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KOHTPOJIMCABE POBOTCKE PYKE IOMORY WIIMOTE KOHTPOJIEPA
CONTROLLING THE ROBOTIC ARM USING WIIMOTE CONTROLLER

Anexcannap Ilajkanosuh, bpanko Jokuh, Mnanen Kuesxxuh, Erexmpomexnuuxu gpaxynmem Bara Jlyka

Canpxaj - V osom paody je onucan Wiimote ypehaj, weeosa apxumexmypa u Ha4uH noe3usard
ca pavynapckum cucmemom. Haxo je ypehaj npouszseden kao Oedicuunu KOHMpoOIep uepayke
xonszone Nintendo Wii, weeoéa npumjena je 3namno wupa. Kposz oeaj pao je peanuzosana u
onucana anmuxayuja koja omozyhasa Oa ce Wiimote Kkonmponep Kopucmu 3a YHpae/arbe
pobomckom pykom, Kowcmpyucanom nomohy Robix Rascal xoncmpykyuonoe cema. Ilpu mowme,
nocebna nadxcrea nocseliena je pjewiasarsy npobiema Koju cy noc/beouyd HeKoMRamuOuiHoCmu
ypehaja ca xojuma ce pauyHapcku cucmem, Koju CIyxcu Kao niam@opma aniuxkayuju, nogesyje.
Ilopeo wpahee npecneda npumjepa nunuja Kooa aniuxayuje, Hageoewe Cy UMNIEMEHMUpPAHe
mozyhnocmu annuxayuje. Taxohe, OemamHo je onucan HA4UH HA KOju KOPUCHUK mpeda Oa pyKyje
Wiimote xonmponepom oa 6u nocmueao MakCUManty eQuxkacHocm npu ynpassearsy pooomcKom

PYKOM.

Abstract - In this paper Wiimote device Wiimote is described, it's architecture and it's ways of
connecting to a computer system. Even though this device is manufactured as a wireless controller
for Nintendo Wii, it's use can be very different. Through this paper an application is created and
described, which allows Wiimote to be used as a controller of the robotic arm, constructed using
Robix Rascal construction set. Special attention is given to solving problems which are
consequence incompatibility of the devices to which a computer system is connected. Besides short
overview of the code of the application, the implemented options are listed. Also, the way of using

Wiimote for achieving maximum efficiency in controlling robotic arm is described.

1. YBOJ

[Mocipenma KoH30Ma jamaHckor HUHTEHa, MOX HA3WBOM
Wii, yaujena je HOBYy IUMEH3H]y y WUTpPAdko HCKycTBO. [lo
NPBHU YT KOPUCHUK je Y MOryhHOCTH J1a Ha €KpaH y OKBHpPY
WHTEpaKTUBHE arUiukandje (y OBOM CIydajy WUrpe), MpeHece
3Hame 1 ymujehe Be3aHo 3a ojromapajyhy IUCHUILIMHY Y
KOjOj C€ TaKMH4YM, a He YBje)KOAHOCT Y KOHTPOJIUCALY
BUPTYEJHOT JIMKA IyTeM II0jCTHKa, 1J0jlesa, TacTaType WM
muma. Cee To je omoryheno 3axBaseyjyhu ypehajy koju je
Hunrenno npencraBuo kpajem 2005. a 2006. roauHe ra
NyCTHO Y MpoAaajy noj HasuBoM Wii Remote, OmHOCHO,
ckpaheno, Wiimote [1].

[Ipuka3zana je u objamrmeHa 0ok 1emMa ypehaja Ha K0joj
ce BUIU KOje KOMIOHeHTe ra yuHe. [loTom cy mojeanHaqHO
Pa3MOTPEHH M ONMCAHH aKIeJIepoMeTap W ONTHYKH CEH30D,
Kao KOMIIOHEHTe ca HajBehmM MoryhHocTHMa mpuMjeHe.
3aruMm je pa3MOTpeHa TEXHOJIOTHja KOja ce KOPUCTH Y CBPXY
[OBE3MBakba Ca pPavyyHApCKHUM CHCTEMOM, Kao M IOCTYIaK
KOjU je MOTpeOHO MpoBecTH Ja O ce YCIOCTaBWia Be3a.
Koncrpykunonu cer Robix Rascal je npencTaBbeH ONHCOM
XapABEPCKUX KOMIIOHECHTH )44 Ha4yYuHa IporpamMupama
KOHCTpyHCaHOT poOota. Amukanuja Mumepghejc Wiimote ©
Robix, xoja KOpUCTM CBe IIOMEHYTE€ TEXHOJIOTH]e,
NpPENCTaBbEHA je Kao MOC/beIba MOTPeOHA KOMIIOHEHTA Yy
TIOBE3MBamy OBa JBa ypehaja y 3ajennuuku cucteM. Ha xpajy
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pama, y 3aKJbydKy, HM3BEACHH CY OCHOBHH 3aKJbyUllH H
CYMHpaHH 1OOHjeHHU Pe3yTaTH.

