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1 POVZETEK

Roboti se v vsakdanjem zivljenju vedno vec uporabljajo. Ti bodo v bliznji prihodnosti zavzeli
velik deleZ v industriji. Ze danes jih v Sloveniji najdemo na mnogo delovnih mestih. Za
izdelavo raziskovalne naloge smo izbrali robotiko v povezavi z gibanjem ¢loveskega telesa.
Te smo zajeli s pomocjo uporabe tehnologije Microsoft Kinecta. Vse skupaj pa smo povezali
s programiranjem v programskem jeziku Python. Prakti¢ne izdelave smo se lotili z razli¢nimi
metodami. Te so z branje ¢lankov na spletu, gledanjem raznovrstnih video posnetkov na
youtubu, ter posvetovanjem s profesorjem. Opravili smo tudi raziskavo, ki bi potrdila nase
hipoteze, da je upravljanje robota s pomocjo ¢loveskih gibov, zelo zanimivo, zazeleno in

uporabno. Raziskovalne ugotovitve temeljijo na podlagi izpolnjene ankete.
ABSTRACT

Robots are being used more and more in everyday life. These will take a large part of the
industry shortly. We can already find them occupying many jobs in Slovenia. For our research
paper, we decided to pick robotics in connection with human body movements. These were
captured using Microsoft Kinect technology. Altogether, we connected the two by
programming with the Python programming language. We undertook practical production
with a variety of methods. These are by reading articles online, watching different videos on
youtube, and consulting with a professor. We also did research that would confirm our
hypothesis that controlling robots with the help of human movements is very interesting,

desirable, and useful. The research findings are based on discoveries of a completed survey.
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2 KljuCne besede / Keywords

Kinect, NAO, programiranje, Python, robotika

3 Kratice in okrajSave

RAM — Random Access Memory (pomnilnik z naklju¢nim dostopom)

CMD — Command prompt (ukazni poziv)

API — Application Programming Interface (aplikacijski programski vmesnik)
SDK — Software Development Kit (razvojna programska oprema)

NUI — Natural User Interface (naravni uporabniski vmesnik)
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4 UVOD

4.1 Opis / predstavitev problema

Podrogje, ki ga predstavljamo je robotika, povezana z gibanjem ¢loveskega telesa. Robotika je
veda o nacrtovanju, gradnji, delovanju in uporabi robotov. Njen cilj je oblikovati stroje, ki
lahko pomagajo ljudem. Zdruzuje podro¢ja razli¢nih ved, ena od teh je tudi raGunalnistvo.
Nas konkreten primer je upravljanje humanoidnega robota. Le tega zelimo upravljati s

pomocjo ¢loveskih gibov. To zelimo doseci z uporabo naprave Microsoft Kinect 2.

4.2 Cili

- Upravljanje robota s pomocjo ¢loveskih gibov
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5 SoftBank Robotics

To podjetje izhaja iz Japonske in ima sedez v Tokiju. Ustanovljeno je bilo leta 2014. Zavzema
se za izboljSanje Clovestva z uporabo robotov. Je eno izmed vodilnih podjetij tega podrocja,
kar jim je omogocilo razsiritev podjetja tudi v druge kontinente sveta. To je tudi eden od
razlogov, da smo se odlocili za uporabo njihovega robota. Njihovi roboti in aplikacije
omogocajo napredne resitve na podrocjih prodaje, turizma, zdravstva, financ in izobrazbe.

Trenutno imajo na voljo dva razlicna humanoidna robota.

SoftBank

Robotics

Slika 1 SoftBank Robotics logotip

5.1 Pepper

Je prvi robot, ki omogoca naprednejso interakcijo s pomoc¢jo zaznavanja obrazov in osnovhih
cloveskih Custev. Ze od vsega zacetka je bil njegov namen omogocanje ¢im boljSega in

laZjega nacina interakcije z ljudmi, zato ima vklju€en zaslon na dotik.

- -
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‘ \ \
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Slika 2 Robot Pepper

5.2 NAO

Je prvi humanoidni robot, ki ga je ustvarilo podjetje SoftBank Robotics. Zelo je napreden v

smislu programiranja in predstavlja standard za uporabo v namene izobraZevanja in raziskav.

