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Joystickstyrning av robothunden AIBO

Sammanfattning

Till grund for denna rapport ligger en undersdkning dir en joystick anvénds for
att styra robothunden AIBO:s rorelser. Hunden har fyra ben, tio lysdioder och tva
mikrofoner vilket ger den stora mojligheter att uttrycka sig. Da en relativt
avancerad joystick (Microsoft Sidewinder Force Feedback 2) anvénds, blir
mojligheten att styra hunden med ett rikt rorelsemdnster mycket god.

I rapporten redovisas dels detaljer pa hur systemet dr sammankopplat och dels hur
rorelser pé joysticken Gverfors till rorelser pa hunden.

En interaktiv mdjlighet att styra hunden har skapats och en mangd rorelser och
ljud kan genereras fran hunden med programvaran som redovisas i denna rapport.
Da ett stort antal rorelser har kopplats in 1 systemet finns mojligheten att relativt
enkelt bygga om programmet enligt en egen idé till joystickstyrning av hunden.

Joystick control of robotic dog AIBO

Abstract

This report investigates the possibility of controling the robotic dog AIBO’s
movement using a joystick. The dog has four legs, ten diodes and two
microphones which contribute to many possibilties for it to express itself. With a
quite advanced joystick the possibility to control the dog with a rich movement
pattern will be good.

The report presents details of how the system is put together and how movements
from the joystick have been transferred to movements of the dog.

An interactive possiblity to control the dog has been created and a significant
amount of movements and sounds can be generated with the software presented in
this report. Because a large amount of movements is avaliable in the system, the
possibility of creating a solution of one’s own to control the dog can be done quite
easily.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

AIBO-hundarna pa Lunds Universitet anvinds inom forskning samt som redskap
vid utbildning inom Artificiell Intelligens (Al). En AIBO [2] 4r en robot som ser
ut som en hund. Inom utbildning anvinds AIBO:n av studenterna for att laborera
med, medan den inom forskningen anvinds fOr att testa Al-intressanta omraden.

RoboCup [3] &r ett internationellt forsknings- och utbildningsinitiativ dar Al och
robotutveckling sétts 1 fokus. I RoboCup anvdnds AIBO-hundar for att tdvla mot
varandra i ett fotbollsliknande bollspel.

Det ar viktigt att kunna visa upp omraden som kan frdmja intresse och
engagemang for studenter. En AIBO skapar intresse 1 sig, men det dr nir man ser
dess mojligheter som intresset kommer upp pa en helt annan niva. Darfor ar ett
interaktivt alternativ till att visa upp mojligheterna med en AIBO viktigt. De
verktyg som anvénds for att styra AIBO:n dr ett tangentbord och en joystick.
Joysticken dr av modellen Microsoft Sidewinder Force Feedback 2 [4] och den
har tre axlar och étta knappar. AIBO:n gar att styra med bade en joystick och ett
tangentbord. Det primira i det hér exjobbet &r att styra AIBO:n med en joystick,
medan ett tangentbord &r tinkt att anvindas framst vid utveckling av
programvaran i AIBO:n, samt som erséttning till joysticken.

1.2  Input till output

For att styra AIBO:n med en joystick krdvs en dator att koppla joysticken till,
samt en kommunikationsvig fran denna dator till AIBO:n. I AIBO:n behdvs
sedan ett program for att den ska kunna utfora 6nskade rorelser. Inputs till
systemet blir en joystick och/eller ett tangentbord. Outputs fran systemet blir
rorelser och ljud ifrdn AIBO:n.

Input System Output

- Dator

- Kommunikation:
Dator <> AIBO

- Program i AIBO:n

Figur 1.2.1 Inputs, outputs och system.



1.3 Problemformulering

De problem som ska 16sas for att fa AIBO:n att rora sig efter en joystick ar:
1. Lisa av Joystickens rorelser.

Drivrutiner tillgéngliga fran leverantoren till joysticken finns endast till Windows.
Da operativsystemet Windows inte ska anvindas sd behovs drivrutiner till
joysticken for aktuellt operativsystem tas fram. Nar detta dr gjort ska sedan
rorelserna och knapptryckningarna pé joysticken kunna ldsas in.

2. Uppritta kommunikation mellan AIBO:n och datorn.

AIBO:n har ett s.k. AIBO LAN Card och kan dd kommunicera via ett tradlost
nitverk. En vanlig TCP/IP-kommunikation kan vara lamplig.