2. APXUTEKTYPA U XAPJIBEP WIIMOTE YPEBAJA

[TojennocTaBibeHa apxuTekTypa ypehaja mara je Osox
meMoM Ha ci.1.
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Cn.1 Hojeonocmasmwena apxumexmypa Wiimote ypehaja.

MUKpPOKOHTpOJIEp je LEeHTpalnHa KOMIIOHeHTa Wiimote
ypehaja, mpeko koje cy ocralie KOMIIOHEHTE IOBE3aHE Y
jeauHcTBeH cucteM. Kao ymnpapibauka jeIMHHUIA KOPUCTHU Ce
ocmobutHu RISC mukpokontposiep 8051 xoju ympaBiba U
o0aB/ba pa3MjeHy TIOJaTraka ca CBUM KOMIIOHCHTaMa Yy



CHUCTEMY. Ocrane KOMIIOHEHTE Ce Mmory HOHI/IjCHI/ITI/I Ha
Yyia3He, U3J1a3HC U YJIa3HO-U3JIa3HEC.

VYrna3He KOMIOHEHTE Kojuma je Wiimote omnpeMibeH Cy
TaCTEepH, ONTHYKH CEH30p M akimenepomerap. Wiimote je
ompeMJbeH  akmenepomMeTpoM ADXL330) W ONTHYKHM
ceHzopoM PixArt. Axuenepomerap HHGOPMHUIIE pauyHAPCKU
chUcTeM O Kperamy ypehaja 1o CBe TpH OCe, a ONTHYKU
CCH30p OCjeT/bUB Ha MHMpalpBeHy CBjeTIoCT (MHppalpBeHa
KaMepa) HH(pOpMHUIIE O KpeTamy obOjekara y mosby. OBaj
CeH30p MOXKE Ja Tparh A0 YETHPH TadyKacrta H3BOpa
WH]paUpBEHE CBjeTIIOCTH. AKILEJIEpOMETap ¥ ONTHYKU
CCH30p Cy JIeTaJbHUje ONUCAHU Y ceKmju 2.1, omHOCHO 2.2.

W3nasue kommonente cy LED nuoxe u 3ByyHMK. Ha
TOp’mOj cTpaHu KyhuimTa Hanase ce detupu LED nuone koje
Hemajy (GaOpuuku JeHHUCAHY CBPXY HEro je KOPHUCHHUKY
OCTaBJb€Ha MOTYNHOCT MHXOBE IPOW3BOJBHE YyIoTpeode.
OOu4YHO ce KOpUCTEe 3a CHUTHAJIM3Aljy O CTaky ypehaja wiu
aruMKaije ca KojoM ypehaj TPEeHYTHO KOMYHHUIHPA.
3By4HUK je Takohe Ha pacrnonaramby KOPHUCHHKY 32
€MHTOBakh¢ 3ByKa Ha (pekBeHIMjamMa Kojeé ce MOory
MIPOM3BOJBHO JepuHHUCATH.

VnazHo-mznasuu  ypehaju cy bluetooth wmomyn wu
uaTepdejc ka momatHUM ypehajuma. CBa KOMyHHKanuja
mmelly Wiimote w padyHapckor cuctema ce o0OaBipa
O0exxnaHuM  bluetooth  mpotokomom. OBO  ITOTPHUHOCH
(byHKIMOHATHOCTH ypehaja jep ra 4YMHU KOHTPOJIEPOM Ha
naspuHy. OBa TEXHOJIOTH]a TIOBE3MBaha, Ka0 W IMPOTOKOJ 110
KOjeM ce MOBE3MBahe BPIIN U3JI0KEHH cy y Tpehoj cekuuju.
Wnrepdejc xa pomatHuMm  ypehajuma je  HamHjeHmeH
MOBE3MBay KOHTPOJIEpa ca JIPYyruM Iepudepujama HUCTOT
npousBohaua.

2.1 Akuenepomerap

Axuenepometap je ypehaj koju mMjepu yOp3ame KojeM je
U3TIOKEH Yy ONHOCY Ha yOp3ame criobomHor mama. Kako je
yOp3ame BEKTOpCKa BeJMYMHA, I[OTPeOHO je Tmopen
WHTEH3UTETa MMaTh WH(OpMALHUjy U O CMjepy M MpPaBIily
njenoBatba. 300r TOra ce MPOW3BOJE MOJIEIH KOjU HMajy
MoryhHocT nereknmje yOp3ama IO jEJHO] WIM BHUIIE Oca.
YriaBHOM ce KOPUCTE Ja Ou JEeTEKTOBAIH MMOJIoXkKaj ypehaja,
BUOpAIIH]y WIH ITOTPEC.

VY cymTuHH, aKieaepoMeTap ce MoHala Kao Maca Kojoj je
J03BOJbEHO  ciioOomHO Kperame. Kama ypehaj moOuje
yOp3ame, Maca ce usMjecTH (y CKIaay ca 3aKOHOM O
WHEPILUjH) A0 MO3UIHje y Kojoj je moryhe ma maca mobuje
ncto yOp3ame kao m kyhummre ypehaja. Tama ce TO
U3MjelITalbe Mjepd M IpepauyHaBa jga Ou ce JI0OHIO
yOp3ame Kao u3/1a3Ha BeTUIrHA.

