino(Experienced

Learner)\5.Map\Map2(60x90cm).pdf" pfiloZzené k tomuto tutorialu

Q-
.

e = Hardwarové schéma
L

&

1.Hardware List

SharkBot 1

Q\\ Type-C Data kabel 1

70,

101

S nteligent Transportation gk

=



Q-3
Sy,  Inteligent Transportation  FE———

. Programovani

2.Programovani:
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce

elektronickych materiala prilozené k této ucebnici:
English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\O7LineTra

cing2

#defineRightMotor_A112

#define RightMotor_A2 13
#define LeftMotor_Al 14
#define LeftMotor A2 21
#define 4 //Define the pins of the grayscale sensor
#define
#define
#define
uints_t

//Definethepinnumbersforthemotordriverpins.

TrackSensorl
TrackSensor2 5
TrackSensor3 6
TrackSensor4 7
out_flag;

int sensorl_value,sensor2_value,sensor3_value,sensor4_value;
void setup() {

pinMode (RightMotor _A1,0UTPU
T ); pinMode (RightMotor
_A2,0UTPU T )3 pinMode
(LeftMotor_  A1,OUTPUT ) ;
pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT
) ; pinMode(TrackSensorl,
INPUT); pinMode(TrackSensor2,
INPUT); pinMode(TrackSensor3,
} INPUT); pinMode(TrackSensor4,

vo{HPH£8b() {

sensor2_value
sensor3_value
sensor4_value

sensorl value =

analogRead(TrackSensorl);
analogRead(TrackSensor2);
analogRead(TrackSensor3);
analogRead(TrackSensor4);

//The number 1 in the following comments indicates that a black line is

detected, and @ indicates that no black line is detected.
if (sensorl_value>1700 && sensor2_value>1700 && sensor3_value>1700 &&
sensor4_value>1700)// 1111
{ // forward
motorContr ol (200,200 );
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else if (sensorl_value<1700 && sensor2_value>1700 && sensor3_value>1700 &*
sensor4_value<1700) // 0110
{ // forward
motorContr ol (200,200 );
}
else if (sensorl_value<1700 && sensor2_value>1700 && sensor3_value<1700
&& sensor4_value<1700) // 0100
{ // left
motorContr ol (-200, 200);
}
else if (sensorl_value<1700 &R&sensor2_value<1700 && sensor3_value>1700
&& sensor4 value<1700) // 0010

{ // right
motorContr ol (150,- 100);
}
else if (sensorl_value>1700) // 1xxx
{ // left
out_flag = 1;
}
else if (sensor4_value>1700) // xxx1
{ // right
out_flag = 2;
}
else if(out_flag==1)
{ // left
motorContr ol (-100, 150);
}
else if(out_flag==2)
{ // right
motorContr ol (150,- 100);
}

103
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/' /*Control the motor function: when the speed is greater than 0,
the motor moves forward; when the speed is less than 0,
the motor reverses; when the speed is equal to @, the motor stops.*/
//The PWM range is ©-255.
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)
{
if(left_pwm > 0){
analogWrit e( LeftMotor_Al, 0);
analogWrit e( LeftMotor_ A2, left_pwm );
}
else {
analogWrit e( LeftMotor_Al, -left_pwm );
analogWrit e( LeftMotor_ A2, 0);
}
if(right_pwm > 0){
analogWrit e( RightMotor_Al ,0);
analoghrit e( RightMotor_A2 ,right_pw m);
}
else {
analogWrit e( RightMotor_Al ,-right_p wm);
analogWrit e( RightMotor_ A2 ,0);

}
delay (5);

j = 104



Upozornéni

r w oz

Pokud auto béhem sledovani ¢ary nejezdi spravné, muize to byt zpisobeno
nasledujicimi divody:

1.Vozidlo je priliS pomalé.

2. Pro vyiesSeni problému muzete v programu zvysit hodnotu PWM
motoru, aby vozidlo mélo dostateénou rychlost.

3.ESP32 muze kviili ruseni okolnim svétlem nespravné vyhodnotit bilou
plochu jako ¢ernou ¢€aru.

4. Pro vyreseni tohoto problému nejprve zmérte konkrétni hodnoty
snimace Sedé na bilé plose a na ¢erné ¢are a podle toho upravte
prahovou hodnotu v programu.

prahova hodnota = (hodnota ¢erné ¢ary + hodnota bilé plochy) / 2

if (sensorl_value>fI708)&& sensor2_value && sensor3_value{1760]8&& sensor4_valuejI798),

70,
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-
Oddil 6: Méreni rychlosti

o=

@

~ Pochopit princip fungovani enkodéru

(-
(]

Cile kurzu

Pochopit metodu méfeni rychlosti pomoci enkodéru
— Pochopit roli pferusovacich (interrupt) funkci

= Napsat program pro méfeni rychlosti motoru SharkBotu

?

Jak presné zméfit rychlost chytrého auta béhem

Q
. [g »
jizdy?
s &

Sledovani rychlosti v realném Case je velmi
dulezita funkce pfi provozu chytrého auta.

Napfiklad pfi uloze sledovani ¢ary pfimo ovliviuje

fizeni rychlosti auta stabilitu a efektivitu jizdy.
Pro méreni rychlosti auta potfebujeme zafizeni zvané enkodér a motor typu
N20 s vestavénym enkodérem. Dale si ukazeme, jak enkodér méfi rychlost

vozidla.

Enkoder
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Enkodér je druh senzoru pouzivaného k detekci rotace

nebo linearniho pohybu. Dokaze pfevést mechanicky pohyb e ;

na elektricky signal a nasledné generovat pulzni nebo

digitalni signal, ktery poskytuje informace o rychlosti, poloze

a smeéru.

Enkodéry se podle principu fungovani déli na optické (fotoelektrické) enkodéry

a Hallovy enkodéry.

V této lekci pouzivame inkrementalni Halliv enkodér. Halliv enkodér je rotaéni
enkodér zaloZeny na Hallové jevu, ktery méfi rychlost a smér motoru pomoci
detekce zmén magnetického pole. N20 enkodérovy motor SharkBotu pouziva

AB dvoufazovy enkodér a kazdy fazovy pulzni signal enkodéru vytvofi 7 pulzl

pfi kazdé jedné otacce motoru.

V projektu SharkBot je navod pro pfipojeni enkodéru k ESP32 nasledujici:

Encoder Encoder pin ESP32 pinout

LeftEncoder A Pin2

Levy enkodér
LeftEncoder B Pin1
RightEncoder A Pin10

Pravy enkodér
RightEncoder B Pin47

f— lu::\
Méreni rychlosti vozidla pomoci enkodéru y
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Méreni rychlosti chytrého auta ve skute€nosti znamena méreni rychlosti motoru.
Inkrementalni Halliv enkodér generuje dvoufazové pulzni signaly A a B,
pomoci kterych Ize vypocitat rychlost motoru podle podtu pulzll a ¢asového
intervalu mezi nimi. Smér otaCeni motoru Ize urcit detekci fazoveého vztahu mezi
signaly A a B. Konkrétni postup je nasleduijici:

1.Zaznamenat pocet pulzi
Zaznamenejte pocet pulzl, které enkodér vygeneruje béhem urcitého ¢asového
intervalu.

2.VVypocet rychlosti
Na zakladé poctu pulzu, rozliseni enkodéru (pocet pulzi na otacku / PPR),
prevodového poméru a Casového intervalu vypoCtu se vypocCita otackova
rychlost motoru.
Napfiklad pokud se rychlost po€ita kazdych 100 ms a jednotkou je RPM (pocet

otaek za minutu), vzorec pro vypocet rychlosti motoru je nasleduijici:

Rychlost motoru = (pocet pulzi x 60 x 1000) / (PPR x prevodovy pomér x ¢asovy interval)

3.Vypocet sméru otaceni motoru
KdyZ jsou urovné signalu faze A a faze B stejné, motor se otaéi ve sméru
hodinovych ruciCek; kdyz se urovné faze A a faze B liSi, motor se otaci proti
sméru hodinovych rucicek.
Kdyz ma pulzni signal faze A nabéznou hranu, pulzni signal faze B je v logické

urovni HIGH,

108
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Ccoz znamena, ze se motor otaci ve sméru hodinovych rucicek.

A .

Kdyz ma pulzni signal faze A nabéznou hranu a signal faze B je v logické

urovni LOW, znamena to, Ze se motor otaci proti sméru hodinovych rucicek.

A -

IAbychom mohli v realném Case méfit pulzni signal z enkodéru, je potreba v
programu pouzit funkci pferuseni. PferuSeni (interrupt) je ¢ast kddu nezavisla
na hlavnim programu. Kdyz nastane podminka pro preruseni, CPU doCasné
prerusi vykonavani hlavniho programu a misto toho provede kod prerusovaci
funkce.

Na fidici desce ESP32 jsou k dispozici hardwarova preruseni, ktera Ize pouzit k
detekci externich udalosti (napf. stisk tlaCitka, detekce pulzi enkodéru apod.).

VSechny piny ESP32 podporuji pferuseni a rlizné rezimy spousténi.
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V Arduinu se funkce attachinterrupt() pouziva k nastaveni rezimu pferuseni a

obsluzné funkce preruseni na desce ESP32. Referencni kod je nasleduijici:

//Set the interrupt mode, which is triggered when the encoder A-phase pin detects a
rising edge pulse
void setup(){

attachinterrupt(LeftEncoder_A,EncoderIlSR,Rising);

// Interrupt function to count the number of encoder pulses

void EncoderISR(){

// Read the level of the encoder phase B
int stateB = digitalRead(LeftEncoder_A);

if(stateB == HIGH){//AB phase are both high

pulseCount++;/motor rotates clockwise

}
else{// Phase A is all high, phase B is low

pulseCount++;/motor rotates counterclockwise
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Méreni rychlosti

Popis projektu 3

N

Q \
.
&

nize:

Pomoci enkodérového motoru N20 a Arduina realizujte méfeni rychlosti

motoru a zobrazte ji v sériovém monitoru. Jak je znazornéno na obrazku

Output  Sesial Monitor x ¥ @O =
» send message to 'ESP3253 Dev Modu Mo Line Ending = 115200 baud =
Lest rpmildl.sy
Right_rpm:132.57
Lefc _zpm:130.29
Right rpm:132.57
0 8 Lefc_rpm:132.00
14:0%5:08.813 -3 Right zpm:132.%7
12:05:08.805 -3 Lefe rpm:132.00
14:05:08.805 -3 Right_rpm:132.57
14:05:08.984 -3 Left rpm:130.84
12:05:08.884 - Right rpm:132.57
14:05:08.121 =¥ Lefc_rpm:133.71
.\'c';‘j; 14:08:08.121 -3 Right rpm:132.57 [

9
L
Q
-

1

oo

—3

L ]
.Ha

Hardwarové schéma

rdware List

SharkBot 1

\ Type-C Data kabel 1
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Programovani

2.V Arduinu se funkce attachlinterrupt() pouziva k nastaveni rezimu
preruseni a obsluzné funkce preruSeni na desce ESP32. Referenéni kod je

nasledujici:
English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\08SpeedMea
sure

#tdefine RightMotor_ Al 12 // Define the pin number of the motor driver pin
#tdefine RightMotor_A2 13
#tdefine LeftMotor Al 14
#tdefine LeftMotor_A2 21
#tdefine LeftEncoder A 2 // Define the pins for the AB phase of the encoden
#tdefine LeftEncoder_B 1

#define RightEncoder_A 10
#tdefine RightEncoder_B 47

long left_pulseCount = @; // the number of pulses of the Left encoder
long right_pulseCount = ©;//the number of pulses of the right encoder
long interval = 100;// time 1interval for reading the number of pulses
long previousTime = 0;// current point in time

long lastTime = @;// the Last time that

int PPR = 7;//number of pulses per revolution of the encoder

int gearRatio = 150;//reduction ratio

float right_rpm = @;//right_motor_rpm

float left_rpm = @;// Left motor rpm

void setup() {
pinMode(RightMotor_A1,0UTPUT);//Set the working mode of the input pins of
the driver board
pinMode (RightMotor _A2,0UTPU T );
pinMode (LeftMotor_ A1,0UTPUT ) ;
pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT ) ;
pinMode(RightEncoder_A,INPUT);//set the encoder pin to input mode
pinMode (RightEncod er_B,INPU T );
pinMode (LeftEncode r_A,INPUT ) ;
pinMode (LeftEncode r_B,INPUT ) ;

//Set the interrupt to be triggered when the A-phase signal changes

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(RightEncoder_A), rightEncoderISR,
RISING);
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attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(LeftEncoder_A), leftEncoderISR,
RISING);
Serial .begin (115200 );
}
void loop() {
previousTime = millis();
motorContr ol (255,255 );
if(previousTime - lastTime >= interval){
// Calculate the speed of the left motor
left _rpm = (left pulseCount * 60.0 * 1000) / (PPR * gearRatio * interval);
// Calculate the speed of the right motor
right_rpm = (right_pulseCount * 60.0 * 1000) / (PPR * gearRatio *
interval) ;
Serial .print ("Left_rpm:" );
Serial .println (left_rpm );
Serial .print ("Right_rpm:" );
Serial .println (right_rpm );
left _pulseCount = 0;
right_pulseCount = 0;
lastTime = millis();

}
void leftEncoderISR() { //Calculate the number of pulses from the left

encoder.

static unsigned long lastInterruptTime = 9;
unsigned long interruptTime = micros();
if (interruptTime - lastInterruptTime > 100) { //Stabilize voltage.
if (digitalRead(LeftEncoder_B) == LOW) {
left_pulseCount++; //WhentheAandBphaselevelsarenotequal,
the left motor rotates forward.
} else {
left_pulse Count--;

}

lastInterruptTime = interruptTime;

113 s i'
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void rightEncoderISR() { //Calculate the number of pulses from the right
encoder.

static unsigned long lastInterruptTime = 9;

unsigned long interruptTime = micros();

if (interruptTime - lastInterruptTime > 100) { // Voltage stabilization

if (digitalRead(RightEncoder_B) == HIGH) {
right_pulseCount++; //WhentheAandBphaselevelsareequal,the

right motor rotates forward.

} else {
right_puls eCount--;
}
}
lastInterruptTime = interruptTime;
}

void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)
{
if(left_pwm > 0){
analogWrit e( LeftMotor_Al, 0);
analogWrit e( LeftMotor_A2, left_pwm );

}

else {
analogWrit e( LeftMotor_Al, -left_pwm );
analogWrit e( LeftMotor_ A2, 0);

}

if(right_pwm > 0){
analoghWrit e( RightMotor_Al ,0);
analogWrit e( RightMotor_A2 ,right_pw m);
}
else {
analoghrit e( RightMotor_Al ,-right_p wm);
analogWrit e( RightMotor_ A2 ,0);

}
delay (5);

114
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ProtozZe jmenovité napéti motoru je 12 V a napéti poskytované SharkBotem je

priblizné 8 V, motor nemusi dosahnout maximailni rychlosti 150 ot/min.

=
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c
Cile kurzu

= Pochopit koncept uzavfené zp&tnovazebni smycky

= Pochopit koncept PID regulace

= Aplikovat PID algoritmus pro fizeni chytrého auta tak, aby jelo rovné po pfimce

Kdyz chytré auto jede po prfimce, nékdy se staci na

jednu stranu a nejede rovné. Jaky je davod?

Udrzeni jizdy v pfimém sméru je zakladni, ale

velmi dulezita funkce chytrého auta. Kvuli rozdildm
ve vykonu motord, tfeni kol a dal8im faktoram vsak
nemusi mit obé kola stejnou rychlost, coz zpUsobuje

vybocovani z pfimé drahy.

Aby byla rychlost obou kol vyrovnana, je potreba

v realném Case méfit rychlost kol a podle toho ji pribézné upravovat
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i realném Case podle detekované rychlosti tak, aby rychlost obou kol dosahla
stejné hodnoty. Toto fizeni rychlosti kol v realném Case se nazyva uzaviena

zpétnovazebni regulace (closed-loop feedback control)

Uzaviena zpétnovazebni regulace (Closed-Loop Feedback Control) je metoda
automatického Fizeni, pfi které systém v realném Case sleduje svUj vystup a na
zakladé zpétné vazby provadi upravy tak, aby byl systém stabilni a pracoval
podle oCekavani. Tato metoda se Siroce pouziva v primyslové automatizaci,
fizeni robotl, chytré domacnosti, autonomnim fizeni vozidel a dalSich
oblastech. Systém uzaviené zpétnovazebni regulace se obvykle sklada z
nasledujicich klicovych komponent:

1. Nastavena (pozadovana) hodnota: urCuje cilovy vystup systému.

2. Ridici jednotka: je zodpovédna za vypodet fidiciho signalu, obvykle pomoci
nékterého fidiciho algoritmu, ktery provadi potfebné vypocty

3. Akéni €len: na zakladé vystupnich fidicich signalu z regulatoru provadi
odpovidajici ¢innost, napfiklad fizeni pohybu motoru.

4.Senzory: detekuji skuteény vystup systému, napriklad méri rychlost
motoru, a poskytuji tato data zpétnou vazbu ridici jednotce.

5.Vypoéet chyby: Ridici jednotka vypogita rozdil (chybu) mezi pozadovanou
hodnotou a skuteCnou hodnotou a upravuje vystup tak, aby tuto chybu
minimalizovala. Na prikladu fizeni rychlosti motoru je pracovni postup uzaviené
smycCky nasleduijici:

117
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Controller Sl

+ 4 :
Target Speed —>{ 4 (Control Actuator Object __5 Output Motor

_A Algorithm) (Motor) (M:;?j' Speed

Actual Speed

V uzaviené zpétnovazebni regulaci je kliCovym prvkem fidici algoritmus. Mezi
bézné algoritmy uzavieného fizeni patfi PID algoritmus, fuzzy fizeni, neuronové

sitové fidici algoritmy atd. V této lekci se zamérime na PID algoritmus.

1. Pointa algoritmu

PID algoritmus je klasicky algoritmus v uzavrené zpétnovazebni regulaci, ktery
se Siroce pouziva v prumyslovém fizeni i v oblasti chytrych aut. PID je zkratka
pro Proporcionalni (Proportional), Integraéni (Integral) a Derivacni (Derivative)
slozku fizeni. Jeho ukolem je upravovat vystupni hodnotu na zakladé chyby
mezi skuteCnou a pozadovanou hodnotou tak, aby se skuteCna hodnota co
nejrychleji pfiblizila cilové hodnoté.

Ridici funkce jednotlivych sloZek jsou nasleduijici:

Proporcionalni (P) fizeni: upravuje vystup umérné velikosti aktualni chyby.
Cim vétsi je chyba, tim vétsi je vystup, coZ zrychluje odezvu systému a

umoznuje rychle pfiblizit rychlost motoru k cilové hodnoté.
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Integraéni () fizeni: upravuje vystup na zakladé kumulované (nascCitané)
hodnoty chyby. Pouziva se k odstranéni dlouhodobé ustalené chyby systému.
Derivaéni (D) Fizeni: upravuje vystup podle rychlosti zmény chyby. Slouzi k
predikci budouciho trendu chyby a pomaha potlacCit kolisani a prestfelovani
systéemu.

2. Vzorec PID algoritmu

Vystup = Kp x chyba + Ki x integral chyby + Kd x rychlost zmény chyby

kde Kp, Ki a Kd jsou proporcionalni, integracni a derivacni koeficienty.

Chyba = cilova hodnota — skute¢na hodnota

Integral chyby = kumulace vSech pfedchozich chyb

Derivacni slozka (zména chyby) = aktualni chyba - pfedchozi chyba

V této lekci, aby se zjednoduSil proces programovani, pouzijeme knihovnu
,PID.h* ktera umoznuje pfimo volat PID algoritmus. Zakladni instrukce jsou

nasleduijici:
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//Create a PID object, need to set the PID input, output, target value

// and the values of the three coefficients Kp, Ki, Kd, and the direction of the PID
calculation, the default value of which is DIRECT

PID myPID(&Input,&Output,&Target,Kp,Ki,Kd,DIRECT);

//Set the PID operating mode

myPID.SetMode(AUTOMATIC);

//Set the time interval for PID calculation

myPID.SetSampleTime(interval);

//Set the output range of PID

myPID.SetOutputLimits(0,255);

AT &) 44

zvolené PID koeficienty umoznuji, aby se skuteény vystup rychleji a stabilnégji
priblizoval pozadované hodnoté.