3. Ett program pd AIBO:n som tar emot styrkommandon och utfor dessa.

AIBO:n ska rora sig utifran styrkommandon som skickats fran joysticken. Vilka
rorelser som AIBO:n ska kunna utfora har inte fastslagits definitivt utan lamnats
relativt fritt. I AIBO:n finns ett operativsystem med en speciell struktur och denna
struktur maste betraktas for att sedan kunna bygga upp programmet.



2 Information om AIBO

En AIBO ir en robot som ser ut som en hund. Det finns ett flertal olika modeller
och den som anvints i detta examensarbete dr ERS-210. Figur 2.1 visar nagra av
de AIBO-modeller som finns.

Figur 2.1 De olika AIBO-modellerna f.v. ERS-110, ERS-210, ERS-220 och
ERS-311.

Denna del av rapporten kommer att ta upp specifika detaljer om hunden (AIBO:n)
sasom hur den ror sig, uppfattar sin omgivning och hur den ar uppbyggd bade
mjukvaru- och hardvarumaéssigt.

Hunden har ett antal effektorer och sensorer. En effektor dr ndgot som ger uttryck
utdt sdsom en rorelse eller ett ljud frdn hunden. En sensor &r ndgot som hunden tar
in information med t.ex. en kamera. Hundens effektorer och sensorer kommer att
beskrivas mer i detalj i kapitel 2.1.1 och 2.1.2.

Hundens mjukvara har en lite speciell struktur. Den anvidnder Aperios som ér ett
operativsystem skapat specifikt for inbyggda system. Ett inbyggt system kan 1
stort beskrivas som nagot som styrs av en inbyggd processor. Det kan t.ex. vara
en tv, en mikrovéagsugn eller en AIBO. Till operativsystemet Aperios anvinds ett
programmeringsgrianssnitt med namnet OPEN-R [1]. Mer information om
mjukvaran i hunden finns 1 kapitel 2.2.



2.1  Hardvaran

2.1.1 Effektorer

En detaljerad beskrivning av AIBO ERS-210 finns 1 bilaga B. Nedan f6ljer en mer
overgripande beskrivning av hunden.

- Hunden har matten: bredd: 152 mm, hdjd: 250 mm, ldngd: 281 mm, och
vager 1.5 kg.

- Den har fyra ben dér varje ben kan bojas i knéna (framéat/bakét) och 1
hoften (utat/framat/bakat).

- Huvudet ar rorligt i tre led (vanster-hdger / upp-ner / lutning vanster-
hoger).

- Svansen &r rorlig i tva led. Munnen och 6ronen i en led.

- Totalt finns tio lysdioder i fargerna rod, gron, bla och orange. D4 vissa av
dessa dr placerade som 6gon kan de anvindas for att utrycka kénslor hos
hunden.

- Hogtalare for ljud sdsom hundskall eller musik.

Hunden kommunicerar via ett tradlost natverk med ett s.k. AIBO LAN Card.
Hunden drivs dessutom av ett batteri vilket medfor att inga sladdar behdvs.

2.1.2 Sensorer

Hundens mojligheter att uppfatta varlden mojliggors/begriansas av dess sensorer.
Mainniskan har fem olika sinnen: syn, horsel, kénsel, smak och lukt. Hundens
sensorer dr ndgot liknande. Den har: en kamera (syn), mikrofoner (horsel) och
trycksensorer (kdnsel) men dock ingen mdjlighet att ta in smak och lukt.

Mainniskan kan bedoma avstaind med hjélp av sina tvd 6gon och bestimma
ljudriktningar med sina tva 6ron. Hunden har en infrar6d sensor for att bestimma
avstand och tvd mikrofoner for att kunna bestdmma ljudriktningar. Hunden har
dven en accelerationssensor s att den t.ex. kan kéinna av ifall den trillat omkull
eller tappat balansen.



2.2  Mjukvaran

2.2.1 Operativsystemet Aperios

Aperios dr ett operativsystem skapat specifikt for inbyggda system sdsom AIBO.
Den har en relativt liten storlek (100 kb), vilket gor operativsystemet lamplig da
resurserna (minnesutrymme och dven fysiskt utrymme) ar mer begriansade 1
inbyggda system.