[TocToje pa3HM THUNOBM akKnelepomerapa, KOju ce
pa3nuKyjy Kako 10 HauuMHy H3paje, Tako M MO HaMjeHu. Y
KOHKpPETHOM cilydajy kopuctu ce Beh momenytu ADXL330.
U3 cnenudukanmje npousBohaya [2] Moxe ce 3aKIbYUUTH J1a
Ce pasii 0 MOHOJIUTHOM aKLEeIepoOMeTpy (CBe KOMIIOHEHTE ce
Hala3e y jeJHOM HHTETPHCAHOM KOJy) Majie TOTpPOINEE
HaMHjEHEHOM 32 Mjeperbe yop3ama y pacnony &3¢ no cBuM
mpocTopHAM ocama. OBaj CeH30p MOXKE J1a MjepH CTATHYKO
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IPaBUTALMOHO yOp3ame Kako OW Ha OCHOBY THX Mjepema
MOIJIO Ja C€ OJpeIH y KOjeM M0JI0XKajy Y IIPOCTOpPY y OJHOCY
Ha TOAJIOTY ce ypehaj HanmasuW, anu U IWHAMHYKO yOp3ambe
KOje HacTaje Kao pe3yiraT KpeTama ypelhaja, BuOpauuje wim
HOHECSHOT yaapia. 3a IPOM3BOIBY OBOT aKIeJIepoMeTpa
MCKOPHUIITEHA je TEXHOJOTMja KOHJEH3aTopa IMPOMjEeHJbHUBE
KanauuTUBHOCTH. JleTekuuja npomjeHe yop3ama ce BpILH 110
CBaKOj OCH II0jeJMHAYHO, YMME j€ OCUTYpaH MHHHUMAJaH
YTHUIa] jeJIHOT CeH30pa Ha apyrH [3].

2.2 ONTHYKH CeH30pP

OcHoBHa (yHKIMja OBE KOMIIOHEHTE je a padyyHapCKH
CHCTEM YBHjeK WMa HMH(QOPMAIHjy O TPEHYTHOM IIOJIOXKajy
KOHTpOJIepa, OMHOCHO MH(OpMAIHjy O MpaBIy U CMjepy y
KojeM Wiimote mokasyje. Wiimote, y ctBapmu, momohy
ONTHYKOT  CEH30pa  MOpaTh  NOJN0XKaj  pedepeHTHOr
ocBjeTibema. Kao pedepeHTHO OCBjeT/bEeHE MOTy ce
KOPUCTUTH JIBa TauyKacTa W3BOpa HMHOPAIPBEHE CBjETIOCTH
HAa  KOHCTaHTHO] MeljycoOHoj ymasbenoctu.  CeH3op
HCTOBPEMEHO MOJKE€ J1a MpaTH J0 YeTUpH TakBa u3Bopa [3],

[4].

[TpopauyHaBame mojyoxaja ce 06aBba Ha cibeiehn HauKH.
OnTHYKK CEH30p Ha KOHTPOJIEPY ,,BHIU NIBHjE CBjETIOCHE
Ta4yKe W Y CBAKOM TPEHYTKY MMa MH(QOPMAIHjy O HHXOBO]
MeljycoOHO] ymajbeHOCTH KoOja Cce MHjema OOpHYTO
MPONOPIHOHATHO ca yaasbeHomthy Wiimote ypebhaja ox
pedepenTHor ocBjeTibera. Ha OCHOBY Te mpomjeHJbHBE U
KOHCTaHTE KOja INpPEACTaBjba pEaJHy yIOaJbeHOCT OBa [Ba
CBjETJIOCHA M3BOpa (BLUXOB pa3Mak je KOHCTaHTaH), Moryhe
jé u3pauyHaTH T[IOJIOKA] CEH30pa, a CaMUM THM H
KOHTpOJIepa, y OJHOCY Ha pedepeHTHO ocBjeTibere [3], [4].

3. TIOBE3UBAIE WIIMOTE
PAYYHAPCKHUM CUCTEMOM

YPEBAJA CA

3a moTpebe KOMYHHUKAIHje ca pauyHApCKUM CHCTEMOM
Kopuctu ce bluetooth wymm mon HasuBOM Broadcom
BCM2042. Monyn BCM2042 canp>xxu unterpucan bluetooth
npodun Human Interface Device (HID) w amnukauuje, a
bluetooth MpOTOKOJ CTEK KOjU C€ KOPHUCTH j€ y MOTIYHOCTH
ycknahen ca npenopykama Bluetooth SIG 3a ypehaje koju
4yrHe nHTepdejc pauyHapcKor cucteMa 1 4oBjeka [4]-[6].