11
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Veliko podjetij ga uporablja tudi kot pomo¢nika, za osnovno interakcijo z ljudmi. Meri 58cm

v vi$ino in ima zaokrozeno obliko, ter izgled. Njegova zadnja Sesta verzija je izSla leta 2018.

Ta mu izboljSa procesor, kar omogoca hitrejSe delovanje.

Kaj vse omogoca?

1.
2.

o v o~ W

Gibanje do 25 stopinj, kar mu omogoca gibanje in prilaganje v okolju

Sedem senzorjev na dotik, ki se nahajajo na glavi, rokah in stopalih, ter tudi sonariji za
zaznavanje okolja

Stirje usmerjeni mikrofoni in zvoéniki za interakcijo z ljudmi

Zaznavanje govora in dialoga v dvajset razli¢nih jezikih

Dve dvodimenzionalni kameri za zaznavanje oblik, predmetov in celo ljudi

Odprtokodno programsko platformo, ki omogoca popoln nadzor nad njegovim delovanjem

Slika 3 Robot NAO
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5.3 NAOqi

NAOgqi predstavlja glavno programsko opremo za delovanje in nadziranje robota. NAOQi
Framework je skupek knjiznic, katere omogocajo programiranje robota NAO. Razresi
potrebe, ki se pojavijo pri robotiki. To so simultano delovanje (enakomerno premikanje delov
robotovega telesa), upravljanje virov, sinhronizacija in dogodki (nekaj dolocljivega, kar
pomembno vpliva na strojno ali programsko opremo). Ena od znacilnosti je tudi omogocanje
enotne komunikacije med razlicnimi deli robota (gibanje, zvok, video), ter enotno
programiranje in izmenjavo informacij.
Pomembne lastnosti:

- Je »cross-platformg, lahko je uporabljen na operacijskem sistemu Windows, Linux in Mac

- Je »cross-languge«, kar pomeni da ime enak API, za C++ in Python

- Omogoca introspekcijo, kar pomeni, da sam Framework avtomatsko ugotovi, katere funkcije

so na voljo pri razli¢cnih modulih in tudi kje jih najde, ter katere je v primeru izbrisa potrebno

odstraniti

5.4 Choregraphe

Predstavlja preprosto reSitev za nadziranje, upravljanje in programiranje robota NAO. Je
aplikacija namenjena razli¢nim platformam. Omogoca ustvarjanje animacij in nastavljanje
obnaSanja. Napisna program je mogoce testirati na virtualnem robotu (racunalnisko animirani
robot), kar je zelo priro¢no za testiranje programov. Seveda lahko to tudi po¢nemo na pravem,
na katerega se povezemo zi¢no ozirom brezzi¢no.

Programiranje lahko poteka na dva nacina. Prvi je s povezovanjem blokov v smiselno
povezan program. Ta je namenjen bolj osnovni in zacetniSki uporabi. Drugi pa je s

programskim jezikom Python.

13
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5.5 Povezanost NAOqi in Choregraphe

Programi, ki so narejeni v Choregraphu so zapisani v posebnem graficnem jeziku. NAOqi,
nato program interpretira, robotu razumljivo, ter ga tudi izvrSi. Ta omogoci tudi uporabne

funkcije, kot so pogled robota, zavihek nadzora obnaSanja in Se nekatere druge.

14
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6 Kinect teorija

6.1 Kaj je Kinect?

Microsoft Kinect je vhodna naprava za zaznavanje gibanja. Prvic je bil izdan leta 2010.
Nekdaj znan kot Projekt Natal kasneje Kinect, je postal del Microsoftove igralne konzole
Xbox 360 in Xbox One. Kmalu se je ta tehnologija razsirila tudi izven igralnih konzol. 15.
julija leta 2014 je bil izdan Kinect 2 za Windows. Ta temelji na Xbox One verzijo in velja, kot
zamenjava za originalni Kinect.

Naprava vsebuje sofisticiran opti¢ni in zvo¢ni sistem. Med katerim ima tri kamere. Prva
kamera je infrardeci laserski projektor, druga pa RGB kamera, nazadnje pa Se tretja, ki deluje
kot infrardeCa kamera. Med njimi se nahaja zelena LED lucka, ki nakazuje, da je naprava
vklopljena ali ne. Na straneh Kinecta se nahajata dva mikrofona, katerih naloga je sluziti
glasovnim ukazom. Njegovo tehnologijo imenujemo NUI, saj s pomoc¢jo opti¢nih senzorjev in

glasovnih ukazov upodobimo ¢lovesko komunikacijo.