Aperios ér ett objektorienterat, distribuerat realtidsoperativsystem.
Operativsystemet dr uppbyggt sasom ett ndtverk med objekt dér operativsystemet
kénner av, kontinuerligt uppdaterar sig sjilv och lagger till/tar bort objekt nér det
behovs.

2.2.2 Programmeringsgranssnittet OPEN-R

OPEN-R ir ett programmeringsgranssnitt som dr optimerat for effektiv utveckling
av robotars mjukvara och hardvara. En OPEN-R applikation bestar av ett antal
objekt. Ett objekt hir &r inte ett objekt sdsom 1 ett objektorienterat sprak, utan det
ar mer som en egen process. | OPEN-R kommunicerar dessa objekt med varandra
med hjélp av gemensamma minnesutrymmen. Denna typ av kommunikation 1
OPEN-R kallas for interobjektkommunikation. Specifikt for ett OPEN-R-objekt
ar att den har en egen trad som exekveras jimsides med en massa andra objekt.
Ytterligare information om OPEN-R finns i dess medf6ljande dokumentation [7]

och handledning [8].

Figur 2.2.2.1 Objekt i OPEN-R.

En typisk livscykel for ett OPEN-R-objekt ar:

Laddas av systemet.

Vintar pa ett meddelande.

Utfor atgirder utifrdn mottaget meddelande.
Ga tillbaka till steg 2.

bl



Specifikt for ett OPEN-R-objekt &r ocksa att:

- Det kan inte avsluta sig sjilvt utan finns kvar sa linge systemet finns kvar.

- Det kan, olikt frén andra programmeringsmiljder, startas fran flera olika
hall (det har ingen main-funktion).

- Det brukar definieras for en specifik uppgift. Ett objekt kan t.ex. skota
robotens ben, medan ett annat blinkar med robotens 6gon.
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3 Systemet

Tradldst natverk

3.1 Oversikt

For att hunden ska kunna styras med en joystick behovs en dator eftersom
joysticken inte direkt kan kopplas till hunden. Det blir &ven smidigare pa detta sétt
eftersom inga sladdar da behdver vara kopplade till hunden. Om man kopplar
joysticken till en dator sa behdvs en kommunikationsvig mellan denna dator och
hunden for att fa dit joystickens kommandon. Detta sker med ett tradldst nétverk
som kommunicerar mellan datorn och hunden 1 bida riktningar.
Kommunikationsvégen tillbaka till hunden anvénds for att skicka en
mottagandebekriftelse, men den behdvs dven da en framtida vidareutveckling av
systemet troligtvis kréver det.

En fOrsta del i systemet dr ett program som tar emot joystickkommandon och
skickar dessa till en nédtverksadress (till hunden). Detta program som finns i
datorn &r skrivet i C under Linuxmilj6. En mer detaljerad beskrivning finns i
kapitel 3.2.

En andra del 1 systemet &r ett program som utfor rorelser m.m. pa hunden utifran
de signaler som mottas ifrdn datorn och i sin tur joysticken. De saker som detta
program ska klara av blir i stort:

- Ta emot meddelanden via det tradlosa natverket.
- UtfOra rorelser utifran dessa meddelanden.

Programmet dr skrivet med OPEN-R i C++ under operativsystemet Aperios. En
mer detaljerad beskrivning finns 1 kapitel 3.3.

I den senare delen av detta kapitel kommer strukturen 6ver hur hunden ror sig i
forhallande till joysticken att beskrivas. Kapitel 3.4 beskriver alla rorelser som
hunden kan utféra med detta system. Kapitel 3.5 beskriver joysticken med dess
axlar och knappar. Kapitel 3.6 kommer sedan att beskriva hur hunden ror sig i
forhallande till joysticken efter dessa forutsittningar.
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En bildtagningsfunktion har lagts till systemet. Vid begéran tar AIBO:n en bild
som returneras. Detta beskrivs ndrmare i kapitel 3.7.

3.2 Systemet i Datorn

I datorn finns ett C-program vars syfte dr att ldsa av en joysticks rorelser och
skicka dessa till hunden. Informationen om joystickens rorelser lases kontinuerligt
in och for att smidigt kunna skicka ivig denna information sa packas den ihop till
en string som kdnns igen av mottagaren (hunden). I programmet finns en enkel
tangentbordsstyrning implementerad som framst ar avsedd for testning, men kan
dven anvindas dé en joystick inte finns tillginglig. Datorn har ett operativsystem
av Linuxtyp. Hér finns tre filer skapade specifikt for uppgiften: misc, joystick och
aibo. Dessa tre filer ingar alla i samma program.

