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,	�����"��	#�����	��5"�	���6���&�&�7	)�8�&��"��	��9	"�	��"��	��:��	)�����#-	�;��$

"�#-	 ):��(���	 ��6���&�#-�	 )����"�#��"�#-	 �:�	 ��!6	 ��#��"�8<#�#-	 �&�8<	 )���.��9	 �;��$

6�����	��6�:"���=	 >��9��	 ����	 �����"#�	 �����"�!&	 ��#-"�#�"�#-	 ����#-	 8��	 �������y��
�;��6������	 �"(���������	 #��	 �"(��������	 �����&�"�	 �����8<	 ?&���"�	 "���9����	 ��	 &)��$

&��"��	 ��9	 &	 ��"�����#8�	 ������!&	 �����&�"��	 ������	 ��6������	 �	 )��&���<#�	 ��89#��

�������8<	&�)�"��4�	 "���9����	 )��#�	 �������#�"�8=	>�	 ����#-	 ��"�����#8�	 "�:�5�	 #-�76�

):��(����	 %�@��	 AA	 B�2C�	 #��	��"������	 *D�	 B�C=	 '����������	 "�"��8���8	 )��#�	 69����

&4�?"��	�&�	���.�	��"�����#8��	�	?#�?:�8�	����:	����"���#�8"�	):��(����	E�6���	)��&�$

:a8<#�	"�	�(����&"e i niezawodne zdalne sterowania prostym robotem mobilnym wykona-
nym z wykorzystaniem zestawu Lego Mindstorms NXT.

,�	&)��&����"��	��	)����"��&�"�8	)��#�	�����4�	)�������&��"�	)�����6�	 �&����"��

�����8	 ):��(����	 ����	 �����4�	 ��!&��"�/	 F�.�	 ��"�������	 *D�	 �	 F�8��	 – wbudowana
ma���"�	&�����:"�	 G�H�	"�	):��(�����	 �)��9��&�8	��"�������=	'������4�	 #�9?7	)��#�	 8���
)o?&�9#�"�	 ��!&��"��	 ����:�	 ����"���#�8"�.�	 ):��(����	 E�6���	 ����	 )�������&��"��
�ktualnego stanu jej implementacji.

��������#!����

Sercem zestawu Lego Mindstorms NXT	�����8<#��	#�4��	���<���"���	8���	Intelligent
Brick	I	�"��:�.�"�"�	������	��&����8<#�	)��#����	�����	�E�	����	&�)���5�"�	�01	��:�6�j-
�!&	)���9#�	E��	����	1J	��:�6�8��	)���9#�	E��=	K�4�?7	���)�4"��	��"���:��	)������4�

Bluetooth (BT) oraz port USB �=�=	��	"����	�����"��	&	)��!&"�"��	�	�6�#"��	����9)"�$
��	"�	 ��"��	���)�������	�:���	'K�	����6�	�)��9��&�	"��	)��&�:�8<	"�	���#-����"��	��

�#-	 )���#<	 6������8	 ����):���&�"�#-	 �):���#8�=	 4!&"�� �.��"�#��"���	 8���	 "��&��:��
�:�?7;)���9#�	����9)"�	&	���<���"��=	���5�	���	)��#����	�E�3�>�A	"��	��&���	�(���8�

&�����#��8<#<	 &���8"�?7=	 ,	 �����8	 �����#8�	 8���"��	 ���&�<��"���	 �:�	 ��!6	 #-#<#�#-



��0J ��"���	��4���&���

��&����7	 "��#�	 6������8	 ���&�"��&�"<	 �):���#89	 �����8<#<	 �;&���������"���	Mindstorms
NXT	 8���	 )���"�����"��	 #�4�?#�	 �����&�"��	 "�	 ���)����	 'K	 �;����<���"��	 �"��:�.�"t"<;����$
�<;���:"��	�	&���������"���	)������4�	Bluetooth=	L��)�����"��	)���)��&����"�	)����	��$
����	��&���4�	8��"���	5�	&	)�����#�	�����	���&�<��"��	�!&"��5	"��	����4�	&	�)��!6	"�:�5���=

K�9���	��#����	��"�#-	��"����#�"�#-	��	)�?���"�#�&��	)������4�	M��	"���69d"�	��	"�&�$
.�#8�	&	#�����	���#��&�����	)������8<#��	��9;��6����	)�&���8<	)���)�4"��"��	4<#��	����$