Slika 4 Microsoft Kinect
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6.2 Kinect SDK

Kinect za Windows Software Development Kit je razvojna programska oprema. Microsoft je

junija 2011 izdal beta verzijo, kateri je februarja 2012 sledila popolnoma podprta razli¢ica za

komercialno in poslovno uporabo. Ta jim omogoca ustvarjanje aplikacij, ki uporabljajo
prepoznavanje potez in glasu, s tehnologijo senzorjev Kinect na osebnih racunalnikih z

operacijskim sistemom Windows 8 in novejSim .

KINECT

for Windows

Slika 5 Kinect SDK logotip
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7 TeoretiCni postopek priprave

Kinect bomo ustrezno povezali na osebni racunalnik z uporabo vmesnika. Potrebno je tudi
priskrbeti dodatno napajanje, saj povezava preko USB 3.0 kabla ne zadostuje. Sledi
inStaliranje Kinect SDK-ja, ki je Microsoftovo orodje in nam bo omogocil uporabo Kinecta na
osebnem racunalniku. Zagotavlja tudi razvijanje programske opreme z uporabo Kinecta, saj
¢rpa podatke iz iste naprave.

Sledi nalaganje Pythona 3.10.0, saj je potreben za programiranje le tega. Sam Python kot
programski jezik ni dovolj, zato bomo morali poiskati ustrezno knjiznico za programiranje
Kinecta. Nasli smo LibKinect2, ki je odli¢na resitev, saj podpira novejse razli¢ice Pythona in
ni zastarel. S pomocjo te knjiznice, bomo napisali program, ki zazna ¢lovesko telo in izriSe
zelen skelet, ter se v realnem casu prilagaja ¢loveskim gibom. Program pa tudi shrani vse

koordinate potrebne za nadaljnji razvoj nase raziskovalne naloge.

Robota Nao bomo najprej povezali v omrezje s pomocjo omreznega kabla RJ45. To je
potrebno narediti, saj se potem lahko sam brezzi¢no poveze v isto omreZje in nas kabel ne bo
oviral pri nadaljnjem delu. NAO ne podpira novej$ih razli¢ic programskega jezika Python, kot
je 3.10.0, zato bomo morali naloziti program Oracle VM VirtualBox, ki omogoca uporabo
vecih virtualnih ra¢unalnikov. S pomocjo tega programa bomo ustvarili virtualni ra¢unalnik in
nanj nalozili Windows 11 ter mu dodelili 4GB RAM pomnilnika in 120GB pomnilniskega
prostora. Na virtualnem ra¢unalniku bomo nalozili Python 2.7, 32 bitno razli¢ico. Nato bomo
nalozili NAOqi Framework za Python. NAOQqi je operacijski sistem, ki ga uporablja NAO.
NAOgqi Framework pa omogoca programiranje robota s pomocjo programskega jezika, v
nasem primeru je to Python. Za Python smo se odlo¢ili, ker je najboljSe programirati Kinect in
robota Nao v istem programskem jeziku. Nato je potrebno naloziti Choregraphe, programsko
okolje, katero omogoca programiranje s pomoc¢jo programskih blokov, ki so napisani v
Pythonu in jih je mogoce spreminjati. Za Choregraphe smo se odlo¢ili, saj deluje odlicno, ter
nalogo bistveno poenostavi. Z uporabo tega programskega okolja ne izgubimo ni¢, saj je kodo
mogoce spreminjati. Za namene raziskovalne naloge bomo uporabili starejSo verzijo NAO
robota, ki podpira le Choregraphe 2.1.4 razli¢ico, katero bomo tudi nalozili. Dodatno je
potrebno naloziti orodje Bonjour, ki ga je razvilo podjetje Apple. To orodje nam bo
omogocilo enostavno povezavo z robotom. Za uporabo programskega okolja Choregraphe je

potrebno vpisati licenéni kljué. Ta je dostopen vsem uporabnikom brezplacno na SoftBank

17
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Robotics spletni strani. V samem programu se je mozno povezati z robotom. Na voljo je
povezava z virtualnim robotom, tako da za razvoj programske opreme sploh ni potrebno
kupiti robota NAO. Mi bomo s pomoc¢jo IP naslova robota in njegovega porta povezali na
naSega fizi€nega robota, saj je to dosti bolj prakti¢no za razvoj programske opreme. Potem
bomo napisali program, ki robotu Nao omogoc¢i premik rok v realnem casu. Potrebno je

dolo¢iti Se koordinate rok, za to bomo uporabili spremenljivke iz programa za Kinect. Tega

bomo potem bistveno optimizirali in poskrbeli za ¢im hitrejsi odziv robota.