Kako Wiimote xopuctu Beh momenytu HID mpoduin 3a
KOMYHHKAaIMjy Ca padyyHApCKHUM CHCTEMOM, CHCTEM TIa
Nperno3Haje Kao CTaHaapAHu yhasHu ypehaj. Mehyrum,
Wiimote He KOpUCTH cTaHmapaHe TUIOBe mojataka. CBoj
u3Bjemraj (reporf) oOmUCyje camMO OY)XKHHOM, OJHOCHO
(hopMmaToM, TOK CTBapHHU caipikaj OcTaje HelepUHHUCAH, 300T
yera je OECKOPHUCTaH YKOJIHMKO C€ KOPHCTE CTaHIapIHU
npajeepu. Ywmjecto Tora, Wiimote KOPUCTH NPUINYHO
KOMIUIMKOBAaH CeT olepanuja 3a KOMYHHKAlMjy, Koje ce
npeHoce kpo3 HID wsnasue (output) wu3BjeuiTaje, a Kao
MOBpaTHY MH(pOPMAIHM]y IIajbe HEKOJIMKO Pa3IMYUTHX BPCTa
nakeTa kpo3 HID ynasue (input) W3BjemTaje, KOju Capxke
nonaTke meropux nepudepuux ypehaja' [4].

! Hasupu ,u3nasuu u »YyJTa3HH U3BjelITaju Cy peJIaTHBHH, a Y
OBOM cltyuajy pedepeHIa je pauyHapcku cucreM. Jlakie, ,,yna3Hu™



Komynukanuja n3mely nBa ypehaja ce ycnocrasipa y 1Ba
kopaka. IIpBo ce ypehaju moBexxy Ha (pU3MUKOM HHUBOY a
3aTUM 3alouyMikbe pa3MjeHa uHpopMmandja wu3Mehy 1Ba
ypebhaja. 3a oTBapame KOMYHHKAIMOHOT KaHana ((QU3MIKU
CJI0]), Y 3aBHCHOCTH O] OTIEPaTHBHOI CHUCTEMa, MOTPeOHO je
uHcTanupaTu oarosapajyhu coprsep. 3a norpebe oBor pajaa
kopuinteH je BlueSoleil. HajjeqHocTaBHMjU HauMH 32
pa3sMjeHy IHojaTaka je KOPHUIITSHE eMyJaTopckor codraepa,
kakaB je, Ha upumjep, GlovePIE. Wako je TO BpJIO
(yHKIMOHANHA allIMKalyja, KOPUCHUKY HE MpYy)Ka MOTIIyHY
ciobony KopumTewa cBuX Wiimote pecypca. IIpobiem
OBaKBOI' OrpaHHYEHa pjellaBa ce ynoTpeboM OmbiInoTexka
MICAHUX 32 IPOrPaMCKe je3UKe.

3.1 YcnocraB/bame KaHAJIA

Wiimote He 3axTjeBa HH jeHy oI MOryhHOCTH
ayTeHTH(UKalMje WIM  eHKpuNuuje Koje  bluetooth
TexHoyiordja Hyau. Jla OM ce yCHocTaBuja MHTEpakidja ca
oBuM ypehajem, moTpeOHO ra je T0BECTH y MOJ paja y KojeM
je »,BUIUBHMB" padyHapy, Tj. U3BPLINTH CHHXPOHU3AIH]Y, TAKO
LITO C€ Y HCTO BpHjeMe MPUTHUCHY TacTep 1 u 2. YKOJIHUKO ra
pauyHap He @perno3Ha Yy HApeAHHX [BageceT CEKyHIH,
Wiimote he na ce uckspyuu. 300r Tora je moTpeGHO JIp)KaTh
NPUTUCHYTHM TacTepe 1 u 2 cBe JOK padyyHap He Mpero3Ha u
He IPUXBaTH KOMYHHUKAIHjy ca ypehajem [3].

3.2 Pazmjena unopmanuja

Haj3acnyxuuju 32  omoryhaBame  aJTepHATHBHHX
npuMjeHa Wiimote xoutponepa je bpajan Iluxc. OH je y
jesuky C# nHamucao Oubnuotreky WiimoteLib [7], koja je
oMoryhmna mporpamepuMa M3y3e€THO j€JHOCTaBaH U
eJIeTaHTaH MEXaHW3aM KOMYHHKanuje ca Wiimote ypehajem.
[Mocroje u npyre 6ubmmoreke nucane 3a Wiimote, kako 'y C#
TaKO W y JPYTUM IIporpaMcKuM jesmnnma. Majki Jlagopect
je onmroeopaH 3a moproBame [lukcoBe OMOMMOTEKE 3a
mporpamcku jesuk C++, mox HazuBoMm WiiYourself [8], a
WiiUse je 6ubnmoreka nmucana y C IporpaMcKOM je3HKy.

TokoM pa3Boja aruMKaluje 3a KOHTPOJIMCAme POOOTCKE
pyKe, CBe OBe OMOJIMOTEKE CY EKCIICPUMEHTAIHO TECTHPaHe,
Te je Ha Taj HauMH yTBpheHo na je WiimoteLib HajboOba
omuuja. [Ipuje cBera, 300r H3y3eTHO M0OPO HAMHCAHE H
caapxajHe JOKYMEHTAalldje, ald M KOPUCHHUKY Ha BPJIO
jeHOCTaBaH HAYMH  OPUOMMKEHOr  MPUHIMOA — paja
6ubMoTeKe Kpo3 rpadMuKy AEMO arjIuKaImjy.