Ne kazdy fidici systém musi vyuzivat vSechny tfi slozky PID. Nékdy staCi pouze
P regulace, jindy PD regulace a v nékterych pfipadech je potfeba plné PID
fizeni. VSe zavisi na konkrétnich pozadavcich a vlastnostech daného systému.
A jak se nastavuji PID koeficienty?

V béznych aplikacich PID regulatoru se obvykle pouziva metoda pokus—omyl

pro nastaveni parametrt PID. Konkrétni postup je nasleduijici:

Nastavte hodnoty Kp, Ki a Kd na 0.

Nejprve sledujeme porovnani mezi skutecnou rychlosti voziku a
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cilovou rychlosti, kdyz jsou vSechny tfi hodnoty Kp, Ki a Kd nastaveny na nulu.
V Arduinu mizeme pomoci sériového portu vypisovat skute¢nou rychlost auta a

cilovou rychlost a poté sledovat jejich prabéh v grafu pomoci ,Serial Plotter*.

Nahrajte PID program SharkBotu a v Arduino IDE kliknéte na:
Nasleduje pfiklad nastaveni PID parametri pro PID regulaci rychlosti levého
motoru. Modra kfivka predstavuje cilovou rychlost, oranZova kfivka predstavuje

skutecCnou rychlost motoru.

&l comzg -— O *

B target_speed [ Left_speed [ Right_speed nterpolate D xS

2. Nastaveni Kp

Z vySe uvedeného obrazku zjistime, ze mezi skute€nou rychlosti levého motoru
a cilovou rychlosti je velka chyba. Nejprve postupné zvySujeme hodnotu Kp,
aby se rychlost motoru pfibliZila cilové hodnoté.

Metoda nastaveni:

(1) Postupné zvysSujte Kp (napf. 1.0, 1.5, 2.0).

121

\.o

N

/o



Q-2
Sy,  Inteligent Transportation  FE———

(2) Sledujte, zda se auto dokaze rychleji pfiblizit cilové rychlosti, ale zarover

nesmi dochazet k vyraznému kmitani. Nasledujici graf ukazuje pribéh rychlosti

motoru pfi Kp = 4.0, ktery je blize cilové hodnoté nez predtim.

@ com1s = O X
target_speed Left_speed Right_speed ES®  Interpolate @D x
149
120 -
100 . — - —
p— ~ J" \.\L_ B Y Ewy s S——
0 '\\ |
N, |
60 LS |
\‘\ |
\\. |
49 [
\ ‘
N |
20 |
N
; J
20
20486 20468 20480 20403 20508
Type Message m New Line 115200 bawd
@ comis - o X
target_speed [ Left_speed Right_speed Ers® Interpolate @D @RLLE =
120
00 | — — e
80
60
40
20
0
-20
23804 23816 23828 23840 23853
Type Message @ New Line 115200 baud

(3) Pokud se na obrazku objevi velké kmitani, je nutné snizit hodnotu Kp, dokud

kmitani nezmizi.
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@ comis - (] *

B target_speed [ Left speed B Rightspeed @BUO interpoiate @D (BLEED X

1.Nastaveni Ki
Pokud po zvySeni Kp stale existuje ustalena chyba, postupné zvySujeme
hodnotu Ki, dokud nedosahneme vhodného nastaveni.
Metoda nastaveni:
1.Zac€néte s Ki = 0.5.
2.Postupné zvysujte Ki (napf. 1.0, 1.5, 2.0).
3.Sledujte, zda rychlost dokaze stabilné dosahnout cilové hodnoty.
4.Pokud dojde k prestreleni (rychlost prekroci cilovou hodnotu a poté
klesne zpét), znamena to, ze Ki je prilis velké a je potireba ho snizit.
Nasledujici graf ukazuje skutecnou rychlost motoru pfi Ki = 2.0, ktera se témér

shoduje s cilovou hodnotou.
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@ comis = i X

B target_speed [ Left_ speed [ Right_speed nterpolate m =

1.Nastaveni Kd
Pokud jsou Kp a Ki nastaveny, ale stale dochazi ke kmitani, znamena to, ze
systém reaguje na chybu pfriliS agresivné. V takovém pfipadé je potreba zvysit
hodnotu Kd. Pokud vSak k zadnému kmitani nedochazi, neni nutné Kd
upravovat.
Postup nastaveni:

1.Postupné zvysujte Kd (napi. 0.0001, 0.0003, 0.0005).

2.Sledujte, zda se snizi kmitani (otfesy) auta.
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Jizda chytrého auta
po primce _ é

. . »

Popis projektu 8 &

PID algoritmus umozriuje chytrému autu jet po pfimce a sleduje jeho

vykon v rliznych podminkach na silnici.
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Hardwarové schéma
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1. Hardware list

G‘ SharkBot 1

QX\ Type-C Data kabel 1
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. Programming

1. Program Flowchart ml
— T

Set the Kp, Ki, and Kd
coefficients of the PID

Initialize the PWM values of the
two motors of the car

Control the movement of the car

~ Measure the speeds of the two
motors of the car

Perform PID calculation: Based on the

actual speed of the motors, calculate

the PWM values for motor movement
using the PID algorithm

Programovani

Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce elektronickych
materialu prilozené k této ucebnici:

English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\09PI1D
GoStraight

#include<PID.h>Import the PID library

#define RightMotor Al 12 //Define the pin numbers of the motor
driver pins

#define RightMotor_A2 13

#tdefine LeftMotor_ Al 14

#tdefine LeftMotor_ A2 21

#tdefine LeftEncoder_A 2 //Define the pins for the encoder's A
and B phases

#define LeftEncoder_B 1

#define RightEncoder_A 10

#tdefine RightEncoder_B 47
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long left_pulseCount = @; //Pulse count of the left encoder
long right_pulseCount = @;//Pulse count of the right encoder
long interval = 100;//Read the time interval for PID calculation

long previousTime = @;//Current time point

long lastTime = @;//Last time

int PPR = 7;//Pulses per revolution of the encoder

int gearRatio = 150;//Reduction ratio

double right speed = ©@;//Rotational speed of the right motor
double left_speed = 0;//Rotational speed of the left motor
double left pwm = 100;//Initialize the power of the left motor
double right_pwm = 100;//Initialize the power of the right motor
double target speed = 100;//Target Speed

//Set the coefficients of the left PID:

double left Kp = 2.0, left Ki = 3.0, left Kd = 0.007;

//Set the coefficients of the right PID:

double right_Kp = 2.0, right_Ki = 3.0, right_Kd = 0.07;

/*

Generate a PID regulator object, set the PID input to the actual moton
speed,set the PID output to the motor power, set the desired value to
the target speed,and set the Kp, Ki, Kd, and PID control direction in
sequence.* /

PID leftPID(&left_speed, &left_pwm, &target_speed, left_Kp,

left_Ki, left_Kd, DIRECT);
PID rightPID(&right_speed, &right_pwm, &target_speed, right Kp,
right Ki,r ight_Kd,D IRECT );

void setup() {

pinMode( RightMotor_ A1,0UTPUT );//

pinMode( RightMotor_ A2,0UTPUT );

pinMode( LeftMotor A 1,0UTPUT );

pinMode( LeftMotor_A 2,0UTPUT );

pinMode( RightEncode r_A,INPUT );//

pinMode( RightEncode r_B,INPUT );

pinMode( LeftEncoder _A,INPUT );

pinMode( LeftEncoder _B,INPUT );

//Set an interrupt to be triggered when the A-phase signal changes.
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attachInte rrupt (digitalPinT oInterrupt (RightEncod er_A ),
rightEncoderISR, RISING);
attachInte rrupt (digitalPinT oInterrupt (LeftEncode r_A ),
leftEncoderISR, RISING);
Serial .begin( 115200);
leftPID.SetMode (AUTOMATIC);//Set the PID working mode
leftPID.SetSampleTime(interval);//Set the time interval for PID
calculation.
leftPID.SetOutputLimits(@,255);//Set the output range of the PID.
rightPID.SetMode (AUTOMATIC);//Set the PID operating mode.
rightPID.SetSampleTime(interval);//Set the time interval for PID
calculation.
rightPID.SetOutputLimits(@,255);//Set the output range of the PID.

void loop() {
previousTime = millis();
motorControl(left_pwm,right _pwm);//set the power of the cart
if(previousTime - lastTime >= interval){

left_speed = (left_pulseCount * 60.0 * 1000) / (PPR * gearRatio *
interval);

right_speed = (right_pulseCount * 60.0 * 1000) / (PPR * gearRatio
* interval);// Calculate the speed of the right motor
leftPID.Compute();//PID calculation
rightPID.Compute();//PID calculation

Serial .print("Left_spee d:" );

Serial .print(left_speed );

Serial.print(" Right speed:");

Serial .println (right_speed );

Serial .print("Left_pwm: ") ;

Serial .print(left_pwm ) ;

Serial.print(" Right_pwm:");

Serial .println (right_pwm) ;

left_pulseCount = 0;

right_pulseCount = 0;

lastTime = millis();
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void leftEncoderISR(){//Calculate the pulse count of the left encoder.
int stateB = digitalRead(LeftEncoder_B);
if (stateB == LOW){
left_pulseCount++;//When AB phase level is not equal, the left moton
turns forward
}else{
left_pulseCoun t--;

void rightEncoderISR(){//Calculate the number of pulses in the right
encoder
int stateB = digitalRead(RightEncoder_B);
if (stateB == HIGH){
right_pulseCount++;//When AB phase level is equal, the right motor
turns forward
}else{
right_pulseCou nt--;

}

//Control motor function, PWM is greater than @, motor forward, PWM is 1lpss

than @, motor backward, PWM is equal to ©, motor stop
void motorControl(int left_PWM, int right_PWM)
{
if(left_PWM > 0){
analogWrite (LeftMotor_ A1,0) ;
analogWrite (LeftMotor_ A2,left_P WM);

}

else{
analogWrite (LeftMotor_ Al,-left_ PWM);
analogWrite (LeftMotor_ A2,0) ;
}
if(right_PWM > 0){
analogWrite (RightMotor _A1,0 );
analogWrite (RightMotor _A2,right _PWM) ;
}

else{
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}

analoghWrit e( RightMotor_Al, -right PW M);
analogWrit e( RightMotor_A2, 0);

delay (5);
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Cile kurzu

~ Pochopit koncept rozpoznavani reci.
= Pochopit aplikace rozpoznavani fedi.

= Zvladnout pouziti hlasovych pfikazu SharkBot pro rozpoznavani feci.

Have you ever used a voice assistant on your cell
phone? How can you make your smart car also have

voice assistant function and control it by voice?

S neustalym pokrokem v technologii umélé 5

inteligence se technologie hlasové interakce

Siroce pouziva v mnoha oblastech. ...||“||.|.‘

Mnoho chytrych zafizeni a systému je vybaveno (((

..
Q

funkci hlasového ovladani, napfiklad pomoci

-p  — —

hlasového asistenta pro fizeni chytré domacnosti r e
nebo pro ovladani mobilniho telefonu a podobné. Stejné tak se hlasové ovladani
pouziva i v chytrych autech. K realizaci této funkce musime vyuzit technologii

rozpoznavani hlasu.
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Nyni se podivejme hloubé&ji do taji rozpoznavani hlasu, aby chytra auta

dokazala porozumét nasim hlasovym pfikaziim a reagovat na né.

Rozpoznavani feci je technologie, ktera prevadi lidské hlasové signaly na text
nebo pfikazy. Jejim hlavnim cilem je umoznit strojam ,rozumét” lidské feci a na
zakladé hlasovych instrukci provadét odpovidajici operace. Siroce se pouziva v
inteligentnich asistentech, automatizovaném zakaznickém servisu, hlasovém

zadavani, chytré domacnosti a dalSich oblastech.

Rozpoznavani feCi se podle aplikacniho scénare déli na online rozpoznavani
fecCi a offline rozpoznavani feci.

Online rozpoznavani feci: vyzaduje pfipojeni k internetu, spoléha na cloudové
servery pro zpracovani a rozpoznani feci, ma velky slovnik a je vhodné pro
slozité scénare hlasové interakce.

Offline rozpoznavani feCi: nevyzaduje pfipojeni k internetu, zpracovani a

rozpoznani fecCi probiha pfimo na lokalnim zafizeni, reakce je rychia.

Zakladni kroky rozpoznavani fecCi Ize zjednodusit nasledovné:

Sbér zvuku: mikrofon pfijima hlasové signaly.
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Potlaceni Sumu: filtrovani okolniho hluku a extrakce uziteCnych zvukovych
signalu.

Extrakce pfiznaku: pfevod zvukovych vin na spektrogramy nebo MFCC (Mel
Frequency Cepstral Coefficient) vlastnosti.

Porovnani klicovych slov: porovnani s pfednastavenou knihovnou pfikazli a

vystup odpovidajiciho vysledku.

SharkBot pouziva offline modul rozpoznavani fe€i k rozpoznani hlasu. Ten
rozpoznava pevné dany hlasovy obsah a prevadi jej na odpovidajici
hexadecimalni data, ktera jsou nasledné prenesena do fidici jednotky
prostfednictvim sériové komunikace. Nasleduje knihovna hlasovych pfikazu

modulu rozpoznavani reci:

Hlasovy pfikaz Signalinginstruction Caraction
Wakeword="HiSharkBot” / /
Forward|GoForward 0x01 Forward
Backward|GoBackward 0x02 Backup
TurnLeft TurnRight 0x03 Turnleft
0x04 Turnright
LowSpeed HlghSpeed 0x05 low-speedoperation
0X06 High-speedoperation
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Turnontheredlight 0x07 Turnontheredlight
Turnofftheredlight 0x08 Turnofftheredlight
Turnonthegreenlight 0x09 Givethegreenlight
Turnoffthegreenlight OXOA Turnoffthegreenlight
Turnonthebluelight 0xOB Turnonthebluelight
Turnoffthebluelight Turnoffthebluelight
? 0x0C 9
LineTracing Cartracking
0x0D
ObstacleAvoidance Carobstacleavoidance
OxOE
Fottowing Inecarfoilowstheobject
OxOF
Stop Stop
: 0x10 ,
HappyBirthday Playthe"HappyBirthday"
. 0x11 song
MerryChristmas o Playthesong"Merry
Ox12 - "
LittleStar Christmas
P! " "
0x13 TYIHesong St

Hlasovy rozpoznavaci modul SharkBotu vyzaduje probouzeci prikaz Hi
SharkBot" pro aktivaci funkce rozpoznavani hlasu.

Hlasovy modul podporuje prizptisobené hlasové prikazy. Podrobné kroky

obsluhy naleznete \' souboru »English\Arduino(Experienced
Learner)\7.VoiceRecognitionModule description“ \'; prilozenych
materialech.

°a
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Ovladejte chytré auto hlasem — jizda vpfed, vzad, zataceni vlevo,

vpravo a pfehravani hudby.

® 9 3
0 i Hardwarové schéma
1.Hardware List

” SharkBot 1

Q\ Type-C Data kabel 1
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Z Programovani

2.Coding
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce elektronickych

materiall pfilozené k této ucebnici:

E .

hR i
#define RightMotor_Al 12 // Define the pin number of the motor driven
pin #define RightMotor_ A2 13

#define LeftMotor Al 14

#tdefine LeftMotor_A2 21

#define Buzzer 39 //define Buzzer pins
#define VOICE_TX_ PIN 42

#define VOICE_RX_PIN 42

#tdefine VoiceSerial Serial2

#define C4 262// Define the frequency of the note
#tdefine D4 294

#define E4 330

#tdefine F4 350

#tdefine G4 393

#tdefine A4 441

#tdefine B4 495

#tdefine N ©

int length;

int tune[] = { C4, N, C4, G4, N, G4, A4, N, A4, G4, N, F4, N, F4, E4, N
E4, D4, N, D4, C4 };// littel star

float durt[] = { ©0.99, ©.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 1.95, 0.05,
0.99, 0.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 0.99, 0.01, 1, 2 };

void setup() {

pinMode (RightMotor_A1,0UTPUT);//Set the working mode of the input pins
of the driver board

pinMode (RightMotor _A2,0UTPU T );

pinMode (LeftMotor_ A1,0UTPUT ) ;

pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT ) ;

length = sizeof(tune) / sizeof(tune[9]);

VoiceSeria 1 .begin(960@ ,SERIAL_8N1 ,VOICE_RX_ PIN,VOICE
_TX_PIN ); delay (1000 );
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void loop() {
if (VoiceSerial.available() > ©0)
{

int data = VoiceSerial.read();

if (data == o0x@1){//forward
motorContr 0l(255 ,255);

}

else if (data == @x@2){//backward
motorContr o0l(-255 ,-255);

}

else if (data == @x@3){// turn left
motorContr o0l(-255 ,255);

}

else if (data == @x@4){ // turn right
motorContr 0l1(255 ,-255);

}

else if (data == ox10){ // stop
motorContr 0l(0, 0);

}

else if (data == @x13){ // play music
motorContr 0l(0, 0);
music() ;

void music(){
for(int x=0;x<length;x++) {
tone(Buzzer, tune[x]);
delay(500 * durt[x]);
noTone (Buzzer) ;

}

void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)

{
if(left_pwm > 0){
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analogWrite (LeftMotor_ Al, 0);
analogWrite (LeftMotor_ A2,left P WM );

}

else {
analoghrite (LeftMotor_ Al,-left_ PWM );
analogWrite (LeftMotor_ A2, 0);

}

if(right_PWM > 0){
analoghrite (RightMotor _Al, 0);
analogWrite (RightMotor _A2,right PWM );

}

else {
analogWrite (RightMotor _Al,-righ t_PWM );
analogWrite (RightMotor _A2, 0);

}
delay (5);
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Premyslel jsi nékdy nad tim, jak se zobrazuje poloha autobusu ve mésté v
realném cCase? Jak jsou semafory dynamicky upravovany podle hustoty
dopravy? Jak silniéni elektronické tabule zobrazuji nejnovéjSi dopravni
informace? Za vSemi témito prvky ,internetu véeho” je nepostradatelna podpora
bezdratovych komunikacnich technologii.

V inteligentnim dopravnim systému hraje technologie internetu véci (loT) roli
,nervove sité“, ktera propojuje auta, silnice a cloud do jednoho celku
prostfednictvim infraCervené komunikace, Bluetooth, WiFi a dalSich
komunikacnich metod. V této kapitole se podrobné seznamime se zakladnimi
technologiemi bezdratové komunikace: infraCervena komunikace nam umozni
prozkoumat princip kratkodosahového dalkového ovladani; Bluetooth
komunikace odhali pohodli propojeni chytrych zafizeni; a WiFi komunikace nam

umozni zvladnout cloudovou interakci a pfenos dat na velké vzdalenosti.

VEHICLE-TO=INFRASTRLCTURE
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Cile kurzu

= Pochopit princip infraCervené komunikace.
= Zvladnout pouzivani infraerveného pfijimace a infraCerveného dalkového ovladace.

= Naprogramovat ovladani pohybu auta pomoci dalkového ovladace.

Kromé ovladani chytrého auta hlasem, jaké dalsSi

zpusoby muzes pouzit pro jeho dalkové ovladani?

Kromé hlasového ovladani je béznou metodou
dalkového ovladani také infradervené ovladani,
napfiklad u televiznich ovlada¢l nebo ovladacu

klimatizace. Tato funkce dalkového ovladani je

realizovana pomoci technologie infraCervené

komunikace. Jaka je to technologie?




7O,
IR nteligent Transportation gy

— =

Technologie infraéervené komunikac

InfraCervena komunikace je bezdratova komunikacni technologie, ktera vyuziva
infraCervené svételné viny pro prenos dat. Infralervené svétlo se v
elektromagnetickém spektru nachazi mezi mikrovinami a viditelnym svétlem, s
rozsahem vinovych délek pfiblizné od 700 nanometrt do 1 milimetru.

Realizace infraCervené komunikace zavisi hlavné na dvou Castech:
infraCerveném vysila¢i a infraCerveném pfijimaci. InfraCerveny vysila¢ je
zodpovédny za vysilani infraervenych signall a infraerveny pfijimac za jejich

prijem. Konkrétni proces zahrnuje nasledujici kliCové kroky:

o Kédovani dat

e Na zacCatku komunikace zdrojové zafizeni (napfiklad dalkovy ovladac)
zakoduje data uréena k pfenosu (napfiklad pfikazy jako zapnuti/vypnuti
televize, nastaveni hlasitosti apod.) do elektrickych signall. Tento krok
obvykle zahrnuje pfevod dat do specifického kdédovaného formatu pro
usnadnéni pfenosu a pfijmu.

e Modulace signalu

e Zakddované elektrické signaly jsou modulatorem prevedeny na
infraCervené signaly. Béhem procesu modulace se obvykle pouziva pulzné
Sifkova modulace (PWM) k reprezentaci dat. Modulator fidi spinani
infraervenych LED diod (svitivych diod), ¢imz vytvafi odpovidajici

infraCervené svételné pulzy.