Slika 6 Prikaz teoreti¢nega delovanja programa
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8 Prakti¢ni postopek priprave

8.1 Kinect

Slika 7 Kinect

8.2 Prikljucitev

Izdelavo delujocega programa smo zaceli z ustrezno prikljucitvijo. Tukaj smo naleteli na
teZavo, da je Kinect namenjen igralni konzoli Xbox, zato smo to odpravili z uporabo
vmesnika. Ta povezava potrebuje tudi dodatno napajanje, saj USB 3.0 ne zado$¢a potrebam

porabnika.

Slika 8 Kinect vmesnik
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8.3 Instalacija Kinect SDK-ja (verzija 2.0)

m Kinect for Windows Drivers v1.8 Microsoft Corporation
m Kinect for Windows Runtime v1.8 Microsoft Corporation
m Kinect for Windows Runtime v2.2_1905 Microsoft Corporation
m Kinect for Windows SDK v1.8 Microsoft Corporation
m Kinect for Windows SDK v2.0_1409 Microsoft Corporation

mKinec‘[ for Windows Speech Recognition Language Pa.. Microsoft Corporation

Slika 8 InStalacija Kinecta

18/12/2021
18/12/2021
05/12/2021
18/12/2021
05/12/2021
18/12/2021

23,7 MB
314 MB
48,5 MB
111 MB
620 MB
41,6 MB

1.8.0.595
1.8.0.595
2.2.1905.16000
1.8.0.595
2.0.1410.19000
11.0.7400.336

Sledila je inStalacija ustreznega orodja, ki nam je omogo¢ila uporabo Kinecta na osebnem

racunalniku. To orodje vsebuje vse potrebne gonilnike, ki so potrebni za pravilno delovanje.

To orodje je brezplacno na Microsoftovi spletni strani. InStalacija je zelo preprosto, zato pri

tem nismo naleteli na teZave.

8.4 InStalacija okolja Python (verzija 3.10.0)

Slika 9 Python logotip

S spletne strani »https://www.python.org/downloads/«, smo nalozili zadnjo verzijo, ki je bila

na voljo v tistem Casu.
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Download the latest version for Windows

Download Python 3.10.2

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,

Linux/UNIX, macQS, Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases,

Docker images

Looking for Python 2.7? See below for specific releases

Slika 10 Prenos Pythona

Uspesnost instalacije smo preverili z uporabo CMD-ja in ustreznega ukaza.

en] Command Prompt

Microsoft Windows [Version 10.8.22000
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\amar2>python --version

Slika 11 CMD
Ta prikaZe verzijo inStalacije, kar potrdi da je bila le ta uspesna.

Nato smo nalozili knjiznico LibKinect2 za programiranje Kinect naprave.
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8.5 Programiranje

Program, ki izriSe skelet za zaznano telo ter koordinate shrani, smo napisali v programskem

jeziku Python.

img, hand.color_pos, size, (

g, hand.color_pos, size, (

_, color_img, bodies kinect.iter_frames():

Slika 9 Del programa za Kinect

Program smo preizkusili in dela. Izrise skelet zelene barve. Zazna tudi obraz in obe roki.

o

(

Slika 10 Prikaz sledenja gibom
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8.6 Povezovanje robota NAO

Robotu NAO smo najprej napolnili baterijo. Za to smo uporabili prilozeni polnilec. Dali smo

ga v sedeci poloZaj in ga prizgali.

Slika 11 robot NAO v sedecem poloZaju

Zatem smo ga povezali v omrezje s UTP kablom RJ45. NAO se lahko po povezavi s kablom

sam brezZi¢no poveZe v isto omreZzje.

Slika 12 UTP kabel

S tem smo robota pripravili za nadaljnji postopek.
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8.7 Namestitev okolja za robota NAO

S spletne strani virtualbox.org smo nalozili Oracle VM VirtualBox.