4. ROBIX RASCAL KOHCTPYKIIMOHHU CET

KoHCTpyKIIMOHU ceT ce OUIMKyje jeIHOCTaBHoIIny
KOHCTPYKIIHje, ali ¥ MIPOrpamMHpama. 3a TO Cy MPBEHCTBEHO
3aciyKHH cepBoMoTopu HS-422 u Gubnuoreka C++ je3uka,
RascalDLL xojy je moryhe npey3eTu 3ajeHo ca cohTBEpOM,
Rascal 0.2.23, ca atepHet ctpanulie npousBohaua [9].

CepBoMOTOpPH (YHKIIMOHHUILY [0 BpJIO jEJHOCTAaBHOM
npuHnuny. On Tpu yiasza, KOJMKO MX HMMajy, Ha jelaH ce

W3BjElITaj TIOApa3yMjeBa Jia Ta majbe Wiimote, a ,,A3Na3HA" 1IaJbe
padyyHapCcKu CUCTEM.
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NOBe3yje MO3WTHBAH jeJHOCMjEpHHM HAIOH, Ha OPYrH Maca,
IIOK je Tpehwm yma3 xkonTpormHu. HamoH Hamajama Moxe OHTH
pasnmumunt, amu y ciydajy HS-422 xopuctum ce 5V [10].
CurHaa Koju ce JOBOIU Ha KOHTPOIHH yia3 onpelyje ma i
ce cepBoMoTop Kpehe wimn He. Y OBOM KOHKPETHOM CITy4ajy,
O0JIMK CHTHAJIa KOjU MOXKE Jla MOKPEHE CEPBOMOTOP j& HU3
npaBoyraoHux umnysca gppexsenipje SOHz. dakrop nomnyne
HHM3a NPaBOYraoHWX HMIyJica onpelyje mosoxaj y koju he
CEpBOMOTOP J1a Ce MO0CTaBM HAKOH IpHjeMa rnmoBopke. Kaxko je
moryhe na kperame yHyTap yria o 180°, MmoTop Moxe na
3ay3Me Omio koju mosoxaj ox 0° mo 180°, ako 3a moderak
YraoHOT KOOPAWHATHOI CHCTEMa Y3MEMO KpajibHl JIHjeBH
TIOJIOKA], a 38 Kpaj Kpajiby JECHH.

Beh je momenyTo na je ¢pekBeHuja ocBjexkaBama S0Hz,
mTO 3Ha4M Ja Ha cBakux 20ms Tpeba ma ce 1MOjaBU HOBH
umIyJic. AKO BUCOK HMBO umiyJica tpaje 700us morop he
3ay3eTH Kpajibu JIMjeBH (HYJITH) MOJ0XKaj, a ako je 2300us
Kpajibl  JecHH (MakcHMallHH). 3ajaBambeM OWIIo  Koje
BPHjEIHOCTH TPajarba BUCOKOI HUBOA UMILYJICA Y OKBHPY OBE
JIBHj€ TpPaHU4HE BPHjeJHOCTH, MOoTOp he 3ay3eTn yrao Koju je
NPOTNOPIMOHANIAH TO] BpHjefHOCTH. Tako, Ha MPHUMjEp, aKo
y3MeMo Ja BHCOK HuBO Tpaje 1500us morop he 3ayzerm
LEHTPaJHU NoNoXkaj. Ha onucaHun HAa4YMH ENeKTPOHCKH
uHTep(dEejC je y cTamy J1a HCTOBPEMEHO KOHTPOJIHIIE JI0 IIEeCT
cepBomotopa [10].

Haxo je mporpaMupame KOHCTpyHucaHor podora moryhe u
nomohy ojroBapajyher CKpunT je3uka, y OBOM paiy je
KopuiiTeHa nmomenyra C++ 6ubnmoreka, RascalDLL. JIo oBe
OlUIyKe ce JOUIIO Takohe TOKOM m3paje paja, Kaja je
eKCIIEPUMEHTATHO YTBPHEHO Ja CKPHUINT je3WK He MpyXa
JIOBOJbHY  (pIIeKCHOWJIHOCT —Mporpamupama W IPUCTYIIa
pecypcuma Robix Rascal KOHCTPpYKIIHOHOT ceTa.