String med

Joystickrorelser joystickens position

Dator aibo A4

Natverk

joystick misc

Figur 3.2.1 Systemet i datorn, dversikt.

Misc
Denna fil innehaller funktioner som anvinds av filen aibo. Dessa ir:

- void delay(float seconds); // Skapar en fordréjning pé valt antal

sekunder.

- void clrscr(void); // Rensar skdrmen och flyttar markéren
upp till védnstra hornet.

- char getKey(Q); // Tar emot ett tecken fran tangentbordet

utan att enter- tryckning krévs.

Joystick
Denna fil har till uppgift att ldsa av joysticken. Det finns hér tva funktioner:

- void open_joystick(void); //Initierar joysticken till programmet.
- void read_joystick(void); //Liser av joystickkommandon.

12



Aibo

Haér finns main-funktionen. Programmet startar genom att joysticken initieras och
kommunikation till hunden etableras. Detta {oljs av ett textbaserat menysystem
dér val av joystick- och tangentbordsstyrning kan véljas. Har finns en publik
funktion:

- void send_command(char *command); // Skickar ivig en string till
natverket och véntar in en
mottagandebekriftelse innan
programmet sedan fortsétter.

3.2.1 Meddelandestrangen

For att smidigt skicka ivég joystickens/tangentbordets styrkommandon samlas
hela informationen i en strdng. Denna string startar med ett tecken (°’J’ for
Joystick och 'K’ for Keyboard), som sedan f6ljs av data i ett format som kénns
igen av hundens programvara. Exempel pa meddelanden:

- K07 // Skickar meddelande om att utfora
kommando 7 till hunden.

- JO#HO#O#O#O#O#O#O#O#0#0#0#0#0 // Joysticken stér helt still och inga
knappar ar
nedtryckta.

Vid tangentbordsstyrning representerar tecknen vilken atgérd som ska vidtas pa
hunden. I exemplet ovan ska dtgird nummer 7 utforas pa hunden. Vad detta
innebér bestdms av hundens programvara.

Vid joystickstyrning representerar de 6 forsta virdena axelriktningar och de
foljande 8 knapplégen (#-tecknet skiljer virdena at). Axelriktningarna (for aktuell
joystick) har virden mellan £32767. Dessa ér uppdelade till +3 dels for att
ytterligare noggrannhet i nuldget inte behovs och dels for att minska belastningen
pa programvaran i hunden.
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3.3 Systemeti AIBO:n

I AIBO:n finns ett C++-program vars syfte ar att ta emot en meddelandestring
och utfOra rorelser m.m. utifrdn denna. Programmet bestar av 12 stycken OPER-
R-objekt (se kapitel 2.2.2):

- Joystick // Styr vad som ska utforas pa hunden.

- Server // Kommunicerar med programmet pa datorn.

- MoNet // Har speciella rorelser for hunden definierade.
- MotionAgents /I Anvénds av MoNet for att generera rorelser.
- SoundAgent // Anvénds av MoNet for att generera ljud.

- PowerMonitor // Bevakar pa/av-knapp och stromf{orsorjning.

- OMoNet, OMLE, OMNE, OMTE, OMSE, Omg // 6 OPEN-R-objekt som
anviands for rorelser pa
hunden.

Programmet anvinder sig av tva olika system for att rora sig. Det ena systemet
heter OMoNet och det andra heter MoNet. Dessa tva rorelsesystem har sina egna
speciella rorelser och dr sammankopplade i detta program for att fa ett sa stort
rorelseschema som mojligt. Rorelsesystemen som dr himtade fran andra program
har modifierats for att passa in i detta joystickstyrningsprogram. Strukturen pa
programmet visas nedan med de vésentligaste delarna utsatta.

Meddelandestring fran néatverket (datorn)

AI B O Server

Meddelandestring
A 4
PowerMonitor Joystick
(fristaende)
< > OMoNet
7Y
v OMLE
MoNet OMNE
OMTE
MotionAgents OMSE
SoundAgent Omg

Figur 3.3.1 Systemet i AIBO:n, 6versikt.
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PowerMonitor
PowerMonitors enda syfte ér att bevaka hundens pa/av-knapp och
stromforsorjning.