Slika 13 VirtualBox logotip

V programu smo ustvarili virtualni ra¢unalnik, na katerega Smo nalozili Windows 11. Tej

virtualni napravi smo dodelili 4GB RAM pomnilnika in 120GB pomnilnega prostora.

N Oracle VM VirtualBox Manager — m] X

File Machine Help

i~ eE L

New  Settings Discard  Start

B General = preview
T :

fel ) " Name: WinDev2112Eval
Operating System: Windows 11 (64-bit)

E System

Base Memory: 4096 MB

Processors: 2

Boot Order: Floppy, Optical, Hard Disk

Acceleration:  VT-x/AMD-V, Nested Paging, PAE/
NX, Hyper-V Paravirtualization

WinDev2112Eval

W pisplay v
Video Memory: 128 MB

Graphics Controller: VBOXSVGA

Remote Desktop Server: Disabled

Recording: Disabled

E‘, Storage

Controller: SATA
SATA Port 0: WinDev2112Eval-disk001.vdi (Normal, 127,00 GB)

Slika 14 Nastavitve virtualnega ra¢unalnika

Virtualni racunalnik se pravilno zazene.
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" Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect

&

Slika 15 Prikaz virtualnega ra¢unalnika z operacijskim sistemom Windows 11

Na virtualnem racunalniku smo naloZili Python razli€ico 2.7. UspeSnost inStalacije smo

preverili z uporabo CMD-ja in ustreznega ukaza.

Command Prompt

Slika 16 CMD

Ta prikaZe verzijo inStalacije, kar potrdi da je bila le ta uspesna.
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Nato smo nalozili NAOqi Framework, potem pa $e Choregraphe razli¢ico 2.1.4.

&‘
CHOREGRAPHE

Loading 3D modules... 2 1 4
© 2014 - Aldebaran Robotics - All rights reserved

LY

Slika 17 Nalagalna slika Choregrapha

ALDEBARAN

Instalirali smo tudi Bonjour, ki omogoca povezavo z robotom.

Slika 18 Bonjour logotip

"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect
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" Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect
Choregraphe se pravilno zazene, kar pomeni da je instalacija vse programske opreme do sedaj

bila uspesna.

o

Slika 19 lIzgled programa Choregraphe

Program se samodejno poveze z virtualnim robotom.

Slika 20 Virtualni robot
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'. Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect

Povezali smo se s fizicnim robotom, saj ga imamo na voljo. To smo naredili z vpisom

fiksnega IP naslova robota NAO.

[ connect to.. ? X

[v]

| Use fixed port 9559

v Use fixed IP/hostname | 192.168.0.28 |+

* Status Name Port P

't DESKTOP-HDJOUSL... 54542 127.0.0.1

(]

[ Cancel l [ Select

Slika 21 Povezava z robotom NAO

Potem smo napisali program za robota s pomoc¢jo Kinect podatkov.
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"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect
9 Raziskava

Na vprasanje Ali ste Ze kdaj slisali za Microsoft Kinect? je vecina anketiranih odgovorila z
NE (73 %), kar pomeni, da ga velika ve¢ina ne pozna. Ta odgovor je bil pricakovan, saj ga

tudi dva iz nase raziskovalne skupine nisva poznala.

Ali ste Ze kdaj slisali za Microsoft Kinect?

= Da = Ne

Graf 1: Prikaz odgovorov na anketno vprasanje Ali ste Ze kdaj sliSali za Microsoft Kinect?
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"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect

Na vprasanje Ali ste Ze kdaj sliSali za robota NAO? je najve¢ anketiranih odgovorilo z NE
(53 %), kar pomeni, da ga polovica ljudi pozna. Ta rezultat je bil rahlo nepri¢akovan, saj ta

robot javnosti ni zelo poznan, ker je cenovno zelo drag ga je mogoce videti le v raznih
tehnoloSkih podjetjih in izobrazevalnih ustanovah.

Ali ste Ze kdaj slisali za robota NAO?

= Da = Ne

Graf 2: Prikaz odgovorov na anketno vprasanje Ali ste Ze kdaj sliSali za robota NAO?
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"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect

Na vprasanje Ali menite, da je NAO uporaben za delo z ljudmi in v industriji? Odgovori na
razpolago so bili Se strinjam, Se delno strinjam, Nevtralen, Se delno ne strinjam, Se ne
strinjam, na kar je vecina odgovorila z Nevtralen (48 %), kar pomeni, da se niso morali
odlo¢iti. To je bilo pricakovano. Ostali odgovori so se pa bolje nagibali k Se strinjam in Se
delno strinjam (43 %), kar potrjuje naSe predvidevanje, da bodo roboti v prihodnosti veliko
uporabljeni v industrijske namene.