——————————— 141 -
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Prenos signalu

Infraervené LED diody vysilaji pulzy infraerveného svétla, které se Sifi
vzduchem k pfijimacimu zafizeni. InfraCervena komunikace je obvykle
kratkodosahova a vyzaduje pfimou viditelnost, protoze infraervené svétlo
nemuze prochazet sténami ani jinymi neprihlednymi objekty.

Prijem a demodulace signalu

Infracerveny pfijima¢ (obvykle fotodioda) na pfijimacim zafizeni detekuje
infraCervené svételné pulzy a prevadi je zpét na elektrické signaly. Tyto
elektrické signaly jsou nasledné demodulovany demodulatorem, aby se
obnovil plvodni datovy format.

Dekédovani dat

Nakonec pfijimaci zafizeni provede dekddovani demodulovaného signalu,
obnovi plvodni data nebo pfikazy a nasledné provede odpovidajici operace,
napriklad zmeénu kanalu televizoru nebo upravu hlasitosti. Vyhody
infraervené komunikace zahrnuji nizké naklady, snadné pouziti a malou
citivost na ruSeni, proto se Siroce pouziva v dalkovém ovladani,
kratkodosobém prenosu dat a podobné. Jeji omezeni vSak zahrnuji kratky
komunikaéni dosah, nemoznost prichodu prfekazkami a citlivost na silné
svételné zdroje. Presto je infraervena komunikace stale velmi efektivni v

mnoha konkrétnich aplikacich.
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IR dalkovy ovladac¢

Bézné pouzivanym infraCervenym vysilacem je infraCerveny dalkovy ovladac,
ktery se sklada z nékolika tlaitek a infraervenych LED diod. Kazdému tlacCitku
odpovida jina hodnota infraerveného kodu. Po stisknuti tlaCitka infraCervena
LED dioda vysila infratervené svétlo s odpovidajicim kdédem. Infralervené
dalkové ovladage pouzivaji rizné zpusoby kédovani, pfiéemz nejbéznéjSim je

kodovani NEC.

Bo46FF00 (W) EA15FFO0 BF40FF00
BB44FF00 (B BCA3FFOO ._:_f E916FF00
E619FF00 n F20DFF00 n F30CFF00
e7ierroo  [@)] Atserroo (@) FrosFroo
E31CFFO00 ﬂ AS5AFF00 E AD52FF00
BD42FF00 B54AFF00

=S ACEBOTT

Infra¢erveny pfrijimaci modul

V tomto kurzu pouzivame infraerveny pfijimaci modul, ktery se sklada z
infraCerveného pfijimace, napajeni a dalSich elektronickych soucastek. Funkci
tohoto modulu je pfijimat infraCervené svétlo vysilané infraCervenym dalkovym
ovladaCem a prevadét infraCervené svétlo na odpovidajici uroviovy (logicky)
signal, ktery je vstupem do Fidici jednotky. Ridici jednotka pak pomoci
programového algoritmu tento signal pfevede na hodnotu odpovidajici kddu

tlaCitka.

——————————— 143 -
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Poznamka: Infracerveny dalkovy ovlada¢ musi byt nato€en smérem k
infracervenému pfrijimaci, aby mohl vyslat signal, jinak infracerveny

prijima¢ signal obtizné zachyti.

Infraerveny
prijimaci modul

V Arduinu pouzivame knihovnu ,IRremote.h” pro realizaci infraCervené

komunikace, zakladni prikazy jsou nasledujici:
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/I Create an infrared receiver object and specify the pins of the infrared receiver
IRrecv mylRrecv(IRpin);

// turn on the infrared receiving function
mylRrecv.enablelRIn();

/lwhether the infrared signal is received and decoded
mylRrecv.decode()

//get the received infrared code
MyIRrecv.decodedIRData.decodedRawDate
/lwhether to send duplicate codes
mylRrecv.decodedIRData.flags

/[Continue to receive infrared signals
mylRrecv.resume();

IR nteligent Transportation gy
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ITS Laborator

Auto ovladané infraervenym
dalkovym ovladaéem

-0

A

Q
A anh),
Popis projektu 3 A &

Pouzij infracerveny dalkovy ovlada¢ k dalkovému ovladani chytrého

auta SharkBot, aby se pohybovalo vpfed, vzad, vlevo a vpravo.

® ¢ 2
9 - Hardwarové schéma

1.Hardware List

SharkBot 1
IR dalkovy
+ 1
ovladaé
LN
A\ Type-C Data kabel 1
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Programovani

1.Program Flowchart

v

Enable the infrared |
receiving function

Is the infrared ¢
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Is the “left” key
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e Is the “right” key
pressed?
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The car turns right '
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Programovani
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve sloZce elektronickych

materiall prilozené k této ucebnici:

ote

#include <IRremote.h>
#define RightMotor_Al 12 // Define the pin number of the motor driven
pin #define RightMotor_A2 13

#define LeftMotor_Al 14

#define LeftMotor_A2 21

#tdefine IRpin 11 // Define the pins of the infrared receiver module

unsigned long lastCommandTime; // the time of the lLast received code
const unsigned long commandTimeout = 100; // timeout

uint32_t last_decode = @; // the last encoding

uint32_t current_decode = 0;// the current decode

IRrecv myIRrecv(IRpin);

void setup() {

pinMode(RightMotor_A1,0UTPUT);//Set the working mode of the input pins
of the driver board
pinMode( RightMotor_A 2,0UTPUT );
pinMode( LeftMotor_Al ,OUTPUT) ;
pinMode( LeftMotor A2 ,OUTPUT) ;
myIRrecv.enableIRIn(); // enable 1infrared reception
Serial.begin (115200 );
}
void loop() {
if (myIRrecv.decode()) { //Has the infrared code been received?
lastCommandTime = millis();
current_decode = myIRrecv.decodedIRData.decodedRawData;
if (myIRrecv.decodedIRData.flags) { //Is it a repeated code?
current_decode = last_decode; // Update the current code.
}
Serial.print(current_decode, HEX);
Serial .println ("") ;
switch (current_decode) {
case OxB946FF00: // If it is the code value of the "up" key.
motorControl(240,255); //The car moves forward.
break ;
case OxEA15FF00: // If it is the code value of the "down" key.

7
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motorControl(-240,-255); //The car reverses
break ;

case OxBB44FF@0: // If it is the code value of the "lLeft" key.
motorControl(240,-255); //The car turns Left.
break ;

case OxBC43FFe0: // If it 1s the code value of the "right" key.
motorControl(-240,255); //The car turns right.

break ;
}
last_decode = current_decode; // Update the previous code value.
myIRrecv.resume(); // Continue to receive infrared codes.
}

if (millis() - lastCommandTime > commandTimeout) {
motorControl(@,0); //Ifthereceptiontimetimesout, thecarstops.

delay (5);
}
}
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)
{

if(left_pwm > 0){
analoghrit e (LeftMotor_A 1,left_pw m);
analogWrit e (LeftMotor_A 2,0) ;
}
else{
analoghrit e (LeftMotor_A 1,0) ;
analogWrit e (LeftMotor_A 2,-left_p wm);
}
if(right_pwm > 0){
analogWrit e (RightMotor_ Al,right_ pwm);
analoghrit e (RightMotor_ A2,0 );
}
else{
analogWrit e (RightMotor_A1,0 );
analogWrit e (RightMotor_ A2,-right _pwm);
}
delay(5) ;
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Cile kurzu @

— Pochopit princip Bluetooth komunikace.

Zvladnout pouzivani Bluetooth modulu ESP32.

Navrhnout funkci Bluetooth ovladani pro auto SharkBot.

?

Q
‘ @ & Kdyz je pred infracervenym dalkovym ovladaéem
m prekazka, nemuze dalkové ovladani fungovat? Jak lze

realizovat bezbariérovou dalkovou komunikaci?

V predchozi lekci jsme pouzili technologii
infraCervené komunikace k realizaci
dalkového ovladani chytrych aut. Infracervena
komunikace ma vSak Spatnou schopnost

pruchodu pfekazkami a jakmile prekazka

zablokuje infracerveny vysilag, infraterveny pfijimac
nemuze signal pfijmout. Pfi pouziti dalkového ovladace k fizeni chytrého auta je
nutné mifit pfimo na infraCerveny pfijimac, coz ztézuje obsluhu. Aby to pro nas

bylo pohodInéjsi




7O,
IR nteligent Transportation gy

pro ovladani auta muzeme pouzit technologii Bluetooth komunikace. Dale se

seznamime s moznostmi a principy Bluetooth technologie.

= 6‘\
Bluetooth komunikace ~~

Bluetooth komunikace je bezdratovy technologicky standard pro vyménu dat na
kratké vzdalenosti. Umoznuje komunikaci mezi riznymi zafizenimi bez potieby
fyzického propojeni. Tato komunikace dokaze pronikat sténami a dalSimi
pfekazkami, takze zafizeni mohou komunikovat i v riznych mistnostech.

K dneSnimu dni existuje nékolik verzi Bluetooth protokolu: Bluetooth 2.0,
Bluetooth 2.1, Bluetooth 3.0, Bluetooth 4.0, Bluetooth 4.2, Bluetooth 5.0 atd.
Bluetooth komunikace se podle zpusobu provozu déli na BT Bluetooth (klasicky
Bluetooth) a BLE Bluetooth (Bluetooth s nizkou spotfebou). BT Bluetooth
podporuje vySSi prenosovou rychlost a je vhodny pro aplikace vyzaduijici
nepretrzity datovy tok, napfiklad pfenos zvuku a videa.

BLE Bluetooth funguje od verze Bluetooth 4.0 a novéjSi. Oproti BT Bluetooth
ma velmi nizkou spotfebu energie, ale také nizSi prenosovou rychlost. Je

vhodny pro pfenos malého mnozstvi dat, napfiklad pro monitorovani senzord.
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Kroky Bluetooth komunikace

V této lekci budeme pouzivat BLE Bluetooth komunikaci. Zafizeni s nizkou
spotfebou energie komunikuji pomoci broadcast mechanismu, ktery ma
nasledujici kroky:

Vyhledani zafizeni a pFipojeni

Vysilani: podfizené zafizeni (slave) aktivné vysila broadcast paket, aby
oznamilo svou pfitomnost. Skenovani: hlavni zafizeni (master) skenuje okolni
vysilajici zafizeni.

Pfipojeni: hlavni zafizeni odeSle pozadavek na pfipojeni a navaze spojeni s
podfizenym zafizenim.

Prenos dat

Po navazani spojeni muUze hlavni zafizeni Cist nebo zapisovat data z/do
podfizeného zafizeni. Podfizené zafizeni mUze také aktivné odesilat data
hlavnimu zafizeni pomoci notifikaci nebo pfikazu.

Odpojeni

Po dokonéeni komunikace se muze hlavni nebo podfizené zafizeni aktivné
odpojit. V Arduinu pouzijeme knihovnu ,ACB_BLEDevice.h* pro realizaci BLE

komunikace.
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Bluetooth funkce ESP32. Zakladni instrukce jsou nasledujici:

/I Create a BLE object and set the service UUID and feature UUID
ACB_BLEDevice BLE(SERVICE_UUID,CHARACTERISTIC_UUID);

/[Turn on BLE broadcasting
BLE.Bluetooth_Name("SharkBot");
/IListening for Bluetooth device access
BLE.deviceConnected

/IReceiving data
BLE.ServerReceived();

/Iget the received data
BLE.ServerData




Q-3
Sy, Intelligent Transportation |

ITS Laborator

Bluetooth Komunikace

- .
QED  Popis projektu L

A

Q
%3,
&

Programovani pro realizaci ovladani pohybu chytrého auta pomoci

Bluetooth komunikace z mobilniho telefonu.

------

Hardwarové schéma

1.Hardware List

G. SharkBot 1

&
N\ Type-C Data kabel 1
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Programovani

2.Programovani
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve slozce elektronickych

materiall prilozené k této ucebnici

English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\12Bluetooth

#include <ACB_BLEDevice.h>

#define RightMotor_Al 12

#define RightMotor_A2 13

#define LeftMotor_Al 14

#tdefine LeftMotor_A2 21

//Define the service UUID and characteristic UUID.

#define SERVICE_UUID "6e400001-b5a3-f393-e@a9-e50e24dccaof”

#define CHARACTERISTIC UUID "6e400002-b5a3-f393-e0a9-e50e24dccasf"
ACB_BLEDevice BLE(SERVICE_UUID,CHARACTERISTIC_UUID);

void setup() {

Serial .begin( 115200);

BLE. Bluetooth_Nam e("SharkBot" );

pinMode(RightMotor_Al, OUTPUT); //Set the working mode of the input
pins of the driver board.

pinMode(RightMotor_A2, OUTPUT);

pinMode(LeftMotor A1, OUTPUT);

pinMode(LeftMotor_A2, OUTPUT);

void loop() {
if (BLE.deviceConnected){//Listen for any Bluetooth connections.
BLE.ServerReceived();//Receive Bluetooth data.

if (BLE.ServerData == "forward") {//Has "forward" been received?
motorControl(255, 255);
} else if (BLE.ServerData == "backward") {//Has "backward" been
received?
motorControl(-255, -255);
} else if (BLE.ServerData == "left"){//Has "left" been received?

7% 4
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motorControl(-120, 120);

} else if (BLE.ServerData == "right") {//Has "right" been receivefl?
motorControl(120, -120);
} else if (BLE.ServerData == "stop"){//Has "stop" been received?
motorControl(0, 0);
}
}

//Motor control function: when PWM > @, the motor moves forward; when
PWM < @, the motor moves backward; when PWM = @, the motor stops.
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) {
if (left_pwm > 0) {
analoghWrite(LeftMotor Al, left pwm);
analoghWrite(LeftMotor_A2, 0);
} else {
analogWrite(LeftMotor_Al, 0);
analoghrite(LeftMotor_A2, -left_pwm);
}
if (right_pwm > @) {
analogWrite(RightMotor_A1l, right_pwm);
analogWrite(RightMotor_A2, 0);
} else {
analogWrite(RightMotor_Al, 0);
analogWrite(RightMotor_A2, -right_pwm);
}
delay( 5);
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/C. APP control

After uploading the Bluetooth program of the cart, we need to control it
through APP. The steps are as follows:

1.APP Installation

Find "SharkBot.apk" in the attached file "English\Arduino(Experienced
Learner)\6.APP", upload the package to your phone and double click it to
install.

Note: Since this APP is written by APP INVENTOR, it only supports
Android system cell phone, not I0S system cell phone.

2.APP control

(1)After APP installation, the icon is as follows:

SharkBot

(2) Click on the icon to enter the APP page.

Disconnect
Search Sedect Connect

Intelligent Transportation ﬂ
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(3) Kliknéte na tlacitko ,Hledat“ pro vyhledani Bluetooth.

Disconnect

Search Select Connect

(4) Po dokonceni vyhledavani Bluetooth se tlacitko ,Vybrat® zbarvi Cervené. Poté

kliknéte na tlaCitko ,Vybrat® a vstupte na stranku seznamu Bluetooth zafizeni.

I SharkBot

52:05:48:2D:DE:84 null -45

2C:58:B9:7A:90:29 null -62

Disconnect

51:6C:4C:A6:13:D9 null -63

Swich Eaec Sommer 75:67:4A:4B:F5:D2 null -63
@ DA&:PE4EB6:89 null -66
3C:84:27:27:85:61 SharkBot -70
@ @ 6B12:96:F0:22:CF null -71
@ E0:81:28:03:3A:24 null -73
FA:AF:39:F4:C6:E3 null -73

EF:0B:71:98:AD:EE null -78

E7T:BC:1A:84:2B:66 null -B0

status: Scanning

77:5F:07:78:CF:40 null -80

(5) Vyberte Bluetooth zafizeni, které obsahuje text ,SharkBot".

3C:84:27:27:85:61 SharkBot -70

§ 158
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(6) Kliknéte na tlacitko ,Pripojit* pro pfipojeni k Bluetooth.

Disconnect

Search Select Connect

(7) Po uspésném pfipojeni Bluetooth se tlacitko ,,Odpoijit* zbarvi ervené a

stav ,Status:“ ve spodni ¢asti se zméni na ,Pfipojeno®.

>
©O_ &
\

status: Connected

(8) Po uspésném pripojeni Bluetooth miizete ovladat SharkBot pomoci

smérovych Sipek.

(9) Kliknéte na tlacitko ,Odpojit” pro ukonceni Bluetooth pfipojeni.

159 o
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Oddil 3: Technologie WiFi komunikace

.-

©

- Pochopit koncept WiFi komunikace.

(g
Cile kurzu

~ Pochopit WiFi funkce ESP32.
~  Pochopit koncept protokolu TCP.
= Navrhnout WiFi fidici funkci pro chytré auto.

= Pouzivat aplikaci ACEBOTT APP pro ovladani chytrého auta.

?

@
»
& are they WIFI enabled?

Have you ever used a product with WiFi capability? How

Q
]
A

WiFi je vSudypfitomna v naSem zivoté, nejbéznéjsi
zarizeni s WiFi funkci jsou mobilni telefony a
pocCitaCe. Doma obvykle pouzivame router s

WiFi funkci, ktery vytvari bezdratovou sit, a poté

pfipojujeme mobilni telefon a pocitac ke stejné
WiFi siti. Timto zpusobem mobilni telefon a pocitaC nepotiebuji pfipojeni k

internetovému kabelu, aby mohly mit funkci
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Internetu. Ve skuteCnosti dnes stéle vice aut disponuje funkci WiFi, pomoci
které lze prostrednictvim WiFi komunikacni technologie realizovat dalkoveé
ovladani chytrého auta pomoci mobilniho telefonu. Jak to funguje? Pojdme to

spolecné rozlustit.

- @
WIFI Komunikace ~~

Technologie WiFi komunikace je bezdratova technologie lokalnich siti (WLAN),
ktera umoznuje elektronickym zafizenim, jako jsou chytré telefony, tablety,
notebooky apod., bezdratové se pfipojit k internetu nebo lokalni siti (LAN). WiFi
je zkratka pro ,Wireless Fidelity“ a je zalozena na standardu IEEE 802.11, ktery
poskytuje bezpecné, spolehlivé a rychlé bezdratové pfipojeni.

WiFi komunikaCni technologie propojuje zafizeni do stejné sité prostfednictvim
bezdratového routeru nebo pfistupového bodu (AP), podobné jako vytvoreni
,Silnice” mezi jednotlivymi zafizenimi, ktera umoznuje sitovou komunikaci. V
ramci WiFi sit€ mohou zafizeni mezi sebou pfijimat a odesilat data.

WiFi funkce ESP32 pracuje ve trech rezimech:

V tomto rezimu funguje ESP32 jako koncové zarizeni pfipojené k WiFi siti

vytvarené jinymi zafizenimi.

IR nteligent Transportation gy
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STA Mode LI

2. Rezim pristupového bodu (AP rezim)
V tomto rezimu funguje ESP32 jako WiFi vysilag, ktery vytvafi vlastni WiFi

sitovy signal, ke kterému se mohou pfipojit ostatni zafizeni.

3. Rezim stanice + pristupového bodu
V tomto rezimu muze ESP32 fungovat bud jako koncové zafizeni pfipojené k
jiné WiFi siti, nebo jako pristupovy bod, ktery vytvari WiFi sit pro ostatni

zarizeni.




7O,
IR nteligent Transportation gy

Komunikace WiFi pouze na hardwarové urovni otevira komunikacni kanal mezi
zafizenimi, ale zatim neumoziuje samotny pfenos dat. Protoze v siti neni
jednoznacna identifikace zafizeni, zafizeni nevi, komu ma data odeslat ani
odkud je ma pfijimat.

Tento proces je velmi podobny psani dopisu pfatelim. Kdyz piSeme dopis,
musime znat adresu prijemce, aby dopis dorazil spravné osobé&, a zaroven
musime uvést svou vlastni adresu, aby nam mohl byt dopis odpovézen. Stejné
tak i v poCitaCové siti ma kazdé zarizeni svou jedineCnou adresu a pfenos dat
probiha mezi témito adresami. Tato sitova adresa se nazyva IP adresa.