"���#�8"�.�	)���9���	���)������	'K	�	*D�=	,;����:��#��	�:.�����	�����8<#�	�������8�	��"�

)��������"�&�"�	�;"��&����.��"��	�	#�9?7	����"����!&	�����8�	6��)�wrotnie zgubiona.
E��&�<��"���	 ��8	 �����#8�	 ��)��)�"�&�"��	 )����	 ������	 8���	 -�6����&�	 ):��(����

�����8<#�	���<���"����	�:���	Mindstorms NXT	���5:�&��8<#�	�	8��"�8	����"�	)���"�����"��
���&�"��&�"�8	 :�.���	 �����8<#�8	 ���<���"���	 "�	 ���)����	 �:���	 'K�	 �	 �	 ���.��8	 ��)�&$

"�a8<#�	&4�?#�&<�	�6:�5�"<;��	&���"�!&	�(���&�"�#-	)����	�������	#����	���#��&����.��
�6�4�.9	 �:���"�!&	 ��"����#�"�#-=

��$��%�&����������
�����

Lego Mindstorms NXT to programowalny zestaw Lego przeznacz�"�	 ��	 �&����"��
)�����#-	��6��!&	��6�:"�#-	B
�	�C=	�����4	&)��&����"�	"�	��"��	&	#���&#�	���1	�����

����9)�8<#	 ������<	 ��"�����#89	 Lego Mindstorms RCX=	 ,	 ��4��	 �)�����&�"�.�	 �����&�
&#-���<	 ���"�����&�/

I #�����	#��8"���/
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4<#��"�	�<;&��������	#��8"���	����	��:"�#���=

K�4�?7;���)�4"��"�	8���	�����&��	�:�#�!&	���5:�&��8<#�#-	�6���&�"��	�!5"�.�	��$

���8�	��6��!&	��6�:"�#-�	���!&"�	��4�&�#-	8��	�	��"�����#8�	���#�<#�#-=

'�#�<���&�	�����&	Lego Mindstorms	 6�4	 )���?:�"�	 8���	 ���&�"��&�"�	 ��#-"�#�"��
��6�&��	�:�	����#�=	�	#�����	�������	8�.�	)������"�?7	&;"��#��"��	��6�����	B��C	�;����#�$

"�8	�"��:�.�"#8�	B�1C�	"�	)�������	����4�	?���"��8	����	�����!&	:�#�"#8�#��#-	�;��.��������#-

B��	�1C=	>��9��	�&�8�8	)�����#��	����	"�����8�	&	)��!&"�"��	�;)��(��8�"�:"���	�����&ami jak
np. dostarczane przez Mobile Robots Research	B�JC�	#�"���	���4	��9	?&���"<;):��(���<	�����$
��#�"<	 �	6���&#�<	 B2�	0�	3�	�
C=	�;8�.�	&��:���8	)�)�:��"�?#�	��5�	 ?&���#��7;�����.	)��#

)�?&�9#�"�#-	�&����"��	�"��:�.�"�"�#-	����:�	�;&���������"���	Lego Mindstorms [12, 3].
Oprócz standardowego wbudowanego systemu operacyjnego ( firmwareO	 )��&�:�8<#�.�
�&����7;)�����	)��.����	�����8<#�	�;&���������"���	?����&����	LabView�	����9)"�	�<	�""�
�������	�����9)"��8<#�	��5:i&�?7	)��.����&�"��	&	89����#-�	�akich jak np.: Java, Ada, C,
C++, Objective C, Python, Perl, C#, Ruby, Lisp, Prolog i inne.
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G��"��	 �	 "�����"�����&�#-	 ������!&	 �)���#�8"�#-	 ����4�8<#�#-	 )��	 ��"���:<	 8��$

"�����	�)���#�8"�8	�E�3�>�A	"�	):��(�����	Lego Mindstorms NXT jest Lejos – wbudo-
wana maszyna wirtualna Javy	 BJ�	 �0�	 �C=	 '�����	 ��.��	 5�	&��:�	 ��"�����#8�	 ����9)"�#-
&;�6�#"��	�6�&�<��8<#��	���"�������	Javy	"��	8���	����9)"�#-	&	Lejos�	��	)����&�#���&$
���	 ��9;��	 �.��"�#��S	 ��4��"��&�#-	 ��#�)��&�"�.�	 &	 ���	 ?����&����	 ���:����	 89�����

�	)�&����"���	��5"�	)���7	#�4����	����):���&�"�	)��.����	�����8<#�#-	��6����	)��	�9

):��(���9=	 +)�#�(�#�"�	 �"���(�8�	 ���5:�&��8<#�	 �6�4�.9	 ���<���S	 ����#-	 8��	 #��8"���	 #��

���&���#-�"����	�"�8��89	��9	&	)����#��	 lejos.*.
Programy pod Lejos	 �<	 ���)�:�&�"�	 ����?"��	 Ncross compiled) na komputerze PC

a potem instalowane na kostce NXT (Intelligent Brick).