Server

Servern kan bade skicka och ta emot data. Servern &r instélld pa att ta emot
textstrdngar, men dven andra dataformer gar med smé modifikationer att ta hand
om.

Joystick

Det ar detta objekt som utfor rorelserna pa hunden utifran inkommen
meddelandestrang. Hur hundens rorelser d&r sammankopplade med
meddelandestriangen kan ldsas i kapitel 3.6. Hur denna fil 4r uppbyggd star
beskrivet mer utforligt 1 kapitel 3.3.1.

OMoNet & MoNet

Dessa tva objekt med dess tillhorande objekt (se figur 3.3.1) kallas i rapporten for
de tva rorelsesystemen. Rorelsesystemen kraver en del forklaring sé de tas upp i
mer detalj i kapitel 3.4.

15



3.3.1 Beskrivning av OPEN-R-objektet Joystick

Eftersom Joystick-objektet dr den centrala delen 1 joystickprogrammet beskrivs
det objektet hir lite mer utforligt. Ett OPEN-R-objekt kan som tidigare ndmnts ha
fler stédllen varifran den startas. Joystick-objektet har 11 sddana hér stillen:

1. virtual OStatus Dolnit (const OSystemEvent& event)
2. virtual OStatus DoStart (const OSystemEvent& event)
3. virtual OStatus DoStop (const OSystemEvent& event)
4.  virtual OStatus DoDestroy (const OSystemEvent& event)
5. void ReadyMotion (const OReadyEvent& event)
6. void ReadySpecialMotion (const OReadyEvent& event)
7. void NotifySpecialMotion (const ONotifyEvent& event)
8. void NotifyMotion (const ONotifyEvent& event)
9.  void ResultGSensor (const ONotifyEvent& event)
10. void ResultSensor (const ONotifyEvent& event)
11. void MakeDecision (const ONotifyEvent& event)

Funktionerna startas beroende pa events (hdndelser). Vilket event som startar
vilken funktion beror pa en koppling objekten emellan. Denna koppling finns
konfigurerad i en fil tillhorande objektet med namnet stub.cfg.

De fyra forsta funktionerna &r obligatoriska och maste alltid finnas. Dessa anropas
vid uppstart och nedkoppling. De dvriga ér specifika for detta objekt, dér 5 och 6
ar s.k. subjects och resterande dr s.k. observers. Med subject menas att funktionen
sander ivdg data, medan observer betyder att det dr en funktion som tar emot data.
Event intréffar ndr dessa funktioner fir meddelande om att data &r redo att séndas
eller om data finns redo att tas emot. Objekten anvénder gemensamma
minnesutrymmen nir de sdnder data och det finns ingen direkt kommunikation
objekten emellan. Kommunikationen sker istéllet i form av publika meddelanden
om var i minnesutrymmet och till vem som datan dr &mnad. Nedan f6ljer en liten
beskrivning av vilka objekt funktionerna kommunicerar med.

ReadyMotion & NotifyMotion
Kommunicerar med objektet OMoNet for att generera hundens rorelser.

ReadySpecialMotion & NotifySpecialMotion
Kommunicerar med objektet MoNet for att generera hundens rorelser.

ResultGSensor
Bevakar accelerationssensorn och ser om den ger utslag for att hunden faller.

ResultSensor
Ger konstant uppdatering av sensorers virden pa hunden.

MakeDecision
Tar emot ny information ifran joysticken (ny meddelandestring).

16



Joystick-objektet méste halla reda pé i vilket tillstand den befinner sig i. Det finns
1 objektet 5 sddana hér tillstand:

J_BOOTING

Objektet dr under uppstart. Den maste utfora vissa rutinrorelser innan den kan
gbra nagot annat. Dessa rutinrdrelser &r att gd frdn oidentifierat lage till
standardlige 1 bada rorelsesystemen.

J_ONLINE

Niér objektet &r 1 detta tillstind utfor den rorelser enligt kommandon frin
meddelandestrangen. Det dr ett s.k. standardtillstand da inget annat speciellt utfors
pd hunden. I detta tillstdnd dr det rorelser frin OMoNet som utfors.

J_PREP_SM (prepare special motion)
Forbereder en rorelse fran MoNet genom att gé till standardpositionen (stdende).