V této lekci nastavime zakladni desku ESP32 u SharkBotu do rezimu AP
(pfistupového bodu) a budeme Cekat, az se k siti SharkBotu pfipoji mobilni

telefon.

IP adresa

IP adresa kazdého sitového zafizeni je pfidélovana IP protokolem (Internet
Protocol), ktery je zakladem internetové komunikace. IP protokol se déli na dvé
verze, IPv4 a IPv6. IPVv6 je vylepSena verze IPv4, ktera muze poskytovat vétsi
pocet IP adres. V tomto kurzu pouzivame protokol IPv4, proto se zaméfime na
IPv4.

IPv4 adresa se sklada ze 4 Cisel, napriklad:
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192.168.10.136 — tato adresa se sklada ze dvou casti. Prvni tfi Cisla
(192.168.10) predstavuji adresu WiFi sité, ke které je zafizeni pfipojeno, a
posledni Cislo (136) je Cislo zafizeni v ramci této WiFi sité.

Napfiklad nyni mame zakladni desku ESP32 a mobilni telefon, které jsou
pfipojeny k WiFi siti routeru. Vestavény DHCP server routeru pfifadi kazdému
ze tfi zafizeni samostatnou IP adresu. Predpokladejme, Ze IP adresa routeru je
192.168.10.0, IP adresa desky ESP32 je 192.168.10.1 a IP adresa mobilniho

telefonu je 192.168.10.3.

192.168.10.2

192.168.10.3
T Zﬁ

192.168.10.0

Jakmile maji zafizeni |IP adresy, mohou pomoci téchto adres pfenaset data.
Aby byla zajisténa pfesnost dat béhem pFenosu, muzeme pouzit rizné
prenosové protokoly, jako jsou HTTP, TCP nebo UDP. V této ¢asti se zaméfime

na protokol TCP.
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o @
TCP Protokol ~

TCP je spojové orientovany a spolehlivy protokol, ktery zajiStuje, ze pakety

dorazi na pfijimaci stranu ve spravném poradi. Pokud jsou ztraceny nebo
poskozeny, TCP je znovu odeSle. TCP se Siroce pouziva v aplikacich
vyzadujicich vysokou spolehlivost, jako je prohlizeni webu, e-mail nebo prenos
souboru.

TCP pfenos vyZzaduje vytvoreni serveru a klienta pro realizaci komunikace mezi
nimi. V tomto kurzu pouzivame zakladni desku ESP32 v SharkBotu jako server
a mobilni telefon jako klient, aby bylo mozné realizovat datovou komunikaci
mezi telefonem a ESP32 pomoci TCP protokolu.

Prenos dat pres TCP se déli na tfi kroky:

1. Navazani TCP spojeni

Navazani TCP spojeni je prvnim krokem pro realizaci TCP komunikace
ESP32. ESP32 jako server musi ¢ekat na poZzadavek na pfipojeni od klienta na
uréeném portu, zatimco mobilni telefon jako klient musi aktivné navazat spojeni

Se serverem.

2. Odesilani a prijem dat
Jakmile je TCP spojeni navazano, mize mezi klientem a serverem probihat

pfenos dat.
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3. Odpojeni

Kdyz jiz bezdratovou komunikaci nepotfebujeme, miZzeme TCP spojeni odpojit,
aby se Setfily systémové prostredky.

V Arduinu pouzivame knihovnu ,WiFi.h* pro realizaci WiFi komunikace, hlavni

instrukce jsou nasleduijici:

/I Create a server object and set the server port number
WiFiServer server(100);

/Icreate a client object

WiFiClient client;

//Set the bandwidth of the WiFi signal

W iFi.setTxPower(W IFI_POW ER_19 5dBm);
//Set WiFi to AP mode

W iFi.mode(W IFI_AP);

//Set the WiFi name and WiFi password
WiFi.softAP(“SharkBot”, “12345678”, 5)

/[ Turn on the web server

server.begin();

//Wait for client connection, return true if there is client connection, otherwise return

false

server.available()

/lwhether the client is connected
client.connected()

/lwhether the client sends data
client.available()

/I read the data from the client
client.read()

L

ACEBOTT APLIKACE —
ACEBOTT

Travel
Pro ovladani SharkBotu pomoci mobilniho telefonu je Igtarse

také potfeba nainstalovat aplikaci ACEBOTT APP do \&Q
) e

N )

mobilniho telefonu a pouzit ji

166
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ACEBOTT APP k ovladani pohybu chytrého auta. Konkrétni kroky jsou
nasleduijici:

Pokud pouzivate telefon se systémem iOS, je potfeba vyhledat klicové slovo
LACEBOTT" v App Store a nasledné aplikaci stahnout. Pokud pouzivate telefon
se systémem Android, je potfeba vyhledat kliCové slovo ,ACEBOTT" v Google

Play Store a nasledné aplikaci stahnout. lkona je zobrazena vpravo.

(@ o

' @D

Format paketu ~

Kdyz aplikace ACEBOTT ovlada pohyb SharkBotu prostfednictvim WiFi
komunikace, neodesila se pouze jeden udaj, ale fetézec dat ve fixnim formatu.

Konkrétni format je nasleduijici:

mmmmmmmnnn

Index 2 g 140 11

Jak je uvedeno v tabulce vySe, aplikace ACEBOTT APP ovlada SharkBot
odesilanim celkem 13 dat, ktera maji rtzné vyznamy.

Bit 0—1: hlavicka paketu, ktera oznamuje komunikujicimu zafizeni zaCatek
pfenosu dat.

Bit 2: udava délku nasledné odesilanych dat.

Bity 3-8: ID pfikazu pro ovladani vozitka SharkBot.

Bit 9: udava typ funkce SharkBotu, napfiklad zakladni pohyb, sledovani ¢ary,

vyhybani se prekazkam atd.
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10.pozice: ovladani modull na auté, napf. fizeni motoru, ovladani bzucaku.

Bit 11: Cislo komunikacniho portu.

Bit 12: udava konkrétni akci, kterou ma SharkBot provést, napf. jizda vpred

nebo vzad.

Pokud chceme ovladat pohyb SharkBotu pomoci ACEBOTT APP, odpovidajici

datovy paket je nasledujici:

PacketssentbytheAPP SharkBotaction
255851000000011401 Forward
255851000000011402 Backup
255851000000011403 Totheleft
255851000000011404 Totheright
255851000000011400 Stop
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ITS laborator

Q

Ovladani chytrého auta pomoci WiFi D
signalu 4

Al

Popis projektu =

Ovladejte pohyb chytrého auta pomoci mobilniho telefonu

prostfednictvim technologie WiFi komunikace.

.?.

¢ —  Hardwarové schéma

1.Hardware List

SharkBot 1

r- =N
‘-q‘os\\_\ Type-c Data kabel 1

7% 4
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Programovani

2.Programovani
Zdrojovy kod pro tuto lekci I1ze najit a otevfit ve slozce elektronickych
materiall pfilozené k této ucebnici:

English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\13APPC

obnteald
OTrrort

#tinclude <WiFi.h>
#include <Arduino.h>

const char *ssid = "Sharkbot"; // Set the WiFi name.
const char *password = "12345678"; // Sﬁt the, WiFi password.

Your paragraph text .
//Createaserverobjectandsetthe

WiFiServerserver(100);
port.
WiFiClient client; // Create a client object.
char buffer[52];//An array for storing data.

byte datalLen, index_a = 0;

bool isStart = false;//A flag for receiving data.

unsigned char prevc = 0;//The previous data.

byte action, device, val;//The command data of the car.

bool st = false;//Communication status.

const unsigned long timeout = 3000;//Communication timeout period.

#define RightMotor_Al 12

#tdefine RightMotor_A2 13

#tdefine LeftMotor_Al 14

#define LeftMotor A2 21

unsigned char readBuffer(int index_r) {//Read data.

return buffer[index_r];

}

void writeBuffer(int index_w, unsigned char c) {//Write data.
buffer[index _w] = c;

void setup() {
Serial .begin( 115200 );

°a
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WiFi.setTxPower (WIFI_POWER_19_5dBm); //Set the WiFi bandwidth.
WiFi.mode(WIFI_AP);//Set WiFi to AP mode.
WiFi.softAP(ssid, password, 5); //Create a WiFi network and set the WiFi

name and password.
delay( 100);
server.begin(); //Start the server.

pinMode(RightMotor_A1, OUTPUT) ;
pinMode (RightMotor A2, OUTPUT);
pinMode(LeftMotor_A1, OUTPUT) ;
pinMode(LeftMotor_A2, OUTPUT);

}

void loop() {
client = server.available(); // Wait for client connection.
if (client) //If there is a client connection.
{
Serial.println("[Client connected]");
unsigned long previousMillis = millis(); // Record the connection
time point.
while (client.connected()) // If the client remains connected.

{

if((millis() -previousMill is) >timeout&&client . available() ==0){
break;//If the communication time times out, exit the process.

}

if (client.available()) // If the client sends data.

{
previousMillis = millis();//Record the current time point.
unsigned char c¢ = client.read() & Oxff; // Read the data sent by

the client.

if (c == Ox55 && !isStart && prevc == Oxff) {//Has 85 been receilved?

index_a

1;
isStart = true;//Set the flag for starting to receive data to
True.
} else {
prevc = C;
if (isStart) {//If starting to receive data.
if (index_a == 2) {//If it is the third piece of data.
datalLen = c;//Set the length of the subsequent data.
} else if (index_a > 2) {

170 =<



0>

Sy, Intelligent Transportation |

datalLen--;//Starting from the third piece of data, decreasp
the data length by one for each received data item.

}

writeBuffer(index_a, c);

if (datalLen == 0@ && index_a > 3) { // Data reception completpd.
isStart = false;
parseData();//Analyze the data.
index_a = 0;

}

index_a++;

}

client.stop();//Disconnect the client connection.
motorControl(@, ©);// Stop the car.
Serial.println("[Client disconnected]");

void parseData() {
action = readBuffer(9);//Get the 9th piece of data.
device = readBuffer(10);//Get the 10th piece of data.
val = readBuffer(12);//Get the 12th piece of data.
if(action == 0x01 && device == 0x0e){
switch (val) {
case 0x01:
motorControl (190, 190);
break ;
case 0x02:
motorControl(-190, -1990);
break ;
case 0x03:
motorControl(-90, 90);
break ;
case 0x04:
motorControl(90, -90);
break ;
case 0x00:
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motorControl(@, 0);
break ;

default :

break ;

//control motor function, pwm is greater than ©, motor forward, pwm 1if
less than @, motor backward, pwm is equal to ©, motor stops, //control
motor function, pwm is greater than @, motor forward, pwm is less than
0, motor backward, pwm is equal to ©, motor stops
void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) {
if (left_pwm > 0) {
analogWrite(LeftMotor_ Al, left_pwm);
analogWrite(LeftMotor_ A2, 0);
} else {
analoghWrite(LeftMotor_Al, 0);
analogWrite(LeftMotor_A2, -left_pwm);
}
if (right_pwm > @) {
analogWrite(RightMotor_A1l, right_pwm);
analogWrite(RightMotor_A2, 0);
} else {
analogWrite(RightMotor_A1l, 0);
analogWrite(RightMotor_A2, -right_pwm);
}
delay(5) ;

173 o
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APP control

After uploading the WiFi program of the cart, we need to connect our cell
phone to the WiFi network of the cart and control it via ACEBOTT APP.

1. WiFi Connection

Power on the SharkBot, turn on your cell phone's WiFi search function and
find the WiFi named "SharkBot" with the password "12345678".

2. APP Connection

(1) Open the installed ACEBOTT APP to enter the home page.

~ ACEBOTT
ploring
Travel

.

{fi Create == Programming

= - / . . .
I S 2 I | Ty -

(T | S,

TinkerBott —

) Robot Arm

ShargBot y b
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APP control

(3) Click the SharkBot icon, then select the Control button.

(4) Click the Control icon to enter the control interface of SharkBot.

SharkBot

(5) Click the connection icon in the upper right corner to connect the

SharkBot.
SharkBot
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APP control

(6) Manipulate the motion of the smart car through the joystick of the control

interface.

SharkBot

Note:The programs in this course are only configured for joystick
control of SharkBot. If you want to use all the functions on the a

pp, upload the program in "English\Arduino(Experienced Learner)\

3.Arduino _program\14APPControl2\14APPControl2.ino" to SharkBot.

Then, other control methods will be unlocked.
(7) Move the smart car by Specified Distance or Rotate by Specified Angle
via Keyboard Input

SharkBot

176
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(8) smart car Headlight Settings .Configure the headlights separately for
"All" "Left," and "Right." Adjust the headlight colors using the three sliders

below.

SharkBot

(9) Four buttons are arranged at the bottom, which can be used to activate
the following functions of the smart car respectively: music playback, line -
following, obstacle avoidance, and following.It is important to note that once
the smart car enters the "Track", "Avoidance", or "Follow" mode, it will keep
performing the corresponding function in a continuous loop. If you want to

exit the function, you need to click the corresponding button again.

SharkBot
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APP control

(10) In the upper - right corner of the smart car's operation interface,
a gyroscope control option is provided. After clicking this button, you c
an control the movement of the vehicle through the gyroscope on your

mobile phone. If your mobile phone does not have a built - in gyrosc

ope, you can disregard this function.

SharkBot




)

r* o.
TR ntelligent Transportation ,ﬂ

-
" 0ddil 4: Internet vozidel

(s =
Cile kurzu @

- Pochopit koncept Internetu vozidel (IoV).

- Pochopit klicove technologie Internetu vozidel.
= Pochopit princip protokolu ESP-NOW.

= Programové realizovat interakci mezi chytrymi auty a semafory.

?

@
»
& during rush hour?

How can we improve the efficiency of transportation

A

Q
‘o
8

Ve velkych méstech s velkym pocltem obyvatel Casto dochazi ve SpiCce k
dopravnim zacpam. Pokud by auto mohlo pfedem znat stav silnic a ziskat
doporu€enou optimalizovanou trasu, a semafory by se navic automaticky
pfizpusobovaly délce dopravniho proudu, mohlo by to vyrazné snizit dopravni
zacpy. K realizaci tohoto je potfeba vyuzit technologii propojenych vozidel.

Co je tedy technologie propojenych vozidel? Pojdme to nyni prozkoumat.

. 179 a
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The concept of Internet of Vehicles ~

Internet vozidel (loV) oznacCuje propojeni
vozidel, silniéni infrastruktury, systém
fizeni dopravy a dalSich prvk
prostfednictvim bezdratovych technologii
do inteligentni dopravni komunikacni site.

V ramci loV mohou autonomni vozidla nejen

vnimat okolni prostfedi, ale také komunikovat s inteligentnimi semafory,
ostatnimi vozidly a cloudovymi platformami. Napfiklad kdyz se autonomni vozidlo
pFiblizi ke kfizovatce, muze interagovat s inteligentnimi semafory a ziskat
informace o stavu svételné signalizace, a tim upravit rychlost jizdy, aby se
vyhnulo projeti na Cervenou nebo dlouhému Cekani.

Mezi hlavni funkce Internetu vozidel patfi:

Interakce informaci v realném ¢ase: sdileni informaci mezi vozidly (V2V),
mezi vozidly a infrastrukturou (V2I) a mezi vozidly a cloudem (V2C).
Inteligentni fizeni dopravy: optimalizace dopravniho toku prostfednictvim
analyzy dat za u€elem snizeni dopravnich zacp a nehod.

Podpora autonomniho fizeni: poskytovani podpory pro vnimani prostredi,

planovani trasy a rozhodovani pro autonomni vozidla.
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ESP-NOW Protokol

V aplikacnich scénafrich Internetu vozidel je Casto potfeba zajistit komunikaci
mezi vice zafizenimi. TCP protokol, ktery jsme probirali v pfedchozi lekci, vSak
podporuje pouze komunikaci typu bod-bod, coZz nevyhovuje nasSim
pozadavkum. Proto v nasledujicich lekcich pouzijeme protokol ESP-NOW k
realizaci komunikace mezi vozem SharkBot a dalSimi zafizenimi.
ESP-NOW je bezdratova technologie, ktera umoznuje komunikaci mezi dvéma
Cipy ESP32 bez nutnosti WiFi pfipojeni. Vyvinula ji spoleCnost Espressif
Systems a je vhodna pro scénafe vyzadujici kratkou vzdalenost, nizkou
spotfebu energie a rychlou komunikaci.
Mazeme si ji pfedstavit jako dvé vysilacky, které se ,znaji“ podle své identity
(MAC adresy) a mohou spolu pfimo komunikovat bez pfipojeni k internetu.
Protokol ESP-NOW také podporuje mechanismus vysilani (broadcast), ktery
umoznuje komunikaci ,jeden k mnoha“, coz je velmi vhodné pro potieby
Internetu véci i Internetu vozidel.
Pracovni postup vysilace pri broadcast komunikaci ESP-NOW je
nasleduijici:
1.Nastaveni WiFi rezimu na STA rezim
2. Rezim STA umoziuje zafizeni odesilat nebo pfijimat data, ale nepfipojuje

se k zadné siti Wi-Fi.

IR nteligent Transportation gy
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WiFi.mode (WIFI STA) ;

2.Inicializujte ESP-NOW
Inicializace komunikacniho protokolu ESP-NOW a aktivace souvisejicich

internich funkci.

if (esp now init () != ESP OK) {
Serial.println ("Error initializing ESP-NOW") ;

return; }

3. Registrace funkce zpétného volani pro odesilani (volitelné)
Po odeslani dat ESP32 automaticky zavola tuto funkci, ktera poskytne zpétnou

vazbu o tom, zda byl pfenos uspésny.

void OnDataSent (const uint8 t *mac addr, esp now send status t status)
{
Serial.print ("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP NOW SEND SUCCESS ? "Success" : "Fail");
}

esp now_register send cb (OnDataSent) ;

4: Konfigurace nastaveni zarizeni

Pfed vysilanim dat je potfeba nakonfigurovat zafizeni, v€etné jeho adresy a
dalSich nezbytnych parametrl. Pfi realizaci broadcast komunikace pomoci
ESP-NOW pro odesilani dat neni nutné zadavat MAC adresu konkrétniho
zafizeni. Misto toho se pouziva broadcast adresa FF.FF.FF.:FF:FF:FF, ktera

oznacuje, ze data jsou odesilana vSem zarizenim.
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uint8 t broadcastAddress[] = {0OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};
esp _now peer info t peerInfo;
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.channel = 0;
peerInfo.encrypt = false;
if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK) {
Serial.println("Failed to add peer");
ESP.restart () ;
}
Odesilani dat
Pfeneste data na cilové zafizeni (nebo zafizeni).
esp now send (broadcastAddress, (uint8 t *) &myData, sizeof (myData))

Pracovni postup prijimace pro broadcast komunikaci ESP-NOW:

Nastaveni WiFi rezimu na STA rezim

Rezim STA umozZznuje zafizeni odesilat nebo pfijimat data bez pfipojeni k WiFi siti.

WiFi.mode (WIFI STA);

1.Inicializace ESP-NOW

Inicializujte komunikacni protokol ESP-NOW pro pfipravu na pfijem dat.

if (esp now init() != ESP OK) {

return; }

Serial.println("Error initializing ESP-NOW") ;

3.Registrace funkce zpétného volani pro pfijem

Zaregistrujte callback funkci, ktera se automaticky spusti pfi pfijeti dat. V této

funkci Ize nasledné pfijata data zpracovat.
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void OnDataRecv (const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len) ({
memcpy (&receivedData, incomingData, sizeof (receivedData)) ;

}

esp now register recv cb(OnDataRecv) ;

V Arduinu se pro realizaci komunikace pomoci protokolu ESP-NOW pouzivaji

knihovny ,WiFi.h“ a ,esp_now.h".

«

.

Interakce mezi chytrymi auty a semafory )4

V této lekci budeme zkoumat interakci mezi vozem
SharkBot a inteligentnim semaforem v urovni

Smart Traffic Level 1. Kdyz se vozidlo

SharkBot pfiblizi ke kfizovatce, inteligentni

semafor mu prostfednictvim bezdratové komunikace
odesle informace o stavu svételné signalizace. Vozidlo
poté na zakladé téchto informaci rozhodne o svém pohybu. Konkrétni kroky
jsou nasleduijici:

Nastaveni WiFi rezimu

Nastavte WiFi rezim jak u vozidla SharkBot, tak u inteligentniho semaforu na
STA rezim.