Ali menite, da je NAO uporaben za delo z ljudmiin v
industriji?

m Se strinjam = Se delno strinjam = Nevtralen Se delno ne strinjam = Se ne strinjam

Graf 3: Prikaz odgovorov na anketno vprasanja Ali menite, da je NAO uporaben za delo z ljudmi in v

industriji?
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" Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect
Na vprasanje Ali se vam zdi upravljanje robota s svojimi gibi zanimivo? je vecina anketiranih
odgovorilaz DA (91 %), kar je bilo pri¢akovano, saj je to vecini ljudi tezko dostopno. To
pomeni, da imajo posledi¢no vecjo Zeljo, da bi to poskusili. Poleg tega potrjuje, da smo izbrali

primerno temo za naso raziskovalno nalogo.

Ali se vam zdi upravljanje robota s svojimi gibi zanimivo?

m Da = Ne

Graf 4: Prikaz odgovorov na anketno vprasanje Ali se vam zdi upravljanje robota s svojimi gibi

zanimivo?
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"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect

Vprasanje Kje menite, da bi lahko uporabljali ¢lovesko nadzorovanega robota? je odprto,
zato smo dobili mnogo razli¢nih odgovorov. Med danimi so se najpogosteje pojavljali:

- Zdravstvo / medicina (kirurski posegi)
- Nevarne situacije

- Industrija (proizvodnja)

- Trgovinah, restavracijah in podobno

Vprasanje Vase mnenje o raziskovalni nalogi? je odprto, zato smo dobili mnogo razli¢nih
odgovorov. Velika vecini, se naloga zdi zanimiva, kar potrjuje, da bi bila lahko uporabljane v
vsakdanjem zivljenju in to na razli¢nih podro¢jih. Seveda pa je pred tem delovanje potrebno

Se izpopolniti.
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"' Raziskovalna naloga Opravljanje humanoidnega robota NAO z Microsoft Kinect
10 ZAKLJUCEK

Delovanje robota NAO je zelo kompleksno. Potrebno je poznati vse koordinate in dolo¢ene
kote za izvrSitev giba. Povezava Kinecta in programa Choregraphe, je bila tezko izvedljiva,
vendar smo na koncu prisli do Zelenega rezultata. Ta cilj je takSen kot smo si ga zadali na
zacetku. Anketo je izpolnilo vecino mlajsih od 20 let. Ti so se na namen nase raziskovalne
naloge odzvali zelo pozitivno. To pomeni, da je tema zelo aktualna v danas$njem ¢asu in bo
verjetno tudi v prihodnosti.

Naucili smo se programirati s programom Kinect, ter programiranja robota NAO. Za izvrsitev
naloge je bilo potrebno $e spoznati najboljsi na¢in povezave med programom in robotom.
TeZave nam je povzroc¢al program Choregraphe, saj nam na virtualnem racunalniku, ni
prikazal pogled virtualnega robota. Probleme smo imeli tudi z namestitvijo knjiznice
LibKinect2.

Za nadaljevanje naloge, bi omogocili moznost upravljanja robota na daljavo. To bi lahko
naredili na ve¢ nacinov. Eden je z gledanjem preko zaslona, ta je bolj preprost. Drugi nacin pa
z uporabo ocal za virtualno resni¢nost. Preko teh bi videli, kar vidi robot in bi naredili
upravljanje bolj doZiveto za uporabnika. Verjetno bi to pripomoglo tudi k natan¢nosti
nadziranja. Druga stvar, ki bo jo zeleli dodati, pa je implementiranje robotovega gibanja v
program Unity ali pa Unreal Engine. To pomeni, da bi se v enem od teh programov

prikazovalo njegovo gibanje v resni¢nem casu.
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12 PRILOGE

Povezava do ankete:
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=LgzK6Lz51kOfGI3IDgREXfLSQRQZ
JoZB@gjPOhX0Qc8OhUNKI1IWVhJR1U1VKIwNjg3Nkc3UzNUMFEJUMy4u
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