5. ”IHTEP®EJC WIIMOTE - ROBIX RASCAL

[la Ou ce MOIJIO pa3MHIIJBATH O CaMOM IIOBE3UBAKY OBa
nBa ypehaja, moTpebHO je Ha HEeKH HauuH OMOTYNHTH HHXOBO
criopazymujeBame. C 003UpoM Ha TO Ja 332 KOPHUIITEHH POOOT
MOCTOjH CcaMo jenHa OMONMOTEKa MHCaHa 3a POrPaMCKU
jesuk C++, IOrM4YHO je Ja ce 3a KOMyHHKauujy ca Wiimote
n3abepe oubmoreka WiiYourself. Meljytum, TokoM u3paae
aruIMKanyje kKoja Ou ciykuia kKao HHTepdejc, HelocTarak
KBaJIMTETHE JIOKYMEHTAaLUje 3a OBy OMOJMOTEKY ce IoKa3ao
kao nmpecynaH. Kako je HajkBanuTeTHHje ypaleHa
oubnuoreka WiimoteLib, oHa je cipenehm sormvan wu300p.
MehyTtuMm, jaBsba ce mpobOiiem Kopumutewa RascalDLL 'y
Pa3BOjHOM OKpykemy CH# ImporpaMcKOr je3uKa.

Jla OucMO MOTJIM KOPHCTHUTH KOJ KOjH HHje HAIHCaH Y
koHTponmcanoM C# .NET oxkpyxemy, Hero y C++, Mopamo
Jla KOPHCTHUMO TIOCpe/iaH HayKMH. 32 TO HaM je IMOTpeOHa T3B.
Pinvoke texuomnoruja [11]. OBa TexHosoruja omoryhasa
nosuBame (yHKIMja Koje ce Hanaze y dll dajnoBuma koju
HHCY NUCaHu y KoHTpoiucaHoM .NET okpyxewy. [a Ou ce
¢yaknmje morie mosuBat y C# jesuky Hajupuje je
notpebHo wummnopTtoBath dll ¢ajnoBe Koje kenuMmo ja
KOPHUCTHMO Ha cibeiehn HaumH:

[DIlImport(*'RascalDLL.dI1I'™)].



Hakon Tora naBoammo mnporoturie (yHKIHja Koje hemo
KOPHCTHTH, C TUM Ja OCTOju Mana u3MjeHa. Heku oj Tumosa
rmojiaTaka cy HeKOMIaTuOmIHN n3Mel)y oBa JBa mporpamcka
jesuka. Tako, Ha mpuMjep, ymjecto char * tuma mojarka y
nporoTunl pyHkimje kopuctumo StringBui lder. Takole,
KajJa ce MPOMjeHJpbHBA HPEHOCH MO pedepeHuH ymjecto &
kopuctr ce ref int. Jla 6ucMo MITyCTPOBa M TPETXOJHO
HaBeJeHO TmokazahemMo kako Tpeba Ja wu3rieAa jelaH
nporotunn  (QyHKIMje HAa KOHKPETHOM TMpHMjepy U3
RascalDLL oubnuorexe:

public static extern Int32 rbxRobotCreate
(StringBuilder RobotName, ref int
RobotHandle);

butHO je HamoMeHyTH 5a y ciydajy Kopuiutewma Pinvoke
TEXHOJIOTHje HHje MOoTpeOHO mo3uBaTH (QyHKIHje (Koje Cy
WHa4Ye HeomxomHe na Ou  RascalDLL  Oubnuoreka
¢ysaknmonucana y C++ oKpyxemy):

rbxDLLInitialize();
rbxDLLFree();

3aTO MITO YYUTABAhEe UMIUIMIMTHO 00aBJba HABECHA JINHU]A
Koma, a ocinobahame pecypca ce 00aBba ayTOMAaTCKH II0
3arBapawy arumkanuje [11], [12].

C o03upom nma Wiimote, peko ceH30pa 3a MjepeHe
yOp3ama, MOXe Jla IETeKTyje MOKPET, HjTIPUPOIHU]H HAYHH
KOHTpOJHCcama poboTa je na ce kpehe y ckiaay ca
MOKpeTHMa pyke KopucHuKa. [IpBa Mucao koja ce Hamehe je
Ja ce OrpaHM4Yd MPOCTOP y KOjeM OW KOPHUCHHK IMOMjepao
PYKy, M Ja ce Taj OrpaHHYeHH MpPOCTOp cMmarpa
KOOPJIMHATHAM CHCTEMOM KOPHCHHKA, a Jia C€ HpPOCTOp Y
KojeM Om ce poOoT KpeTao cMaTpa KOOPAMHATHAM CHCTEMOM
pobora. Cama ce TpaHchopManHjamMa KOOpPAWHATA, KOje
Jn00MjaMO Ha OCHOBY M0JIOXKaja PyKE KOPHUCHHUKA, U3 jeIHOT
KOOPIMHATHOT CHCT€Ma, MOTY MpOpavyyHaTH KOOpPIHHATE
nojioxaja y koju Ou pobor Tpebao ma mohe y apyrom
KoopaMHaTHOM cuctemy. Kako kopucHux apxu Wiimote
NOKpETHA Cy My JiBa 3rioba, pame u jakat. [Ipema Tome, u
poboTy cy TOBOJBHA JBa 3TI00a, OTHOCHO CEPBOMOTOPA, TAKO
ma hemo y majeeM TEKCTY yMjecTO O poOOTYy TOBOPHTH O
pobotckoj pynu (ci.2).