Inicializace ESP-NOW

Na obou zafizenich (SharkBot i inteligentni semafor) inicializujte komunikacni

protokol ESP-NOW.
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Inteligentni semafor vysila data

Inteligentni semafor vysila data do vozidla SharkBot.

SharkBot nasloucha datiim
Vozidlo SharkBot nasloucha datim z inteligentniho semaforu a nacita pfijata data.

Rozhodovani o pohybu SharkBotu
Kdyz vozidlo SharkBot dorazi ke kfiZzovatce pfi sledovani ¢ary, rozhodne o
svém pohybu na zakladé pfijatych informaci o semaforu. Pokud informace

ukazuji Cervenou, vozidlo zastavi; jinak bude pokraCovat v jizdé vpred.
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ITS Laborator

Interakce mezi SharkBotem

Q
a semafory . an ’
(A

B> XY &
oo Popis projektu =

Programovani pro realizaci interakce mezi SharkBotem a inteligentnim
semaforem. Kdyz SharkBot dorazi k semaforu, pokud sviti Cervena, zastav
se; pokud sviti zelena nebo Zluta, pokracuje v jizdé vpred.

Poznamka: K experimentu je potfeba pouzit mapu. Soubor pro tisk mapy Vv
tomto kurzu je soucasti informaéni slozky ,English\Arduino(Experienced

Learner)\5.Map\Map3(100x80cm).pdf*.

Hardwarové schéma

1.Hardware List

SharkBot 1
Inteligentni semafor 1

&
N Type-C Data kabel 1
Mapa 1




2. Popis mapy

SharkBot se pohybuje po ¢erné ¢are na mapé a inteligentni semafory
jsou umistény nasledovné:

Poznamka: Umistéte auto do oblasti Start pro zahajeni provozu.

Programovani
1.Kéd SharkBotu
Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve slozce elektronickych materiala
pfilozené k této ucebnici: English\Arduino(Experienced
Learner)\3.Arduinoprogram\15Carinter net\sharkbot

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#include <esp_now.h>//include esp-now library

#include <Adafruit_NeoPixel.h>//include RGB strip library

#define RightMotor_Al1 12 //define pins of motor driver
#tdefine RightMotor_A2 13

#tdefine LeftMotor_Al 14

#tdefine LeftMotor_A2 21

#tdefine Buzzer Pin 39 // define pin of

#defineLED_PIN48 //DeclarethepinsoftheLEDlightstrip.
#tdefineLED_COUNT2 //DeclarethenumberofLEDbeadsonthe
LED light strip.

#defineBRIGHTNESS50 //DefinethebrightnessofthelLEDlight
strip.

#tdefine RightlLight @

70,
Intelligent Transportation ﬂ
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#define LeftLight 1 //Declare the serial numbers of the LED beadp
on the right side.

int LineTrackl = 4, LineTrack2 = 5, LineTrack3 = 6, LineTrack4 = 7;
int Trackl, Track2, Track3, Track4;

int cross = @;//Mark the intersection.
String actualData;//Receive data.

Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED PIN); //Create a light strip
object.

void setup() {

Serial .begin( 115200);

strip.begin(); //Initialize the light strip.

delay (100) ;

strip.setBrightness(BRIGHTNESS); //Setthebrightnessofthelight
strip.

delay (100) ;

pinMode (RightMotor_A1,0UTPUT);//Set the working mode of the input pifs
on the driver board.

pinMode (RightMotor _A2,0UTPU T);

pinMode (LeftMotor_ A1,0UTPUT );

pinMode (LeftMotor_ A2,0UTPUT );

pinMode(LineTrackl, INPUT);

pinMode(LineTrack2, INPUT);

pinMode(LineTrack3, INPUT);

pinMode(LineTrack4, INPUT);

pinMode(Buzzer_Pin, OUTPUT);

strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, ©, ©)); //

strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, @, 0));

strip .show ();

tone(Buzzer_Pin, 262);
delay (1000 );

noTone (Buzzer_Pin );
delay (100) ;
init_espno w() ;

delay (100) ;




% Q

Intelligent Transportation 'ﬂ'

void init_espnow()
{
WiFi.mode(WIFI_STA); // Set to STA mode.
// Initialize ESP-NOW.
if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("ESP-NOW Initialization Failed");
return;

// Register a receive callback.
esp_now_register_recv_cb([](const uint8_t *mac, const uint8_t *data,
int len) {
// Display the sender's MAC address.
char macStr[18];
snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02X:%02X:%02X:%02X:%02X:%02X",
mac[@], mac[1], mac[2], mac[3], mac[4], mac[5]);
Serial.print("FROM: ");
Serial. println(macStr
)
// Display the message content.
Serial.print("Content: ");
actualData = String((const char*)data);
Serial. print(actualData );
Serial. println() ;

1)

void get_LineTrackValue()//Read the value of the line-following sensor}

{

Trackl = analogRead(LineTrackl);
Track2 = analogRead(LineTrack2);
Track3 = analogRead(LineTrack3);

Track4 = analogRead(LineTrack4);

189 o
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// Line-following algorithm.

void line_tracking() {

get_LineTr ackValue ();

if(Track2 > 1200 && Track3 > 1200){
motorControl (200, 200);

}Yelse if(Track2 > 1200 && Track3 < 1200){
motorControl(-200, 200);

}Yelse if(Track2 < 1200 && Track3 > 1200){
motorControl (200, -200);

¥

else{
motorControl(200, -200);

}

/*Function to control the motor:

- When PWM > @, the motor moves forward.

- When PWM < @, the motor moves backward.

- When PWM = @, the motor stops.*/

void motorControl(int left_pwm, int right_pwm)

{

if(left_pwm > 0){
analogWrite (LeftMotor_ Al, @) ;
analogWrite (LeftMotor_ A2,left_p wm );

}

else{
analogWrite (LeftMotor_ Al,-left_ pwm);
analogWrite (LeftMotor_ A2, 0) ;

}

if(right_pwm > 0){
analogWrite (RightMotor _A1,0 );
analogWrite (RightMotor _A2,right _pwm) ;

}

else{
analogWrite (RightMotor _A1,-righ t_pwm );
analogWrite (RightMotor _A2,0 );

}

delay( 5);

}
F 190
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void loop() {
get LineTrackValue(); //Get the value of the line-following sensor.
while(!(Trackl > 1200 && Track2 > 1200 && Track3 > 1200 && Track4 >
{ ¥20@2»p following the line until reaching the intersection.
line_track ing() ;
}
CroSS++;
if(cross == 1){
strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(®@, 255, @)); //Green
light.
strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(@, 255, @)); //Green
light.
strip .show();
while(actualData == "Red LED1"){ // Determine whether it is a red
light. If it is a red light, wait until the red light ends.
motorControl(@, 0);// Stop.
}

actualData = ;

}
if(cross == 2){
cross = 0;

}
motorControl(100, 100);

delay (300) ;
}

2. Kéd inteligentniho semaforu

Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevfit ve slozce elektronickych materialt
pFilozené k této ucebnici: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino
program\15CarInternet\SmartTrafficLight

Engi . .

net\SmartTrafficLight

#include <WiFi.h>

#include <Wire.h> //Import the relevant libraries of I2C
#include <TM1650.h> //Import the library of 4-digit digital tubes
#include <esp_now.h>

#define R 14 // Define the pins of the traffic light module #define
Y 2

#define G ©

7% 4
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// Broadcast address
uint8_t broadcastMac[] = {OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF};

//The content broadcast

String dataToSend = "Green LED1";
String dataToSendl = "Red LED1";
String dataToSend2 = "Yellow LED1";

char dis[4]; // Create an array to store the text displayed by the dig
tube

TM1650 d; //Create a digital tube object

int state;

void setup() {
Serial .begin( 115200);
Wire.begin(); // Enable I2C communication
d.init(); //Initialize the digital tube
d.setBrightness(TM1650_MIN_BRIGHT); // Set the brightness of the
digital tube
d.displayOn(); //Enable the display function of the digital tube
pinMode(R, OUTPUT); //Set the working mode of the traffic light pins
pinMode(Y, OUTPUT);
pinMode (G, OUTPUT);
init_espnow();//Initialize the ESP-NOW communication protocol]
Traffic_Light(1, 1, 1);//After the pairing is successful, the

1iEReTH3491 be on for 2 seconds.
delay (2000 );

void loop() {

Traffic_Light(e, @, 1); //The green light is on.
state = 1;
displayTime(5); // Five-second countdown.

Traffic_Light(e, 1, @); //The yellow light is on.
state = 2;
displayTime(2); //Two-second countdown.

ital
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Traffic_Light(1, @, @); //The red light is on.
state = 3;
displayTime(6); // 6-second countdown.
state = 0;
}
void init_espnow()
{
WiFi.mode(WIFI_STA); // It must be set to STA mode
// Initialize ESP-NOW
if (esp_now_init() != ESP_OK) {
Serial.println("The initialization of ESP-NOW failed");
ESP .restart ();

// Configure the broadcast peer device

esp_now_peer_info_t peerInfo;

memset (&peerInfo, 0, sizeof(peerlnfo)); // Empty the structure
memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastMac, 6);

peerInfo.channel = 0; // Use the current channel
peerInfo.encrypt = false; // Unencrypted

// Add broadcast peer devices

if (esp_now_add peer(&peerInfo) != ESP_OK) {
Serial.println("Failed to add the broadcasting equipment");
ESP .restart ();

// Register to send a callback
esp_now_register_send cb([](const uint8 t *mac,
esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("[Send status] ");
Serial.println(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Success"
"Failure" );

1)
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// Traffic light control function.
void Traffic_Light(int r, int y, int g) {
digitalWrite(R, r);
digitalWrite(Y, vy);
digitalWrite(G, g);
}
// Countdown display function
void displayTime(int seconds) {
//Execute the loop until the time is less than 1.
while (seconds >= 1) {
if (state == 1){
// Broadcast green light message.
esp_now_send(broadcastMac, (uint8_t*)dataToSend.c_str(),
dataToSend. length()) ;
} else if (state == 2){
// Broadcast the yellow light message.
esp_now_send(broadcastMac, (uint8_ t*)dataToSend2.c_str(),
dataToSend2 .length()) ;
} else if (state == 3){
// Broadcast the red light message.
esp_now_send(broadcastMac, (uint8 t*)dataToSendl.c_str(),
dataToSend2 .length()) ;
}
itoa(seconds, dis, 10);
d.displayStr ing (dis);
delay (1000);
seconds--;
d.clear ();
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Oddil 5: Integrovany systém inteligentni dopravy

c =N
Cile kurzu @

- Princip integrovaného systému inteligentni dopravy

- Programové feSeni pro realizaci sitové komunikace mezi chytrymi auty a

inteligentnimi semafory, inteligentnimi pfechody a inteligentnimi parkovisti.

Can smart cars also communicate with other

transportation facilities?

V predchozi lekci jsme dokonCili sitovou komunikaci mezi SharkBotem a
inteligentnimi semafory v urovni 1 inteligentni dopravy. Kromé semaford maze
SharkBot také interagovat a komunikovat s inteligentnimi pfechody a
inteligentnimi parkovisti, ¢imz vznika kompletni integrovany systém inteligentni
dopravy. V navaznosti na prfedchozi lekci nyni pfidame interaktivni funkce
inteligentniho pfechodu a inteligentniho parkovisté, abychom dokoncili navrh

integrovaného systému inteligentni dopravy.

o~

o @D

Princip fungovani systému ITS
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Na rozdil od pfedchozi lekce musi SharkBot v integrovaném systému
inteligentni dopravy komunikovat se tfemi dalSimi zafizenimi. Aby mohl
SharkBot rozpoznat, ze kterého zafizeni data pochazeji, je nutné zajistit
obousmérnou komunikaci mezi SharkBotem a kazdym zafizenim. Konkrétni
komunikacni procesy jsou nasleduijici:

1. Interakce mezi SharkBotem a inteligentnim semaforem

(1) Umistéte SharkBot do oblasti Start, aby

zacCal ulohu sledovani ¢ary, a odeSlete signal

inteligentnimu semaforu, Ze se blizi ke kfizovatce.
(2) Po pfijeti signalu od SharkBotu odesle inteligentni
semafor zpravu o stavu Cervené svételné signalizace
zpét SharkBotu.

(3) Kdyz SharkBot dorazi ke kfizovatce semaforu, na zakladé pfijatych
informaci o svétlech zvoli dalSi akci. Pokud sviti Cervena, zastavi se; jinak
pokracCuje v jizdé vpfred.

2. Interakce mezi SharkBotem a inteligentnim prechodem (Smart

Crossing)

(1) Po projeti kfizovatky inteligentniho semaforu
odesle SharkBot zpravu inteligentnimu pfechodu,
Ze se blizi do jeho oblasti.

(2) Po prijeti zpravy od SharkBotu odesle inteligentni

pfechod stav semaforu pro chodce do SharkBotu.
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(3) Kdyz SharkBot dorazi ke kfizovatce inteligentniho pfechodu, na zakladé
pfijatych informaci o svételné signalizaci zvoli dalSi akci. Pokud sviti Cervena,
zastavi se; jinak pokracCuje v jizdé vpfred.

3. Interakce mezi SharkBotem a inteligentnim parkovistém

(1) Po projeti inteligentnim pfechodem SharkBot pokraduje po cafe ke
kfizovatce inteligentniho parkovisté a odbocCi doprava
smérem na parkoviste.

(2) Kdyz infraCerveny senzor inteligentniho

parkovisté detekuje SharkBot, odesSle mu zpravu,

aby zastavil a ¢ekal na pfiloZeni karty.
(3) Po prijeti zpravy o parkovani SharkBot zastavi a ¢eka na dalSi pokyn pro
zaparkovani.

(4) Po pfilozeni karty uZivatelem se zvedne zavora parkovisté a odeSle se
zprava SharkBotu, aby vjel na parkovisté. Po vjezdu SharkBotu se zavora opét
spusti.

(5) Kdyz uzivatel znovu pfilozi kartu, parkovisté zvedne zavoru a odeSle zpravu

SharkBotu, aby vyjel z parkovisté. Po vyjezdu SharkBotu se zavora opét spusti.

IR nteligent Transportation gy



0 N

Sy, Intelligent Transportation |

ITS Laborator

Integrovany systém inteligentni

dopravy
R )

[o_o Popis projektu

Programovani pro realizaci komplexni interakce mezi SharkBotem,

inteligentnim semaforem, inteligentnim pfechodem a inteligentnim

parkovistém a dokonc&eni navrhu systému inteligentni dopravy.

.?.

¢ _. Hardwarové schéma

1.Hardware List

G. SharkBot 1
&

SN Type-C Data kabel 1
ht’ Inteligentni semafor 1

| Inteligentni
parkovisté 1

Inteligentni
prechod 1
Mapa 1
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2. Popis mapy

Vozidlo SharkBot se pohybuje po ¢erné ¢are na mapé. Pozice
inteligentniho semaforu, inteligentniho prechodu a inteligentniho
parkovisté jsou znazornény nize:

ST

Poznamka:
1.Po rozmisténi parkovisté a prechodu nalepte ¢ernou pasku podle

tohoto schématu.
IS anis.. SRS S—OTLO— =

ini
TR
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2. Pri lepeni pasky ponechte urcitou mezeru v misté spojeni mezi
mapou a parkovistém/chodnikem, coz muiize vozidlu Gu€¢inné pomoci
pfi vyjizdéni po rampé.

Programovani

Zdrojovy kod pro tuto lekci Ize najit a otevrit ve slozce elektronickych
materialli prilozené k této ucebnici:

Engl is h\A rd uin o( Exp er ien cedLearner)\3.Arduino program\16Comprehe
nsiveSystem

Poznamka: Pokud projekt nefunguje spravné, nejpravdépodobnéjsi
pricéinou je problém se sledovanim cary. Mizete sami zkontrolovat

c¢ast kodu pro sledovani éary a upravit prahovou hodnotu sledovani

)¢

ary.

int LineTrackl = 4, LineTrack2 = 5, LineTrack3 = 6, LineTrackd = 7;
int Trackl, Track2, Track3, Track4;

int threshold :;




Sledujte nas

Naskenujte QR kédy a sledujte nas pro feSeni problému a nejnovéjsi novinky.
Mame velmi rozsahlou komunitu, ktera je velmi napomocna pfi feSeni

problému, a také tym podpory pfipraveny odpovédét na jakékoli dotazy.

ACEBOTT FB QR Code YouTube QR Code
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	Vznik samořídicích aut učiní naše cestování  pohodlnější a bezpečnější. Mohou snížit dopravní  nehody způsobené chybami řidičů, zmírnit dopravní zácpy  a dokonce usnadnit cestování starším lidem a osobám s omezenou pohyblivostí.
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	Schéma hardwarové struktury
	Oddíl 2: Základní pohyb chytrého auta
	Cíle kurzu
	Pochopit princip fungování motoru N20.  Zvládnout metody řízení motoru N20.  Zvládnout základní metody řízení pohybu auta SharkBot.  Naprogramovat SharkBot tak, aby se pohyboval ve tvaru čtverce.
	Pohyb chytrého auta se neobejde bez jeho „stehen“ –  motoru. Motor je zdrojem energie chytrého auta,  který dokáže přeměnit elektrickou energii na  mechanickou energii a roztáčet kola. Řízením směru  a rychlosti otáčení motoru můžeme realizovat základní  pohyby chytrého auta, jako je jízda vpřed, vzad, zatáčení vlevo, zatáčení vpravo a podobně. Aby se chytré auto pohybovalo podle našich pokynů, je potřeba pochopit princip fungování motoru a naučit se řídit jeho chování pomocí programování.
	N20 motor
	1.N20 motor seznámení
	Parametry
	Hodnoty

	12V
	Otáčky naprázdno  Jmenovitý točivý moment  Převodový poměr redukce
	150 rpm 3.0 kg.cm 1:150
	2. Řízení N20 Motoru
	Motor N20 patří do kategorie stejnosměrných motorů a jeho rychlost a směr pohybu lze upravovat změnou proudu. Řídicí jednotka ESP32 však sama o sobě nemá schopnost přímo řídit stejnosměrné motory, a proto je nutné použít řídicí (driver) čip k nepřímému ovládání motoru a využít technologii PWM (pulzně šířková modulace) pro přesné řízení jeho chodu. Použitý ovladač motoru N20 na SharkBotu je DRV8833, který dokáže řídit dva stejnosměrné motory.
	Zapojení pinů desky ovladače DRV8833 k ESP32 je uvedeno v následující tabulce:

	N20 Motorový řadič
	Piny řadiče
	ESP32 Pins
	Pravý motor
	Levý motor


	_A1
	_A2
	_A1
	_A2
	Pin12 Pin13 Pin14 Pin21
	Změna rychlosti: Změnou velikosti proudu motoru lze měnit jeho rychlost. Referenční program je následující:
	Změna směru: Směr motoru lze změnit změnou směru proudu v motoru. Referenční program je následující:

	Základní řízení pohybu chytrých aut
	Chytrá auta obvykle používají diferenciální řízení k realizaci řízení pohybu. Diferenciální řízení znamená ovládání rychlosti a směru levých a pravých kol, čímž se realizuje jízda vpřed, vzad, zatáčení vlevo, zatáčení vpravo a další pohyby chytrého auta. Základní princip řízení pohybu: Jízda vpřed: levá i pravá kola se otáčejí dopředu současně a stejnou rychlostí. Referenční program je následující:

	Zpětný chod: levé i pravé kolo se současně otáčejí dozadu a stejnou rychlostí. Referenční program je následující:
	Zatáčení vlevo: levé kolo se zastaví nebo se otáčí dozadu, zatímco pravé kolo se otáčí dopředu. Referenční program je následující:
	Zatáčení vpravo: pravé kolo se zastaví nebo se otáčí dozadu, zatímco levé kolo se otáčí dopředu. Referenční program je následující:
	Zastavení: pravé i levé kolo se zastaví. Referenční program je následující:

	Tips
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	Programming
	1.Program Flowchart
	2.Programování
	Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce
	elektronických materiálů přiložené k této učebnici:
	English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\01GoSquare


	} else{
	analogWrit e (LeftMotor_A 1,-left_p wm); analogWrit e (LeftMotor_A 2,0) ;
	} if(right_pwm > 0){
	analogWrit e (RightMotor_ A1,0 ); analogWrit e (RightMotor_ A2,right_ pwm);
	} else{
	analogWrit e (RightMotor_ A1,-right _pwm); analogWrit e (RightMotor_ A2,0 );
	} delay(5) ;
	void loop() {
	motorControl(100,100);//The car moves forward for 2 seconds. delay(2000 ); motorControl(100,-100);//The car turns right by 90 degrees. delay(350 );
	Tipy
	Oddíl 3: Osvětlovací systémy pro chytré auto
	Cíle kurzu
	Pochopit princip fungování RGB světel  Pochopit princip tří základních barev světla  Zvládnout metody řízení RGB světel  Navrhnout osvětlovací systém pro chytré auto
	Světla na autě neslouží jen k osvětlení, ale také hrají důležitou roli při signalizaci. Například červená brzdová světla  upozorňují auto za vámi, aby zpomalilo, a  oranžové směrovky dávají ostatním vozidlům  najevo záměr odbočení. U chytrých aut hraje  osvětlovací systém také důležitou roli. Pomocí  změn světel můžeme vizualizovat stav pohybu chytrého auta, například jízdu vpřed, vzad nebo zatáčení a podobně. Kromě toho lze světla využít také ke zlepšení vzhledu chytrého auta a dodat mu více technologický dojem.,
	Osvětlovací systém na SharkBotu je tvořen světelným pásem WS2812 obsahujícím dvě RGB LED diody. Dále se naučíme princip fungování WS2812 a navrhneme osvětlovací systém pro SharkBot.