$���
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Platforma Robust	 ��4���	 ��9	 �	 �&!#-	 .4!&"�#-	 #�9?#�/	 )��.����	 �����8<#�.�	 ���t-
�<;*D��	 ����	 6�6:������	 ������8<#�8	 "�	 ���)������	 �:���	 'K	 �	 ��)�&"��8<#�8	 ����"��a-
#89;��	 �)��9���	 N���=	�O=	�6��	#�9?#�	 �<	"�)���"�	&	Javie�	 )���	#���	#�9?7;������8<#�	"�
Mindstorms NXT (RobustNXT)	����4�	&	?����&����	Lejos, natomiast do skorzystania z bi-
blioteki (RobustPC) wystarcza posiadanie dowolnej maszyny wirtualnej Java	 &	 &���8�	 1;
���)���6�:"�8	�	�����:"��	�5�&�"��	��������	�)���#�8"��=

�#�����	':��(����	E�6���

Biblioteka RobustPC	 �����9)"��	 �5����&"���&�	 ��5:�&�?7	 ��"#-��"�#�"�8	 �;���"$
#-��"�#�"�8	����"���#8�	�	��6����=	����"���#8�	���"#-��"�#�"�	8���	����:���&�"�	��	)�$

��#<	��#-�"����	)��&�:�8<#�.�	"�	 ��6����)#89	)�	 ����"��	6�6:����#�"�8	��"�.�	������$

"��	 ��"����#�"�.�=	 ����"���#8�	 ��"#-��"�#�"�	 8���	 ����):���"��&�"�	 8���	 ���:"�	 &�$

&�4�"��	 ������	 �;&���������"���	 &4��"�.��	 &�&"9���"�.�	 )������4�	 ����"���#8�

�;&���������"���	)������4�	M�	NBluetooth).

$��������
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G��"��	�	 .4!&"�#-	 ����S	 ):��(����	E�6���	 8���	 ��)�&"��"��	&4�?#�&�8	 8���?#�	 �o-
��"���#8�	 �;&���������"���	 )������4�	 M�	 )���9���	 ����4���	 RobustNXT i RobustPC=
�6�	 ��	 ���<."<7�	 &	 )���89���	 ���&�<��"��	 ����&"�	 �)��&���"��	 ���"�	 #��8"��!&	 ):��$

(�r��	 *D�	 �.��"�#��"�	 ��	 ����4�	 RobustNXT�	 &)��&����8<#	 8��"�#��?"��	 )�	 ����"��
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RobustPC	����	����	����
������	�		�
	�����		 ��
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	��� ��	�����o��!
�	";��	�	 ����	��#�	 ������
		 ����	 �	���	 �������"	 �
�����
�� 	 
$	�%	 ���$������� � ;

	
��%&	 
�'�		�		 ����	"	�����	�		�	��������	���� �����		 ��������� ��#�	 #�	 �
	�����	&

		 �	��%����	 �	���������	"	 � 	�	 �
�����
���	 ����
���	 �
���%���	� ���	����
�	 
���%��!

��	 
�	����	��#�	 ������
	�	(���
�	
��	����	 ��";�����)���	 
�����
	���	 	��������������

RobustAPITouchAsync	 �����	 *�	 
$		 ��	�
	�
���#�	 ������
		 
���
�	 ��	�
�� ��#�	 ��%;

�	
	�
��	����	���	�	+��
������	,-.�	/���	���		��	����
%	 registerTouchListener oraz
interfejs TouchLister.

(��#�	����	&	 	��	 ����	"	 ����	
������	 �	 ����'�	 	�������������	 �	 ���	���	 ��	��

������
		 
���
�&	����	 �������"	��	�� 	 ���$�����	��%	 �����)����	 TouchListener	 �;�	����!
�����	"	 � 	�		����� 	����
�	 registerTouchListener() �;����
���	 ���$������� ���	 �����!

)���	RobustAPITouchAsync. Po reje���	���&	�	��������	���	��	��	��	������
		
���
�&	��!