Cn.2 Koucmpyryuja onucane pobomcke pyxe.

MelhytnuMm, oBakaB Ha4YMH MpepadyHaBama KOOPIWHATA je
030MJbaH MaTEMaTHYKHA TPOOJIEM KOjU H3Ja3d U3 OKBHpPA
uMmIUieMeHTaluje oBor uarepdejca. Crora je 3a peanusanujy
aIUIMKalyje KOPUIITEH cibeaehn HauuH KOMyHHKanyje.
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VY 3aBUCHOCTH 01 yriia mojJ KojuM Wiimote y pylu CTOjU
no X u no Y ocu, poborcka pyka ce kpehe ynujeBo mim
yIECHO, OJHOCHO Harope Wid Hajoiie. Ha oBaj HauuH
mobujaMo nma ce poOoTcka pyka kpehe y omHOCYy Ha CBOj
peNaTUBHM MOJIO0XKAj, a HE y OJHOCY HA HEKY allCONyTHY
pedepenTHy Tauky (GHKCHPAHOT KOOPJMHATHOT CHCTEMA.
JpyruM pujednma, Kaa roj ce poOOT MoMjepH, LeHTap
KOOPJMHATHOT cucTeMa poboTa ce, Takole, HoMjepH y HheroB
TPEHYTHH T10JIOXKA].

Takohe, ¢ o003upom J1a pOOOTCKY PYKYy KOPHUCHHK
KOHTpPOJIMILIE y PEATHOM BpEMEHY, IOrOAHA OINIHuja KOojy
Tpeba MMIUIEMEHTHpATH je Ja ce OHa 10 00je oce MOoXe
KpeTaTu pa3nuuuTuM Op3uHama. Jlakiie, y 3aBUCHOCTH O]l
TOTa KOJIMKO KOPUCHUK HarHe Wiimote y cBojoj py1u, oupahe
Op3uHy 3akperama oaroBapajyher cepsomortopa — Behu yrao
3Ha4YM OpiKe 3aKpeTame, 1 0OPHYTO.

Ja Ou pobot Ouo QyHKUMOHATHMjKM U Aa Ou Morao ja
o0aBJba J0JaTHE Pahe OCUM MOMjepara o JBUje oce (IITo
jé IOBOJPHO 3a 3ay3uMame OWI0 KOjer [ojioXkaja y
TPOAMMEH3UOHAIIHOM MPOCTOpPY) MOTpeOHA je U XBaTasbKa,
BUUbMBA Ha ci1.2. J{a 6u oHa Owia noTnyHo (QpyHKIMOHAIHA,
MOBE3yjeMO je MeXaHW4Kd ca jgojaTHuM, Tpehum,
CepBOMOTOPOM Koju omoryhasa poranujy. Cama XxBaTajbKka ce
peamu3yje moMohy YETBPTOr CepBOMOTOpa, KOjUM Ce€
peanmu3yje oTBapame HIN 3arBapame. CBe YKYyIHO, IaKie,
poOOTCKa pyKa ce cacTOju Of YeTHPH CEPBOMOTOpA, IITO je
EJIEKTPOHCKH HUHTep(ejc y cramy Aa MOIPXKH, jep MOXKe
HCTOBPEMEHO J1a KOHTPOJIUIIIE JI0 MECT cepBoMoTopa [9].

Kako je Harumame JIMjeBO WIH AECHO DPE3EPBHUCAHO 3a
noMjepame ,,paMeHOT" CEpBOMOTOpa KOjU CITYXKH Jia okpehe
PYKy MO XOpPHW3OHTAJIHO] pPaBHHU, 3a POTAIMjy XBaTaJbKe
kopuctumo Tactep 'B' Ha Wiimote. Kanma Ttactep Huje
NPUTHCHYT, HAarWbame JIMjeBO WIM JIECHO IoMjepa MNpBU
CepBOMOTOp, a Kkama je mnpuTucHyT, Tpehu. UYerBpTm
CEpBOMOTOP, OZTHOCHO XBaTaJbKy, KOHTPOJIMIIEMO TacTeprMa
PLUS n MINUS, Tako OITO TPBHM CKYIUBAaMO a JAPYTHM
MIMPUMO XBaTaJbKY.

IMopen mnocturHyre (QyHKIMOHATHOCTH, KOPUCHO je
HUMITJIEMCHTHUPATU n MOFthOCT AKTUBUpamkha n
JICaKTHBHpama yTHIaja Wiimote Ha KpeTame pOOOTCKE pyKe,
Kako CIIy4yajHH TIOKpPeT pyKe KOpPHCHHKa He OM JOBeo 10
HerpeaBu)eHNX M HEOYEKMBAHHMX KpETHH podoTa. Y OBOM
Clly4ajy, KODUCHUK aKTHBHpPA Be3y MPUTHCKOM Ha Tactep 1, a
JIeaKTUBHpA MPUTUCKOM Ha TacTep 2.