	Princip fungování RGB světel
	LED pásek WS2812 se skládá z více RGB LED diod.  Každá RGB LED dioda je typ LED světla, které dokáže  zobrazit více barev a obsahuje tři malé LED diody, které  mohou vyzařovat červené, zelené a modré světlo.  Umožňuje míchat tyto tři barvy světla v různých jasech  a poměrech, a tím vytvářet různé barvy.  V počítačích se jas červené, zelené a modré barvy obvykle kvantifikuje v rozsahu 0–255, kde 0 znamená nejnižší jas a 255 nejvyšší jas. Když jsou hodnoty všech tří barev 0, světla jsou vypnutá, když jsou hodnoty všech tří barev 255, světlo svítí bíle. U SharkBotu je pásek WS2812 připojen k pinu 48 na ESP32.
	commoncathode
	commonanode


	Ovládání RGB LED pásku
	Každou RGB LED diodu na WS2812 lze ovládat nezávisle. V Arduinu ovládáme jejich činnost pomocí knihovny „Adafruit_NeoPixel.h“. Ovládací příkazy jsou následující:

	Tři základní barvy světla
	Colors
	Princip fungování RGB tříbarevné lampy úzce souvisí s principem tří základních barev. Základní barvy jsou červená, zelená a modrá, což jsou tři základní barvy světla.

	Vztah mezi osvětlením a pohybem vozidla
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	2.Programování
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	strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(0, 0, 0)); strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, 255, 0)); strip.show (); delay(2000 ); motorControl(-100,-100);//car, back up. for(int i = 0; i < 2; i++){//blinking red lamp
	strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, 0, 0)); strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, 0, 0)); strip .show (); delay (500 ); strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(0, 0, 0)); strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(0, 0, 0)); strip .show (); delay (500 );
	} motorControl(0,0);//The small car stops strip.setPixelColor(RightLight, strip.Color(255, 0, 0));//red light strip.setPixelColor(LeftLight, strip.Color(255, 0, 0)); //red light strip.show (); delay(2000 );
	} /* Motor control function: when the PWM value is greater than 0, the motor moves forward; when the PWM value is less than 0, the motor moves backward; when the PWM value is equal to 0, the motor stops. */ void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) {
	if(left_pwm > 0){
	analogWrit e( LeftMotor_A 1,0); analogWrit e( LeftMotor_A 2,left_pwm );
	} else{
	analogWrit e( LeftMotor_A 1,-left_pw m); analogWrit e( LeftMotor_A 2,0);
	if(right_pwm > 0){
	analogWrite (RightMotor _A1,0 ); analogWrite (RightMotor _A2,right _pwm) ;
	} else{
	analogWrite (RightMotor _A1,-righ t_pwm ); analogWrite (RightMotor _A2,0 );
	} delay( 5);
	Kapitola 7: Inteligentní řízení
	Oddíl 1: Inteligentní vyhýbání se překážkám
	Cíle kurzu
	Ultrazvukový senzor
	Vzdálenost = (rychlost zvuku × čas) / 2
	U SharkBotu je pin Trig ultrazvukového senzoru připojen k pinu 16 ESP32 a pin Echo je připojen k pinu 15 ESP32. Referenční program pro měření vzdálenosti pomocí ultrazvukového senzoru je následující:

	Princip ultrazvukového vyhýbání se překážkám
	Princip ultrazvukového vyhýbání se překážkám spočívá v použití ultrazvukových senzorů k detekci  vzdálenosti překážek před vozidlem  a následné úpravě pohybového stavu  chytrého auta na základě výsledků měření. Konkrétní kroky jsou následující: Detekce vzdálenosti: ultrazvukový senzor nepřetržitě monitoruje vzdálenost k překážce před vozidlem. Vyhodnocení vzdálenosti: jakmile je zjištěná vzdálenost menší než přednastavená bezpečnostní hranice, je vyhodnoceno, že se před vozidlem nachází překážka.

	Provedení vyhýbání: podle strategie vyhýbání může chytré auto zvolit zastavení, couvání nebo změnu směru jízdy.
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	Serial .begin (115200 );
	void loop() {
	// put your main code here, to run repeatedly: float distance = getDistance(); if (distance < 10){
	motorControl(100,-100);//Turn the car right. delay (500);
	} else {
	motorContr ol (100,100 );
	float getDistance() {//Get the distance detected by the ultrasonic sensor.
	digitalWrite(Trig_PIN, LOW);//Emit ultrasonic waves delayMicro seconds (2 ); digitalWrite(Trig_PIN, HIGH); delayMicro seconds (10 ); digitalWrite(Trig_PIN, LOW); float distance = pulseIn(Echo_PIN, HIGH) * 0.034 / 2.0; Serial .println (distance ); return distance;
	} //Motor control function: when PWM > 0, the motor moves forward; when PWM < 0, the motor moves backward; when PWM = 0, the motor stops. void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) {
	if(left_pwm > 0){
	analogWrit e( LeftMotor_A1, 0); analogWrit e( LeftMotor_A2, left_pwm );
	} else {
	analogWrit e( LeftMotor_A1, -left_pwm ); analogWrit e( LeftMotor_A2, 0);
	} if(right_pwm > 0){
	analogWrit e( RightMotor_A1 ,0);
	3.Popis instrukcí
	delayMicroseconds( )
	pulseIn(pin,value )
	Umožňuje programu běžet po stanovenou dobu zpoždění v mikrosekundách.
	Čte délku pulzu na pinu (HIGH nebo LOW). Kde „pin“ je číslo pinu, na kterém se měří pulz, a „value“ je typ pulzu, který se má číst, přičemž může být HIGH nebo LOW.

	Oddíl 2: Systém proti kolizím s alarmem
	Cíle kurzu
	Pochopit princip fungování bzučáku  Pochopit aplikace bzučáku  Porozumět principu systému proti kolizím s alarmem  Navrhnout systém proti kolizím s alarmem pro chytré auto
	V běžném životě, když auto couvá nebo se přibližuje  k překážce, ozývá se „tik-tak“ alarm, který  upozorňuje řidiče. Tento zvuk pochází ze systému  varování před kolizí. Ve světě chytrých aut hrají  systémy varování před kolizí také zásadní roli.  Pomáhají řidičům včas rozpoznat potenciální překážky před vozidlem, aby se zabránilo srážce, a zároveň zajišťují, že chodci nebo jiná vozidla mohou včas rozpoznat a vyhnout se chytrému autu.

	Systémy proti kolizím s alarmem
	Bzučák
	vestavěný oscilátor a vyžaduje externí signál k zajištění provozní frekvence. Obvykle obsahuje piezoelektrický keramický prvek, který se při přivedení střídavého napětí deformuje a vytváří zvuk. Pasivní bzučáky jsou široce používány v elektronických zařízeních, která vyžadují zvuková upozornění nebo alarmy, jako jsou zabezpečovací systémy, domácí spotřebiče, automobily, časovače a vestavěné systémy.

	Metody řízení bzučáku
	V Arduinu lze pasivní bzučák ovládat pomocí funkce tone(), která posílá bzučáku signál obdélníkového průběhu s pevnou frekvencí, aby vydával zvuk. Čím vyšší je frekvence signálu, tím vyšší je zvuk; čím nižší je frekvence, tím nižší je zvuk. U SharkBotu je bzučák připojen k pinu 39 ESP32. Referenční program pro ovládání bzučáku je následující:
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	#define LED_PIN 48 #define LED_COUNT 2 #define BRIGHTNESS 50
	//Declare the pins of the RGB LED strip.
	Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED_PIN); //Create a light strip object. void setup() {
	pinMode(RightMotor_A1,OUTPUT);//Set the working mode of the input pins
	of the driver board.
	pinMode (RightMotor _A2,OUTPU T); pinMode (LeftMotor_ A1,OUTPUT ); pinMode (LeftMotor_ A2,OUTPUT ); pinMode(Trig_PIN, OUTPUT);//Set the Trig pin as an output pin. pinMode(Echo_PIN, INPUT); // set echoPin to input mode pinMode (Buzzer,OUT PUT ); strip.begin();  strip .setBrightn ess(BRIGHTNESS ); delay (500);
	//Initialize
	the
	light
	strip.
	void loop() {
	float distance = getDistance(); if (distance < 10){
	motorContro l(0 ,0); Alarm (); motorControl(100,-100);//Turn the car right. delay (500);
	} else {
	motorContro l(100 ,100);
	void Alarm(){
	strip.setPixelColor(0, strip.Color(255, 0, 0)); strip.setPixelColor(1, strip.Color(255, 0, 0)); strip .show(); for (int i = 1000; i <= 2000; i += 100) { // Increase the frequency
	from 1000 Hz to 2000 Hz.
	tone(Buzzer, i); delay(100); // Last for 100 ms.
	} strip.setPixelColor(0, strip.Color(0, 0, 0)); strip.setPixelColor(1, strip.Color(0, 0, 0)); strip. show(); for (int i = 2000; i >= 1000; i -= 100) { // Decrease the frequency
	from 2000 Hz to 1000 Hz.
	tone(Buzzer, i); delay(100);
	} noTone (Buzzer);
	float getDistance() {//Obtain the distance measured by the ultrasonic sensor.
	float distance; digitalWrite(Trig_PIN, LOW); delayMicro seconds (2); digitalWrite(Trig_PIN, HIGH); delayMicro seconds (10); digitalWrite(Trig_PIN, LOW); distance = pulseIn(Echo_PIN, HIGH)* 0.034 / 2.0; return distance;
	//Motor control function: when PWM > 0, the motor moves forward; when PWM < 0, the motor moves backward; when PWM = 0, the motor stops. void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) {
	if(left_pwm > 0){
	analogWrite (LeftMotor_ A1, 0); analogWrite (LeftMotor_ A2,left_p wm );
	} else {
	analogWrite (LeftMotor_ A1,-left_ pwm ); analogWrite (LeftMotor_ A2, 0);
	if(right_pwm > 0){
	analogWrit e( RightMotor_A1 ,0); analogWrit e( RightMotor_A2 ,right_pw m);
	} else {
	analogWrit e( RightMotor_A1 ,-right_p wm); analogWrit e( RightMotor_A2 ,0);
	} delay (5);
	Oddíl 3: Hudba ve vozidle
	Cíle kurzu
	Pochopit princip vzniku zvuku  Pochopit složení hudby  Pochopit princip polí (arrays)  Naprogramovat auto SharkBot tak, aby přehrávalo hudbu
	Hudba ve vozidle je důležitou součástí automobilu,  která může pomocí uklidňujících melodií zmírnit  únavu cestujících a vytvořit relaxační a  příjemnou atmosféru během jízdy. Bzučák na chytrém autě SharkBot můžeme  využít k přehrávání hudby, takže SharkBot  může při jízdě také hrát hudbu. V minulé lekci  jsme se již naučili, jak přimět bzučák vydávat alarm, ale jak docílit toho, aby bzučák přehrával hudbu?

	Jak vzniká zvuk?
	Složení hudby
	Rytmus řídí časování tónů. Každá skladba v notovém zápisu má svůj vlastní rytmus, který udává, jak dlouho tón trvá. To je znázorněno následovně:
	Běžná nota, například „1“, zabírá jeden takt.
	Pokud je nota podtržená, např. „1“, znamená to, že nota zabírá půl taktu.
	Pokud je za notou tečka, například „1·“, znamená to, že nota zabírá 1,5 taktu.
	Pokud je za notou vodorovná čára, například „1 -“, znamená to, že nota zabírá 2 takty.
	V závislosti na stylu skladby se délka jednoho taktu liší. Pokud v notovém zápisu vidíme = 100, což znamená 100 taktů za minutu, víme, že délka jednoho taktu je 60 000 / 100 = 600 ms. Kombinace těchto tónů a rytmů vytváří melodii a rytmus, které jsou základními stavebními prvky hudby.
	Pole (Array)
	Výše uvedený kód definuje pole pěti celých čísel, ke kterým lze přistupovat pomocí num[0] až num[4]. Pole lze inicializovat již při jeho definování. Příklad: int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
	int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5}; int x = num[2]; Pole se často používají ve spojení s příkazem for, který pomocí smyčky prochází všechny prvky pole. Například: int num[5] = {1, 2, 3, 4, 5};
	Výše uvedený kód definuje pole pěti celých čísel a inicializuje ho hodnotami 1, 2, 3, 4, 5. Pole lze také inicializovat následujícím způsobem: int num[] = {1, 2, 3, 4, 5};
	K prvkům pole lze přistupovat pomocí indexů. Indexy začínají od 0, např.:

	} Výše uvedený kód postupně přistupuje ke všem prvkům pole pomocí příkazu for.
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	Programování
	2.Progamování
	Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici:: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\05LittleStar

	length = sizeof(tune) / sizeof(tune[0]);
	void loop() {
	for(int x=0;x<length;x++) {
	tone(Buzzer, tune[x]); delay(500 * durt[x]); noTone( Buzzer);
	} while( 1);
	Oddíl 4: Inteligentní sledování čáry (I)
	Cíle kurzu
	Pochopit princip fungování snímače šedé (grayscale) Porozumět algoritmu sledování čáry pomocí dvoukanálového snímače šedé Naprogramovat realizaci jednoduché funkce sledování čáry pro chytré auto.
	IV některých automatizovaných scénářích, jako jsou logistická vozidla nebo chytré autobusy ve výrobních halách, je často  nutné jezdit po pevně dané trase. Tato funkce  se nazývá sledování čáry. Systém sledování  čáry u chytrého auta pomáhá vozidlu „vidět“  značení na zemi (např. černé čáry) a pomocí  řídicího algoritmu upravovat směr jízdy tak, aby auto vždy jelo po vyznačené trase.

	Snímač šedé
	Algoritmus sledování čáry dvoukanálovým snímačem
	1. Layout senzoru
	Nainstalujte dva snímače šedé symetricky uprostřed přední části SmartBotu, přímo nad černou čárou. U SharkBotu je z těchto dvou centrálních senzorů levý připojen k pinu 5 ESP32 a pravý k pinu 6 ESP32.
	Nastavení prahové hodnoty snímače šedé
	Prahová hodnota snímače šedé je klíčový parametr pro rozlišení černé čáry a bílého podkladu. Prahová hodnota se nastavuje následovně: (1) Změřte hodnotu šedi černé čáry: Umístěte senzor na černou čáru a zaznamenejte hodnotu šedi jeho výstupu (např. hodnota šedi černé čáry je 3000). (2) Změřte hodnotu šedi bílého podkladu: Umístěte senzor na bílý povrch a zaznamenejte hodnotu šedi jeho výstupu (např. hodnota šedi bílého podkladu je 50). (3) Výpočet prahové hodnoty: Obvykle se vezme střední hodnota mezi hodnotou černé čáry a bílého podkladu jako prahová hodnota (například: práh = (3000 + 50) / 2 = 1525). (4) Aplikace prahové hodnoty: Nastavte prahovou hodnotu v programu, která se používá k určení
	zda senzor detekuje černou čáru. Pokud je hodnota šedi ze senzoru nižší než prahová hodnota, považuje se to za detekci černé čáry; v opačném případě se považuje za detekci bílého podkladu.
	V Arduinu je možné měřit hodnotu snímače šedé pomocí sériového monitoru, referenční program je následující:
	Algoritmus sledování čáry u chytrého auta:

	Sensorstatus
	Description
	Smart Car Movement
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	Programování
	1.Program Flowchart
	2.Coding The source code for this lesson can be found and opened in the electronic materials folder included with this textbook: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\06Li neTracing1


	pinMode (LeftMotor_ A1,OUTPUT ); pinMode (LeftMotor_ A2,OUTPUT ); pinMode(TrackSensor2, INPUT);//Set the pins of the grayscale sensor
	to input mode
	pinMode(TrackSensor3, INPUT);
	} void loop() {
	left_sensor_value = analogRead(TrackSensor2);//Read gray sensor
	values
	right_sensor_value = analogRead(TrackSensor3); if(left_sensor_value > 1500 && right_sensor_value < 1500){
	motorControl(-100,100);//Black line detected on the left, no black
	line detected on the right, left.
	} else if(left_sensor_value < 1500 && right_sensor_value > 1500){
	motorControl(100,-100);//Black line detected on the left, no black
	line detected on the right, turn right.
	} else {
	motorControl (100 ,100);
	} //Control motor function, pwm greater than 0, motor forward, pwm less than 0, motor backward, pwm equal to 0, motor stop void motorControl(int left_pwm, int right_pwm) { if(left_pwm > 0){
	analogWrite (LeftMotor_ A1, 0); analogWrite (LeftMotor_ A2,left_p wm );
	} else {
	analogWrite (LeftMotor_ A1,-left_ pwm ); analogWrite (LeftMotor_ A2, 0);
	} if(right_pwm > 0){
	analogWrite (RightMotor _A1, 0); analogWrite (RightMotor _A2,right _pwm) ;
	Upozornění
	Pokud auto během sledování čáry nefunguje správně, může to být způsobeno následujícími důvody:
	Auto je příliš pomalé.
	Pro vyřešení problému můžete v programu zvýšit hodnotu PWM motoru, aby vozidlo mělo dostatečnou rychlost.
	ESP32 může kvůli rušení okolního světla nesprávně vyhodnotit bílou oblast jako černou čáru.
	Pro vyřešení tohoto problému nejprve otestujte konkrétní hodnoty snímače šedé na bílé ploše a černé čáře a podle toho upravte prahovou hodnotu v programu.

	prahová hodnota = (hodnota černé čáry + hodnota bílé plochy) / 2

	Oddíl 5: Inteligentní sledování čáry (II)
	Cíle kurzu
	Pochopit algoritmus sledování čáry pomocí čtyřkanálového snímače šedé (grayscale senzoru)
	Naprogramovat a implementovat pokročilou funkci sledování čáry pro chytré auto.
	V minulé lekci jsme použili dvoukanálový snímač šedé k realizaci jednoduché funkce sledování čáry, ale v reálných situacích  mohou trasy obsahovat ostré zatáčky,  křižovatky a další složité situace. Abychom těmto výzvám lépe čelili, je potřeba zvýšit počet  senzorů pro zlepšení přesnosti detekce a řídicí schopnosti systému sledování čáry.

	Algoritmus sledování čáry čtyřkanálovým snímačem
	Rovně
	Zatočit vlevo
	Zatočit vpravo
	Zatočit vlevo
	Zatočit vlevo
	Zatočit vpravo
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	Zatočit vlevo
	Rovně
	Zatočit vpravo
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	Programování
	2.Programování: Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici:
	English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\07LineTra cing2
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	Upozornění
	Pokud auto během sledování čáry nejezdí správně, může to být způsobeno následujícími důvody:
	prahová hodnota = (hodnota černé čáry + hodnota bílé plochy) / 2
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	Oddíl 6: Měření rychlosti
	Cíle kurzu
	Pochopit princip fungování enkodéru  Pochopit metodu měření rychlosti pomocí enkodéru  Pochopit roli přerušovacích (interrupt) funkcí  Napsat program pro měření rychlosti motoru SharkBotu
	Sledování rychlosti v reálném čase je velmi  důležitá funkce při provozu chytrého auta.  Například při úloze sledování čáry přímo ovlivňuje  řízení rychlosti auta stabilitu a efektivitu jízdy. Pro měření rychlosti auta potřebujeme zařízení zvané enkodér a motor typu N20 s vestavěným enkodérem. Dále si ukážeme, jak enkodér měří rychlost vozidla.