��	���	 �		 ��
	���	 ����
���	�����	�		����
		 handleTouchEvent&	 #
���	�	���0"	 �	�$���

touchStates	 �%
���	 ���	��	�		 ��	�	 ������
	&	 		 �����	 
��'�
�	 �	�$���	 �%
���	��
	���	�&


�'��#�	�����	��"	���	
�$
	�	������ka przekazana zmiana dotyczy.

��������1����)���	
�����
	���		��������������	
$		��	�
	�
���#�	������
		
���
�

W praktyce, w momencie rejestracji obiektu klasy TouchListener&	�	��%����	����	���

�������	 � ���	 
�����
	�����	 ���0��	 �	 ����
�����%	 �		 �
	������	 ���	��	 ��	��	 ������
	


���
�	
�	
$	��	 ���$������� ���	 )��
����	$��0"	 �����)����	CommandProcessor, co skut-
ku��	��	0��� 	�������	�� 	�	����
���	
$	��	TouchSense	�	�����	� ���	�����#%	������
		��

�������	RobustNXT�	2	 ���	����� �	���&		
�����	��'�
��	���	��	��	������
		 ����	�#�	�i-
czone do klasy TouchObserver&	 
�'�	&	 �%
 �	 ��
� 	 ��	 �
�	
���ch obiektu TouchSense&

��	�		�	�������	� �
�	���
��	���	�	�����	�����	$���	Lejos (rys. 3). Komunikat nios !
��	��)���	��%	�	��	���	������
		����	��	����	��	
�	��
���	RobustPC	��$
�	���
�&	#
�	��	�

��%	��������0���	�������	.��	�	���	
�����
	��		�		��0��
�������	� ��		3.	����	��	���!


�
��	�		
�	�����%
��#�	��������

Oprócz asynchronicznego odczytu danych sensorycznych platforma Robust	 ����$�!

��		�������������	����	���	��
	�	4	�������#'$����	������
'��	2����	���	����
�	���!

���onicznej zarezerwowane jest jednak dla ����	���&	�	
�'���	�	���
��	�������		��
���	��!
��#�	�
�����	�	
���	
	����	�	���	�������	��";����	��	����	��%����
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$	�	���� ����	�
��	�	�		��������������	�
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Zarówno synchroniczny, jak i asynchroniczny odczyt danych sensorycznych na plat-
formie Robust	 ����	�	���$�������	��	�		��
��	���	 �����	$���	�	 ���	��$�	�	�����
���	!

���	����	������	 ��	����������&	��
�������� ���	
���	���	��	�����	Lejos	:(1	
�	
�!

����
	���	�;�������	3.	�����	;��

�����-��<#'$��	�����	�	�	�����	
�����
	�����	�$	�)����	5�����

9�����	 ��#�	����	�����	 ����	��%"	
$	�=	NXTBTMsg, BTReader, BTWriter, InQueue,
OutQueue	�
�����
��	$����	�		�
����	���	 �	�����	���	��	
���0��	�����	>��	2;��������

�����	��		
�����
	��	������������	��#�	
	�
��	����	�����	 ����	���%;
$asy NXTBTMsg�
�����	 ��
��	�	��
��'�&	 ����	��	�
�	
	��	
�	
�$��
�	
�����
	�'�	�����
� ����	OutQueue,
z niej jest pobierany przez obiekt klasy BTWriter&	 ����	$����	��	 
�	 ���������		 �	��'�&

		�	��%����	�����	��	
�	
��#��#�	�	��
��'��	(�����	�
�����	
�����
	�� przebiega analo-



���? ����	
	���	
���
�

gicznie. Wpierw jest on deserializowany przez obiekt klasy BTReader&	�
�	
	��	
�	
olejki
InQueue&	��	 ��	��	�	
�4��	 ��	)�";
�	��	0�����	 ����	����	
$	��	CommandProcessor&	
�'�	
�	�����	��%;��#�	
	$����	������	��	�����

�����.�	
��
���	�
�������
����	�����

W chwili obecnej platforma Robust	����	
		���	����	
$		��%
���0��	 ��	�
	�
�����

������
'�	
���	���	����	��	�	�	����	���	Mindstorms	,-.�	9 	 ��=	������
	
���
�&	���j-
��
	 �	�%����		 0��	��		 ��	�	 ������
	 �
$�#��0���	(��	
	 ��	 ����	��	 
�
	��	���	���� dla do-
datkowych czujników, takich jak: podsystemu rozpoznawania i przetwarzania obrazów
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