OmnmcaHn CHCTEM WMIUIEMEHTHpPaH jeé y  OKBHPY
atuIMKaIyje Koja HeMa HHUKaKaB WHTepdejc ca KOPHUCHUKOM
jep 3a tuMm Hema mnotpebe. CBa yuuTaBama ce 00aBibajy
ayTOMaTCKU 110 HEHOM IIOKpeTamy, a CBH PECypcH ce
ociobaljajy Takohe ayTomMarcku IO EHCHOM 3aTBapamby.
Jenuna KoMyHMKanMja ca KOPHCHHKOM je TO INTO [aje
U3BjeIlTa] O YCIjelIHO 00aBJbEHOM 3aJaTKy WM HpoliiemMy
KOjH Ce jaBHO, T 0 4eMy ce y cTBapu paxau (ci.3.) [12], [13].



Wiimote <-> Robix

Craryc:

E NEKTPOHCKM MHTEPDE|C j& YCEWHO NOKPEHYT.
FafiaT j& yoniswHo nokpeHyT.

Cepeo MoTopH CY Y PYHELMIH.

wiimote yonjewHo Nosesan,

Cn.3 Wiimote ¢ Robix.
6. 3AK/JbYUYAK

Ha nmperxoaHOM omucaHOM OpHMjepy MOKa3aHO je Aa ce
Wiimote ypehaj Moke KOPHCTHTH 3a 3HAaTHO O030MJbHHjE
CBpXe Hero mMrTo cy HHUHTEHIOBH HHXXCHEPH ILIaHHPAIH.
VYpehaj ce mokazao kao BpIO jeIHOCTaBaH U (PYHKIIMOHANAH,
Kao U Robix koHCTpykumoH:m ceT. Kao pesynraT mBHUXOBOT
MoBe3uBama J100Mja ce MOTIYyHO (YHKIHOHAJIHA POOOTCKA
pyka. [lpumjeHa oBakBe Na/bUHCKH YIpaBjbaHe POOOTCKE
pyke 3amcta je mmpoka. Ha mnpumjep, npm pamy ca
palMoaKTHBHUM €JIEMEHTHMa Y JlabopaTopujaMa ce KOPHCTe
poboTH Koju (GYHKIMOHMIIY Ha CIMYHOM IPUHLIMIY, a
nujeHa uM je Heynopenuso Beha. JlonaTHa npegHOCT OBaKBOT
cucTeMa je IITO ce cTBapa u3y3eraH ocjehaj Bupryenne
CTBapHOCTH, ympaBo 30or tora mTo Wiimote 006e30jehyje
TPEHYTHY PEaKIHjy.

TokoMm mmcama OBOT paga OWIO je MOTPEOHO OANYUHTH
KOjy onx mocTtojehmx  OmOnImoTeKa  KOPHUCTHTH  3a
KOMYyHHKalujy ca Wiimote ypehajem, ka0 U Ha KOjU HAYMH
porpamMupaT poOOTCKy pyKy. MckopumuTeHa cy pjeriema
Koja cy ce y TecTHOj (a3 pa3Boja aruiMKaiuje rnokasaia Kao
HajeukacHuja. Tako je eKCIepUMEHTATHO yTBpheHO na je
HajjeHOCTaBHMja 3a ynoTpeOy u ca HajBuiie MOryhHOCTH
WiimoteLib ©Oubmuorexka bpajana Ilukca, Te nma je 3a
nporpaMupame poOOTCKE pyKe NPUMjepeHHjU AUPSKTaH
npuctyn RascalDLL ubnuoreny.

3aHUMJBHB je ¥ TpoOJIEeM KOjH je Y OBOM paay H30jerHyT.
YMjecTo AUPEKTHO NpepadyHaBama alcOIyTHUX KOOPIHHATA
TPEHYTHOT TOJIOKaja PyKe KOPHCHHKA, Y Pajy je KOPHUILITEeH
MPUHIKI TIOMjepama pPOOOTCKE pyKe y OJHOCY Ha HbeH
TPEHYTHH I0JIOXKAj, 3aCHOBAH Ha HATMIb-alby KOHTpOJIepa MoJ
onpehennm yriiom. OBaj mpobJieM je MaTeMaTHdKe IPUPOJIE,
am  OM  HEeroBUM  pjellaBakbeM, TE€  HErOBOM
UMIUIEMEHTALMjOM Y KOJ noctojehe mim HOBe aruiMkanuje,
cucreM Wiimote — Robix moOWO TOTIYHO HOBY ITUMCH3H]Y.
Kopucao Om Owno um kama Om ce m3mel)y oBe nBuje
KOMIIOHEHTE YMjECTO padyyHapa KOPUCTHO MHUKPOKOHTPOJIEP.
C jemme crtpaHe, TO OW 3axTjeBajl0 3HAaTHE W3MjeHE

aruIMKanuje JoK OM ¢ Jpyre CTpaHe BHIIECTPYKO yMAarbHIIO
JVMEH3Mje caMor cucTemMa, a TuMme yBehalo meroBy
MPEHOCHBOCT M MPOIIMPHIIO YIOTPEOIBHBOCT.
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