	Enkóder
	Enkodér je druh senzoru používaného k detekci rotace  nebo lineárního pohybu. Dokáže převést mechanický pohyb  na elektrický signál a následně generovat pulzní nebo  digitální signál, který poskytuje informace o rychlosti, poloze  a směru. Enkodéry se podle principu fungování dělí na optické (fotoelektrické) enkodéry a Hallovy enkodéry. .
	V této lekci používáme inkrementální Hallův enkodér. Hallův enkodér je rotační enkodér založený na Hallově jevu, který měří rychlost a směr motoru pomocí detekce změn magnetického pole. N20 enkodérový motor SharkBotu používá AB dvoufázový enkodér a každý fázový pulzní signál enkodéru vytvoří 7 pulzů při každé jedné otáčce motoru.
	V projektu SharkBot je návod pro připojení enkodéru k ESP32 následující:
	Encoder
	Levý enkodér

	Encoder pin

	_A _B
	_A
	_B
	ESP32 pinout
	Pin2 Pin1 Pin10 Pin47
	Pravý enkodér

	Měření rychlosti vozidla pomocí enkodéru
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	Měření rychlosti chytrého auta ve skutečnosti znamená měření rychlosti motoru. Inkrementální Hallův enkodér generuje dvoufázové pulzní signály A a B, pomocí kterých lze vypočítat rychlost motoru podle počtu pulzů a časového intervalu mezi nimi. Směr otáčení motoru lze určit detekcí fázového vztahu mezi signály A a B. Konkrétní postup je následující:
	Zaznamenat počet pulzů
	Zaznamenejte počet pulzů, které enkodér vygeneruje během určitého časového intervalu.
	Výpočet rychlosti
	Na základě počtu pulzů, rozlišení enkodéru (počet pulzů na otáčku / PPR), převodového poměru a časového intervalu výpočtu se vypočítá otáčková rychlost motoru. Například pokud se rychlost počítá každých 100 ms a jednotkou je RPM (počet otáček za minutu), vzorec pro výpočet rychlosti motoru je následující:
	Výpočet směru otáčení motoru
	Když jsou úrovně signálů fáze A a fáze B stejné, motor se otáčí ve směru hodinových ručiček; když se úrovně fáze A a fáze B liší, motor se otáčí proti směru hodinových ručiček. Když má pulzní signál fáze A náběžnou hranu, pulzní signál fáze B je v logické úrovni HIGH,
	což znamená, že se motor otáčí ve směru hodinových ručiček.
	Když má pulzní signál fáze A náběžnou hranu a signál fáze B je v logické úrovni LOW, znamená to, že se motor otáčí proti směru hodinových ručiček.

	Funkce přerušení
	IAbychom mohli v reálném čase měřit pulzní signál z enkodéru, je potřeba v programu použít funkci přerušení. Přerušení (interrupt) je část kódu nezávislá na hlavním programu. Když nastane podmínka pro přerušení, CPU dočasně přeruší vykonávání hlavního programu a místo toho provede kód přerušovací funkce. Na řídicí desce ESP32 jsou k dispozici hardwarová přerušení, která lze použít k detekci externích událostí (např. stisk tlačítka, detekce pulzů enkodéru apod.). Všechny piny ESP32 podporují přerušení a různé režimy spouštění.

	V Arduinu se funkce attachInterrupt() používá k nastavení režimu přerušení a obslužné funkce přerušení na desce ESP32. Referenční kód je následující:
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	Programování
	2.V Arduinu se funkce attachInterrupt() používá k nastavení režimu přerušení a obslužné funkce přerušení na desce ESP32. Referenční kód je následující: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\08SpeedMea sure
	RISING);
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	RISING);
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	Oddíl 7: Jízda chytrého auta po přímce
	Cíle kurzu
	Pochopit koncept uzavřené zpětnovazební smyčky  Pochopit koncept PID regulace  Aplikovat PID algoritmus pro řízení chytrého auta tak, aby jelo rovně po přímce
	Udržení jízdy v přímém směru je základní, ale  velmi důležitá funkce chytrého auta. Kvůli rozdílům  ve výkonu motorů, tření kol a dalším faktorům však  nemusí mít obě kola stejnou rychlost, což způsobuje  vybočování z přímé dráhy. Aby byla rychlost obou kol vyrovnaná, je potřeba  v reálném čase měřit rychlost kol a podle toho ji průběžně upravovat
	i reálném čase podle detekované rychlosti tak, aby rychlost obou kol dosáhla stejné hodnoty. Toto řízení rychlosti kol v reálném čase se nazývá uzavřená zpětnovazební regulace (closed-loop feedback control)

	Uzavřená zpětnovazební regulace
	Uzavřená zpětnovazební regulace (Closed-Loop Feedback Control) je metoda automatického řízení, při které systém v reálném čase sleduje svůj výstup a na základě zpětné vazby provádí úpravy tak, aby byl systém stabilní a pracoval podle očekávání. Tato metoda se široce používá v průmyslové automatizaci, řízení robotů, chytré domácnosti, autonomním řízení vozidel a dalších oblastech. Systém uzavřené zpětnovazební regulace se obvykle skládá z následujících klíčových komponent: 1.  Nastavená (požadovaná) hodnota: určuje cílový výstup systému. 2. Řídicí jednotka: je zodpovědná za výpočet řídicího signálu, obvykle pomocí některého řídicího algoritmu, který provádí potřebné výpočty 3. Akční člen: na základě výstupních řídicích signálů z regulátoru provádí odpovídající činnost, například řízení pohybu motoru. 4.Senzory: detekují skutečný výstup systému, například měří rychlost motoru, a poskytují tato data zpětnou vazbu řídicí jednotce. 5.Výpočet chyby: Řídicí jednotka vypočítá rozdíl (chybu) mezi požadovanou hodnotou a skutečnou hodnotou a upravuje výstup tak, aby tuto chybu minimalizovala. Na příkladu řízení rychlosti motoru je pracovní postup uzavřené smyčky následující:
	V uzavřené zpětnovazební regulaci je klíčovým prvkem řídicí algoritmus. Mezi běžné algoritmy uzavřeného řízení patří PID algoritmus, fuzzy řízení, neuronové síťové řídicí algoritmy atd. V této lekci se zaměříme na PID algoritmus.

	PID Algoritmus
	1.  Pointa algoritmu
	PID algoritmus je klasický algoritmus v uzavřené zpětnovazební regulaci, který se široce používá v průmyslovém řízení i v oblasti chytrých aut. PID je zkratka pro Proporcionální (Proportional), Integrační (Integral) a Derivační (Derivative) složku řízení. Jeho úkolem je upravovat výstupní hodnotu na základě chyby mezi skutečnou a požadovanou hodnotou tak, aby se skutečná hodnota co nejrychleji přiblížila cílové hodnotě. Řídicí funkce jednotlivých složek jsou následující: Proporcionální (P) řízení: upravuje výstup úměrně velikosti aktuální chyby. Čím větší je chyba, tím větší je výstup, což zrychluje odezvu systému a umožňuje rychle přiblížit rychlost motoru k cílové hodnotě.

	Integrační (I) řízení: upravuje výstup na základě kumulované (nasčítané) hodnoty chyby. Používá se k odstranění dlouhodobé ustálené chyby systému. Derivační (D) řízení: upravuje výstup podle rychlosti změny chyby. Slouží k predikci budoucího trendu chyby a pomáhá potlačit kolísání a přestřelování systému.
	2. Vzorec PID algoritmu Výstup = Kp × chyba + Ki × integrál chyby + Kd × rychlost změny chyby kde Kp, Ki a Kd jsou proporcionální, integrační a derivační koeficienty.
	Chyba = cílová hodnota − skutečná hodnota  Integrál chyby = kumulace všech předchozích chyb  Derivační složka (změna chyby) = aktuální chyba − předchozí chyba V této lekci, aby se zjednodušil proces programování, použijeme knihovnu „PID.h“, která umožňuje přímo volat PID algoritmus. Základní instrukce jsou následující:
	Nastavení PID koeficientů
	V PID regulaci je nastavení PID koeficientů nejdůležitějším krokem. Správně zvolené PID koeficienty umožňují, aby se skutečný výstup rychleji a stabilněji přibližoval požadované hodnotě. Ne každý řídicí systém musí využívat všechny tři složky PID. Někdy stačí pouze P regulace, jindy PD regulace a v některých případech je potřeba plné PID řízení. Vše závisí na konkrétních požadavcích a vlastnostech daného systému. A jak se nastavují PID koeficienty? V běžných aplikacích PID regulátoru se obvykle používá metoda pokus–omyl pro nastavení parametrů PID. Konkrétní postup je následující:
	Nastavte hodnoty Kp, Ki a Kd na 0.  Nejprve sledujeme porovnání mezi skutečnou rychlostí vozíku a
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	cílovou rychlostí, když jsou všechny tři hodnoty Kp, Ki a Kd nastaveny na nulu. V Arduinu můžeme pomocí sériového portu vypisovat skutečnou rychlost auta a cílovou rychlost a poté sledovat jejich průběh v grafu pomocí „Serial Plotter“.
	Nahrajte PID program SharkBotu a v Arduino IDE klikněte na: Následuje příklad nastavení PID parametrů pro PID regulaci rychlosti levého motoru. Modrá křivka představuje cílovou rychlost, oranžová křivka představuje skutečnou rychlost motoru.

	2. Nastavení Kp
	Z výše uvedeného obrázku zjistíme, že mezi skutečnou rychlostí levého motoru a cílovou rychlostí je velká chyba. Nejprve postupně zvyšujeme hodnotu Kp, aby se rychlost motoru přiblížila cílové hodnotě. Metoda nastavení:
	(1) Postupně zvyšujte Kp (např. 1.0, 1.5, 2.0).

	(2) Sledujte, zda se auto dokáže rychleji přiblížit cílové rychlosti, ale zároveň nesmí docházet k výraznému kmitání. Následující graf ukazuje průběh rychlosti motoru při Kp = 4.0, který je blíže cílové hodnotě než předtím.
	(3) Pokud se na obrázku objeví velké kmitání, je nutné snížit hodnotu Kp, dokud kmitání nezmizí.
	Nastavení Ki
	Pokud po zvýšení Kp stále existuje ustálená chyba, postupně zvyšujeme hodnotu Ki, dokud nedosáhneme vhodného nastavení. Metoda nastavení:
	Začněte s Ki = 0.5.
	Postupně zvyšujte Ki (např. 1.0, 1.5, 2.0).
	Sledujte, zda rychlost dokáže stabilně dosáhnout cílové hodnoty.
	Pokud dojde k přestřelení (rychlost překročí cílovou hodnotu a poté klesne zpět), znamená to, že Ki je příliš velké a je potřeba ho snížit.
	Následující graf ukazuje skutečnou rychlost motoru při Ki = 2.0, která se téměř shoduje s cílovou hodnotou.
	Nastavení Kd
	Pokud jsou Kp a Ki nastaveny, ale stále dochází ke kmitání, znamená to, že systém reaguje na chybu příliš agresivně. V takovém případě je potřeba zvýšit hodnotu Kd. Pokud však k žádnému kmitání nedochází, není nutné Kd upravovat. Postup nastavení:
	Postupně zvyšujte Kd (např. 0.0001, 0.0003, 0.0005).
	Sledujte, zda se sníží kmitání (otřesy) auta.
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	Programming
	1. Program Flowchart
	Programování Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\09PID GoStraight
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	Oddíl 8: Inteligentní hlasové ovládání
	Cíle kurzu
	Pochopit koncept rozpoznávání řeči. Pochopit aplikace rozpoznávání řeči. Zvládnout použití hlasových příkazů SharkBot pro rozpoznávání řeči.
	S neustálým pokrokem v technologii umělé  inteligence se technologie hlasové interakce  široce používá v mnoha oblastech. Mnoho chytrých zařízení a systémů je vybaveno  funkcí hlasového ovládání, například pomocí  hlasového asistenta pro řízení chytré domácnosti  nebo pro ovládání mobilního telefonu a podobně. Stejně tak se hlasové ovládání používá i v chytrých autech. K realizaci této funkce musíme využít technologii rozpoznávání hlasu.
	Nyní se podívejme hlouběji do tajů rozpoznávání hlasu, aby chytrá auta dokázala porozumět našim hlasovým příkazům a reagovat na ně.

	Rozpoznávání řeči
	Rozpoznávání řeči je technologie, která převádí lidské hlasové signály na text nebo příkazy. Jejím hlavním cílem je umožnit strojům „rozumět“ lidské řeči a na základě hlasových instrukcí provádět odpovídající operace. Široce se používá v inteligentních asistentech, automatizovaném zákaznickém servisu, hlasovém zadávání, chytré domácnosti a dalších oblastech.
	Rozpoznávání řeči se podle aplikačního scénáře dělí na online rozpoznávání řeči a offline rozpoznávání řeči. Online rozpoznávání řeči: vyžaduje připojení k internetu, spoléhá na cloudové servery pro zpracování a rozpoznání řeči, má velký slovník a je vhodné pro složité scénáře hlasové interakce. Offline rozpoznávání řeči: nevyžaduje připojení k internetu, zpracování a rozpoznání řeči probíhá přímo na lokálním zařízení, reakce je rychlá.

	Proces rozpoznávání řeči
	Základní kroky rozpoznávání řeči lze zjednodušit následovně: Sběr zvuku: mikrofon přijímá hlasové signály.
	Potlačení šumu: filtrování okolního hluku a extrakce užitečných zvukových signálů. Extrakce příznaků: převod zvukových vln na spektrogramy nebo MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficient) vlastnosti. Porovnání klíčových slov: porovnání s přednastavenou knihovnou příkazů a výstup odpovídajícího výsledku.

	Knihovna rozpoznávání řeči
	SharkBot používá offline modul rozpoznávání řeči k rozpoznání hlasu. Ten rozpoznává pevně daný hlasový obsah a převádí jej na odpovídající hexadecimální data, která jsou následně přenesena do řídicí jednotky prostřednictvím sériové komunikace. Následuje knihovna hlasových příkazů modulu rozpoznávání řeči:
	Signalinginstruction / 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05 0x06
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	0x07 0x08 0x09 0x0A 0x0B 0x0C 0x0D 0x0E 0x0F 0x10  0x11  0x12 0x13
	Hlasový rozpoznávací modul SharkBotu vyžaduje probouzecí příkaz „Hi SharkBot“ pro aktivaci funkce rozpoznávání hlasu. Hlasový modul podporuje přizpůsobené hlasové příkazy. Podrobné kroky obsluhy naleznete v souboru „English\Arduino(Experienced Learner)\7.VoiceRecognitionModule description“ v přiložených materiálech.
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	Programování
	2.Coding Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici:
	English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\10Speec hRecognition
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	Kapitola 8: Internet věcí pro inteligentní dopravu
	Přemýšlel jsi někdy nad tím, jak se zobrazuje poloha autobusů ve městě v reálném čase? Jak jsou semafory dynamicky upravovány podle hustoty dopravy? Jak silniční elektronické tabule zobrazují nejnovější dopravní informace? Za všemi těmito prvky „internetu všeho“ je nepostradatelná podpora bezdrátových komunikačních technologií. V inteligentním dopravním systému hraje technologie internetu věcí (IoT) roli „nervové sítě“, která propojuje auta, silnice a cloud do jednoho celku prostřednictvím infračervené komunikace, Bluetooth, WiFi a dalších komunikačních metod. V této kapitole se podrobně seznámíme se základními technologiemi bezdrátové komunikace: infračervená komunikace nám umožní prozkoumat princip krátkodosahového dálkového ovládání; Bluetooth komunikace odhalí pohodlí propojení chytrých zařízení; a WiFi komunikace nám umožní zvládnout cloudovou interakci a přenos dat na velké vzdálenosti.

	Oddíl 1: Technologie infračervené komunikace
	Cíle kurzu
	Pochopit princip infračervené komunikace. Zvládnout používání infračerveného přijímače a infračerveného dálkového ovladače.  Naprogramovat ovládání pohybu auta pomocí dálkového ovladače.
	Kromě hlasového ovládání je běžnou metodou dálkového ovládání také infračervené ovládání, například u televizních ovladačů nebo ovladačů klimatizace. Tato funkce dálkového ovládání je realizována pomocí technologie infračervené komunikace. Jaká je to technologie?

	Technologie infračervené komunikace
	Infračervená komunikace je bezdrátová komunikační technologie, která využívá infračervené světelné vlny pro přenos dat. Infračervené světlo se v elektromagnetickém spektru nachází mezi mikrovlnami a viditelným světlem, s rozsahem vlnových délek přibližně od 700 nanometrů do 1 milimetru. Realizace infračervené komunikace závisí hlavně na dvou částech: infračerveném vysílači a infračerveném přijímači. Infračervený vysílač je zodpovědný za vysílání infračervených signálů a infračervený přijímač za jejich příjem. Konkrétní proces zahrnuje následující klíčové kroky:
	Kódování dat
	Na začátku komunikace zdrojové zařízení (například dálkový ovladač) zakóduje data určená k přenosu (například příkazy jako zapnutí/vypnutí televize, nastavení hlasitosti apod.) do elektrických signálů. Tento krok obvykle zahrnuje převod dat do specifického kódovaného formátu pro usnadnění přenosu a příjmu.
	Modulace signálu
	Zakódované elektrické signály jsou modulátorem převedeny na infračervené signály. Během procesu modulace se obvykle používá pulzně šířková modulace (PWM) k reprezentaci dat. Modulátor řídí spínání infračervených LED diod (svítivých diod), čímž vytváří odpovídající infračervené světelné pulzy.

	Přenos signálu
	Infračervené LED diody vysílají pulzy infračerveného světla, které se šíří vzduchem k přijímacímu zařízení. Infračervená komunikace je obvykle krátkodosahová a vyžaduje přímou viditelnost, protože infračervené světlo nemůže procházet stěnami ani jinými neprůhlednými objekty.
	Příjem a demodulace signálu
	Infračervený přijímač (obvykle fotodioda) na přijímacím zařízení detekuje infračervené světelné pulzy a převádí je zpět na elektrické signály. Tyto elektrické signály jsou následně demodulovány demodulátorem, aby se obnovil původní datový formát.
	Dekódování dat
	Nakonec přijímací zařízení provede dekódování demodulovaného signálu, obnoví původní data nebo příkazy a následně provede odpovídající operace, například změnu kanálu televizoru nebo úpravu hlasitosti. Výhody infračervené komunikace zahrnují nízké náklady, snadné použití a malou citlivost na rušení, proto se široce používá v dálkovém ovládání, krátkodosobém přenosu dat a podobně. Její omezení však zahrnují krátký komunikační dosah, nemožnost průchodu překážkami a citlivost na silné světelné zdroje. Přesto je infračervená komunikace stále velmi efektivní v mnoha konkrétních aplikacích.
	IR dálkový ovladač
	Běžně používaným infračerveným vysílačem je infračervený dálkový ovladač, který se skládá z několika tlačítek a infračervených LED diod. Každému tlačítku odpovídá jiná hodnota infračerveného kódu. Po stisknutí tlačítka infračervená LED dioda vysílá infračervené světlo s odpovídajícím kódem. Infračervené dálkové ovladače používají různé způsoby kódování, přičemž nejběžnějším je kódování NEC.

	Infračervený přijímací modul
	V tomto kurzu používáme infračervený přijímací modul, který se skládá z infračerveného přijímače, napájení a dalších elektronických součástek. Funkcí tohoto modulu je přijímat infračervené světlo vysílané infračerveným dálkovým ovladačem a převádět infračervené světlo na odpovídající úrovňový (logický) signál, který je vstupem do řídicí jednotky. Řídicí jednotka pak pomocí programového algoritmu tento signál převede na hodnotu odpovídající kódu tlačítka.

	Poznámka: Infračervený dálkový ovladač musí být natočen směrem k infračervenému přijímači, aby mohl vyslat signál, jinak infračervený přijímač signál obtížně zachytí.
	V Arduinu používáme knihovnu „IRremote.h“ pro realizaci infračervené komunikace, základní příkazy jsou následující:
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	Oddíl 2: Technologie Bluetooth komunikace
	Cíle kurzu
	Pochopit princip Bluetooth komunikace.  Zvládnout používání Bluetooth modulu ESP32.  Navrhnout funkci Bluetooth ovládání pro auto SharkBot.
	V předchozí lekci jsme použili technologii  infračervené komunikace k realizaci  dálkového ovládání chytrých aut. Infračervená  komunikace má však špatnou schopnost  průchodu překážkami a jakmile překážka  zablokuje infračervený vysílač, infračervený přijímač  nemůže signál přijmout. Při použití dálkového ovladače k řízení chytrého auta je nutné mířit přímo na infračervený přijímač, což ztěžuje obsluhu. Aby to pro nás bylo pohodlnější
	pro ovládání auta můžeme použít technologii Bluetooth komunikace. Dále se seznámíme s možnostmi a principy Bluetooth technologie.

	Bluetooth komunikace
	Bluetooth komunikace je bezdrátový technologický standard pro výměnu dat na krátké vzdálenosti. Umožňuje komunikaci mezi různými zařízeními bez potřeby fyzického propojení. Tato komunikace dokáže pronikat stěnami a dalšími překážkami, takže zařízení mohou komunikovat i v různých místnostech. K dnešnímu dni existuje několik verzí Bluetooth protokolu: Bluetooth 2.0, Bluetooth 2.1, Bluetooth 3.0, Bluetooth 4.0, Bluetooth 4.2, Bluetooth 5.0 atd. Bluetooth komunikace se podle způsobu provozu dělí na BT Bluetooth (klasický Bluetooth) a BLE Bluetooth (Bluetooth s nízkou spotřebou). BT Bluetooth podporuje vyšší přenosovou rychlost a je vhodný pro aplikace vyžadující nepřetržitý datový tok, například přenos zvuku a videa. BLE Bluetooth funguje od verze Bluetooth 4.0 a novější. Oproti BT Bluetooth má velmi nízkou spotřebu energie, ale také nižší přenosovou rychlost. Je vhodný pro přenos malého množství dat, například pro monitorování senzorů.

	Kroky Bluetooth komunikace
	V této lekci budeme používat BLE Bluetooth komunikaci. Zařízení s nízkou spotřebou energie komunikují pomocí broadcast mechanismu, který má následující kroky: Vyhledání zařízení a připojení Vysílání: podřízené zařízení (slave) aktivně vysílá broadcast paket, aby oznámilo svou přítomnost. Skenování: hlavní zařízení (master) skenuje okolní vysílající zařízení. Připojení: hlavní zařízení odešle požadavek na připojení a naváže spojení s podřízeným zařízením. Přenos dat Po navázání spojení může hlavní zařízení číst nebo zapisovat data z/do podřízeného zařízení. Podřízené zařízení může také aktivně odesílat data hlavnímu zařízení pomocí notifikací nebo příkazů. Odpojení Po dokončení komunikace se může hlavní nebo podřízené zařízení aktivně odpojit. V Arduinu použijeme knihovnu „ACB_BLEDevice.h“ pro realizaci BLE komunikace.

	Bluetooth funkce ESP32. Základní instrukce jsou následující:
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	Oddíl 3: Technologie WiFi komunikace
	Cíle kurzu
	Pochopit koncept WiFi komunikace.  Pochopit WiFi funkce ESP32.  Pochopit koncept protokolu TCP.  Navrhnout WiFi řídicí funkci pro chytré auto.  Používat aplikaci ACEBOTT APP pro ovládání chytrého auta.
	WiFi je všudypřítomná v našem životě, nejběžnější  zařízení s WiFi funkcí jsou mobilní telefony a  počítače. Doma obvykle používáme router s  WiFi funkcí, který vytváří bezdrátovou síť, a poté  připojujeme mobilní telefon a počítač ke stejné  WiFi síti. Tímto způsobem mobilní telefon a počítač nepotřebují připojení k internetovému kabelu, aby mohly mít funkci
	Internetu. Ve skutečnosti dnes stále více aut disponuje funkcí WiFi, pomocí které lze prostřednictvím WiFi komunikační technologie realizovat dálkové ovládání chytrého auta pomocí mobilního telefonu. Jak to funguje? Pojďme to společně rozluštit.

	WIFI Komunikace
	Technologie WiFi komunikace je bezdrátová technologie lokálních sítí (WLAN), která umožňuje elektronickým zařízením, jako jsou chytré telefony, tablety, notebooky apod., bezdrátově se připojit k internetu nebo lokální síti (LAN). WiFi je zkratka pro „Wireless Fidelity“ a je založena na standardu IEEE 802.11, který poskytuje bezpečné, spolehlivé a rychlé bezdrátové připojení. WiFi komunikační technologie propojuje zařízení do stejné sítě prostřednictvím bezdrátového routeru nebo přístupového bodu (AP), podobně jako vytvoření „silnice“ mezi jednotlivými zařízeními, která umožňuje síťovou komunikaci. V rámci WiFi sítě mohou zařízení mezi sebou přijímat a odesílat data. WiFi funkce ESP32 pracuje ve třech režimech:
	V tomto režimu funguje ESP32 jako koncové zařízení připojené k WiFi síti vytvářené jinými zařízeními.

	2. Režim přístupového bodu (AP režim)  V tomto režimu funguje ESP32 jako WiFi vysílač, který vytváří vlastní WiFi síťový signál, ke kterému se mohou připojit ostatní zařízení.
	3. Režim stanice + přístupového bodu  V tomto režimu může ESP32 fungovat buď jako koncové zařízení připojené k jiné WiFi síti, nebo jako přístupový bod, který vytváří WiFi síť pro ostatní zařízení.
	Komunikace WiFi pouze na hardwarové úrovni otevírá komunikační kanál mezi zařízeními, ale zatím neumožňuje samotný přenos dat. Protože v síti není jednoznačná identifikace zařízení, zařízení neví, komu má data odeslat ani odkud je má přijímat. Tento proces je velmi podobný psaní dopisů přátelům. Když píšeme dopis, musíme znát adresu příjemce, aby dopis dorazil správné osobě, a zároveň musíme uvést svou vlastní adresu, aby nám mohl být dopis odpovězen. Stejně tak i v počítačové síti má každé zařízení svou jedinečnou adresu a přenos dat probíhá mezi těmito adresami. Tato síťová adresa se nazývá IP adresa. V této lekci nastavíme základní desku ESP32 u SharkBotu do režimu AP (přístupového bodu) a budeme čekat, až se k síti SharkBotu připojí mobilní telefon.

	IP adresa
	IP adresa každého síťového zařízení je přidělována IP protokolem (Internet Protocol), který je základem internetové komunikace. IP protokol se dělí na dvě verze, IPv4 a IPv6. IPv6 je vylepšená verze IPv4, která může poskytovat větší počet IP adres. V tomto kurzu používáme protokol IPv4, proto se zaměříme na IPv4. IPv4 adresa se skládá ze 4 čísel, například:

	192.168.10.136 – tato adresa se skládá ze dvou částí. První tři čísla (192.168.10) představují adresu WiFi sítě, ke které je zařízení připojeno, a poslední číslo (136) je číslo zařízení v rámci této WiFi sítě. Například nyní máme základní desku ESP32 a mobilní telefon, které jsou připojeny k WiFi síti routeru. Vestavěný DHCP server routeru přiřadí každému ze tří zařízení samostatnou IP adresu. Předpokládejme, že IP adresa routeru je 192.168.10.0, IP adresa desky ESP32 je 192.168.10.1 a IP adresa mobilního telefonu je 192.168.10.3.
	Jakmile mají zařízení IP adresy, mohou pomocí těchto adres přenášet data. Aby byla zajištěna přesnost dat během přenosu, můžeme použít různé přenosové protokoly, jako jsou HTTP, TCP nebo UDP. V této části se zaměříme na protokol TCP.
	TCP Protokol
	TCP je spojově orientovaný a spolehlivý protokol, který zajišťuje, že pakety dorazí na přijímací stranu ve správném pořadí. Pokud jsou ztraceny nebo poškozeny, TCP je znovu odešle. TCP se široce používá v aplikacích vyžadujících vysokou spolehlivost, jako je prohlížení webu, e-mail nebo přenos souborů. TCP přenos vyžaduje vytvoření serveru a klienta pro realizaci komunikace mezi nimi. V tomto kurzu používáme základní desku ESP32 v SharkBotu jako server a mobilní telefon jako klient, aby bylo možné realizovat datovou komunikaci mezi telefonem a ESP32 pomocí TCP protokolu. Přenos dat přes TCP se dělí na tři kroky:
	1. Navázání TCP spojení  Navázání TCP spojení je prvním krokem pro realizaci TCP komunikace ESP32. ESP32 jako server musí čekat na požadavek na připojení od klienta na určeném portu, zatímco mobilní telefon jako klient musí aktivně navázat spojení se serverem.
	2. Odesílání a příjem dat  Jakmile je TCP spojení navázáno, může mezi klientem a serverem probíhat přenos dat.
	3. Odpojení
	Když již bezdrátovou komunikaci nepotřebujeme, můžeme TCP spojení odpojit, aby se šetřily systémové prostředky. V Arduinu používáme knihovnu „WiFi.h“ pro realizaci WiFi komunikace, hlavní instrukce jsou následující:


	ACEBOTT APLIKACE
	Pro ovládání SharkBotu pomocí mobilního telefonu je také potřeba nainstalovat aplikaci ACEBOTT APP do mobilního telefonu a použít ji
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	ACEBOTT APP k ovládání pohybu chytrého auta. Konkrétní kroky jsou následující: Pokud používáte telefon se systémem iOS, je potřeba vyhledat klíčové slovo „ACEBOTT“ v App Store a následně aplikaci stáhnout. Pokud používáte telefon se systémem Android, je potřeba vyhledat klíčové slovo „ACEBOTT“ v Google Play Store a následně aplikaci stáhnout. Ikona je zobrazena vpravo.

	Formát paketu
	Když aplikace ACEBOTT ovládá pohyb SharkBotu prostřednictvím WiFi komunikace, neodesílá se pouze jeden údaj, ale řetězec dat ve fixním formátu. Konkrétní formát je následující:
	Jak je uvedeno v tabulce výše, aplikace ACEBOTT APP ovládá SharkBot odesíláním celkem 13 dat, která mají různé významy. Bit 0–1: hlavička paketu, která oznamuje komunikujícímu zařízení začátek přenosu dat. Bit 2: udává délku následně odesílaných dat. Bity 3–8: ID příkazu pro ovládání vozítka SharkBot. Bit 9: udává typ funkce SharkBotu, například základní pohyb, sledování čáry, vyhýbání se překážkám atd.

	pozice: ovládání modulů na autě, např. řízení motoru, ovládání bzučáku.
	Bit 11: číslo komunikačního portu. Bit 12: udává konkrétní akci, kterou má SharkBot provést, např. jízda vpřed nebo vzad. Pokud chceme ovládat pohyb SharkBotu pomocí ACEBOTT APP, odpovídající datový paket je následující:
	PacketssentbytheAPP 255851000000011401 255851000000011402 255851000000011403  255851000000011404  255851000000011400
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	Oddíl 4: Internet vozidel
	Cíle kurzu
	Pochopit koncept Internetu vozidel (IoV). Pochopit klíčové technologie Internetu vozidel. Pochopit princip protokolu ESP-NOW. Programově realizovat interakci mezi chytrými auty a semafory.
	Ve velkých městech s velkým počtem obyvatel často dochází ve špičce k dopravním zácpám. Pokud by auto mohlo předem znát stav silnic a získat doporučenou optimalizovanou trasu, a semafory by se navíc automaticky přizpůsobovaly délce dopravního proudu, mohlo by to výrazně snížit dopravní zácpy. K realizaci tohoto je potřeba využít technologii propojených vozidel. Co je tedy technologie propojených vozidel? Pojďme to nyní prozkoumat.

	The concept of Internet of Vehicles
	Internet vozidel (IoV) označuje propojení  vozidel, silniční infrastruktury, systémů  řízení dopravy a dalších prvků  prostřednictvím bezdrátových technologií  do inteligentní dopravní komunikační sítě.  V rámci IoV mohou autonomní vozidla nejen  vnímat okolní prostředí, ale také komunikovat s inteligentními semafory, ostatními vozidly a cloudovými platformami. Například když se autonomní vozidlo přiblíží ke křižovatce, může interagovat s inteligentními semafory a získat informace o stavu světelné signalizace, a tím upravit rychlost jízdy, aby se vyhnulo projetí na červenou nebo dlouhému čekání. Mezi hlavní funkce Internetu vozidel patří:
	Interakce informací v reálném čase: sdílení informací mezi vozidly (V2V), mezi vozidly a infrastrukturou (V2I) a mezi vozidly a cloudem (V2C). Inteligentní řízení dopravy: optimalizace dopravního toku prostřednictvím analýzy dat za účelem snížení dopravních zácp a nehod. Podpora autonomního řízení: poskytování podpory pro vnímání prostředí, plánování trasy a rozhodování pro autonomní vozidla.

	ESP-NOW Protokol
	V aplikačních scénářích Internetu vozidel je často potřeba zajistit komunikaci mezi více zařízeními. TCP protokol, který jsme probírali v předchozí lekci, však podporuje pouze komunikaci typu bod–bod, což nevyhovuje našim požadavkům. Proto v následujících lekcích použijeme protokol ESP-NOW k realizaci komunikace mezi vozem SharkBot a dalšími zařízeními. ESP-NOW je bezdrátová technologie, která umožňuje komunikaci mezi dvěma čipy ESP32 bez nutnosti WiFi připojení. Vyvinula ji společnost Espressif Systems a je vhodná pro scénáře vyžadující krátkou vzdálenost, nízkou spotřebu energie a rychlou komunikaci. Můžeme si ji představit jako dvě vysílačky, které se „znají“ podle své identity (MAC adresy) a mohou spolu přímo komunikovat bez připojení k internetu. Protokol ESP-NOW také podporuje mechanismus vysílání (broadcast), který umožňuje komunikaci „jeden k mnoha“, což je velmi vhodné pro potřeby Internetu věcí i Internetu vozidel.

	Pracovní postup vysílače při broadcast komunikaci ESP-NOW je následující:
	Nastavení WiFi režimu na STA režim
	Režim STA umožňuje zařízení odesílat nebo přijímat data, ale nepřipojuje se k žádné síti Wi-Fi.

	2.Inicializujte ESP-NOW
	Inicializace komunikačního protokolu ESP-NOW a aktivace souvisejících interních funkcí.

	3. Registrace funkce zpětného volání pro odesílání (volitelné)
	Po odeslání dat ESP32 automaticky zavolá tuto funkci, která poskytne zpětnou vazbu o tom, zda byl přenos úspěšný.

	4: Konfigurace nastavení zařízení
	Před vysíláním dat je potřeba nakonfigurovat zařízení, včetně jeho adresy a dalších nezbytných parametrů. Při realizaci broadcast komunikace pomocí ESP-NOW pro odesílání dat není nutné zadávat MAC adresu konkrétního zařízení. Místo toho se používá broadcast adresa FF:FF:FF:FF:FF:FF, která označuje, že data jsou odesílána všem zařízením.
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	Odesílání dat Přeneste data na cílové zařízení (nebo zařízení).
	Pracovní postup přijímače pro broadcast komunikaci ESP-NOW: Nastavení WiFi režimu na STA režim Režim STA umožňuje zařízení odesílat nebo přijímat data bez připojení k WiFi síti.
	Inicializace ESP-NOW
	Inicializujte komunikační protokol ESP-NOW pro přípravu na příjem dat.
	3.Registrace funkce zpětného volání pro příjem Zaregistrujte callback funkci, která se automaticky spustí při přijetí dat. V této funkci lze následně přijatá data zpracovat.
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	V Arduinu se pro realizaci komunikace pomocí protokolu ESP-NOW používají knihovny „WiFi.h“ a „esp_now.h“.

	Interakce mezi chytrými auty a semafory
	V této lekci budeme zkoumat interakci mezi vozem  SharkBot a inteligentním semaforem v úrovni  Smart Traffic Level 1. Když se vozidlo  SharkBot přiblíží ke křižovatce, inteligentní  semafor mu prostřednictvím bezdrátové komunikace  odešle informace o stavu světelné signalizace. Vozidlo  poté na základě těchto informací rozhodne o svém pohybu. Konkrétní kroky jsou následující: Nastavení WiFi režimu Nastavte WiFi režim jak u vozidla SharkBot, tak u inteligentního semaforu na STA režim. Inicializace ESP-NOW Na obou zařízeních (SharkBot i inteligentní semafor) inicializujte komunikační protokol ESP-NOW.
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	Inteligentní semafor vysílá data Inteligentní semafor vysílá data do vozidla SharkBot.
	SharkBot naslouchá datům Vozidlo SharkBot naslouchá datům z inteligentního semaforu a načítá přijatá data.
	Rozhodování o pohybu SharkBotu Když vozidlo SharkBot dorazí ke křižovatce při sledování čáry, rozhodne o svém pohybu na základě přijatých informací o semaforu. Pokud informace ukazují červenou, vozidlo zastaví; jinak bude pokračovat v jízdě vpřed.
	ITS Laboratoř
	Interakce mezi SharkBotem a semafory
	Popis projektu
	Hardwarové schéma
	1.Hardware List
	Picture
	Name
	Quantity
	SharkBot
	Inteligentní semafor
	Type-C Data kabel
	Mapa
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	2. Popis mapy
	SharkBot se pohybuje po černé čáře na mapě a inteligentní semafory jsou umístěny následovně:
	Poznámka: Umístěte auto do oblasti Start pro zahájení provozu.


	Programování
	Kód SharkBotu
	Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduinoprogram\15CarInter net\sharkbot
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	2. Kód inteligentního semaforu Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici: English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\15CarInternet\SmartTrafficLight English\Arduino(Experienced Learner)\3.Arduino program\15CarInter net\SmartTrafficLight
	I2C


	191
	192
	193
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	Oddíl 5: Integrovaný systém inteligentní dopravy
	Cíle kurzu
	Princip integrovaného systému inteligentní dopravy Programové řešení pro realizaci síťové komunikace mezi chytrými auty a inteligentními semafory, inteligentními přechody a inteligentními parkovišti.
	V předchozí lekci jsme dokončili síťovou komunikaci mezi SharkBotem a inteligentními semafory v úrovni 1 inteligentní dopravy. Kromě semaforů může SharkBot také interagovat a komunikovat s inteligentními přechody a inteligentními parkovišti, čímž vzniká kompletní integrovaný systém inteligentní dopravy. V návaznosti na předchozí lekci nyní přidáme interaktivní funkce inteligentního přechodu a inteligentního parkoviště, abychom dokončili návrh integrovaného systému inteligentní dopravy.

	Princip fungování systému ITS
	1. Interakce mezi SharkBotem a inteligentním semaforem
	2. Interakce mezi SharkBotem a inteligentním přechodem (Smart Crossing)
	3. Interakce mezi SharkBotem a inteligentním parkovištěm

	ITS Laboratoř
	Integrovaný systém inteligentní dopravy
	Popis projektu
	Hardwarové schéma
	1.Hardware List
	Picture
	Name
	Quantity
	SharkBot
	Type-C Data kabel
	Inteligentní semafor
	Inteligentní parkoviště
	Inteligentní přechod
	Mapa
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	2. Popis mapy
	Vozidlo SharkBot se pohybuje po černé čáře na mapě. Pozice inteligentního semaforu, inteligentního přechodu a inteligentního parkoviště jsou znázorněny níže:
	Poznámka:
	199
	2. Při lepení pásky ponechte určitou mezeru v místě spojení mezi mapou a parkovištěm/chodníkem, což může vozidlu účinně pomoci při vyjíždění po rampě.

	Programování
	Zdrojový kód pro tuto lekci lze najít a otevřít ve složce elektronických materiálů přiložené k této učebnici:
	Poznámka: Pokud projekt nefunguje správně, nejpravděpodobnější příčinou je problém se sledováním čáry. Můžete sami zkontrolovat část kódu pro sledování čáry a upravit prahovou hodnotu sledování čáry.
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	Sledujte nás Naskenujte QR kódy a sledujte nás pro řešení problémů a nejnovější novinky. Máme velmi rozsáhlou komunitu, která je velmi nápomocná při řešení problémů, a také tým podpory připravený odpovědět na jakékoli dotazy.
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