J_EXEC_SM (execute special motion)

Tillstindet d4 en MoNet-rorelse utfors. Joystick-objektet vantar 1 princip bara pa
att rorelsen ska bli klar. Nér rorelsen ér klar utfors ytterligare en MoNet-rorelse
diar AIBO:n gér tillbaka till standardpositionen (staende).

J_RECOVER

Ifall AIBO:n av ndgon anledning trillar (t.ex. nér den sparkar en boll), s& utfors en
rorelse som far AIBO:n att resa pa sig igen. Det &r 1 detta tillstdnd den befinner
sig da.

- For att inte missa nagra rorelsekommandon vid exekvering anvinds en
rorelsemeddelandekd. Denna ko sparar undan rorelsekommandon fran
OMoNet (ej MoNet) for att utforas senare.

- For att utfora en rorelse i Joystick-objektet, sdtts forst variabeln:
Jmotion_ till onskad rorelse, for att sedan anropa funktionen: Move ().
Tillstdndet maste vara J_ONL INE annars utfors inte rorelsen, men om det
ar en OMoNet-rorelse kan den laggas in i kon for att utforas senare.

- Rorelserna av hundens huvud styrs med tva av joystickens axelleder.
Hundens rorelsesystem for huvudet dr uppbyggt pé ett sitt som innebar att
huvudet vid kommando sitts till en viss koordinat. For att fA en mjuk
rorelse uppdateras huvudets koordinat i funktionen ResultSensor da
denna anropas med relativt jimna mellanrum. Hastigheten pa hur mycket
huvudet ror sig vid varje uppdatering bestims av tva variabler:
PAN_GAIN och TILT_GAIN.
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3.4 AIBO:ns mojliga rorelser

De rorelser som hunden med detta program kan utféra kommer att beskrivas hér.
Som nidmnts tidigare anvédnds tvd olika rorelsesystem med sina egna speciella
rorelser. I figur 3.4.1 nedan finns en bild 6ver vilka rorelser som kan genereras

frén vilket system.

OMoNet

I detta rorelsesystem finns
funktioner for att gé pa lite olika
sdtt samt rora pd hundens huvud
och svans.

- 10 olika gangstilar: default,
stable, slow, fast, offload,
baby, lizard, creep, trot och
adaptive.

- Ivarje gingstil kan bl.a.
foljande goras: fram,
vinsterfram, hogerfram,
vénster, hoger, sving véinster,
sviang hoger och bak.

- Spark 1 valfri riktning med
vénster eller hoger framben.

- Rora pa huvudet. Aven med
rorelse- och fargigenkénning.

- Rora pé svansen.

- Hunden kan resa pi sig nér
den trillat omkull.

I detta rorelsesystem finns speciella
rorelser som kan utforas. Aven ljud
kan kombineras med rorelser. De
som finns fordefinierade ar:

- Stand

- Sit

- Sleep

- Cheerup

- Robodance 1

- Robodance 2

- Sit bye

- Sit_come

- Sit_dance

- Sit loose

- Sit_purr

- Sit win

- Sleep deny

- Stand bye

- Twistdance

- Win (ljud)

- Loose (ljud)

- 3 stycken kombinerade
ljud+rorelser

Figur 3.4.1 De tva rorelsesystemen.
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De tva rorelsesystemen anvinder sig bada av en variabel som héller reda pa vilket
tillstind den senast genererade rorelsen slutade vid (staende, sittande eller
sovande). Detta si att de vet hur de smidigt kan rora sig nér de ska gora sin nésta
rorelse. Dessa tva variabler krockar ddrmed nér det andra systemet utfor en
rorelse och variabeln inte 1dngre anger hundens nuvarande position.

Detta dr 16st genom att, nir en overgang sker mellan de olika rorelsesystemen, gér
hunden till en viss standardposition som &r likadan i det bdda systemen
(positionen staende). I och med detta borjar och slutar bada rorelsesystemens
rorelser frdn denna standardposition och ddrmed undviks de ryckiga rorelser som
annars hade uppkommit.
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3.5 Joysticken

&

Joysticken som anvénts for att styra roboten ar av modellen:

&

Microsoft Sidewinder Force Feedback 2.

Den har axlar som gér att rora i 6 olika leder samt 8 knappar. Var dessa finns
illustreras i figurerna 3.5.1 och 3.5.2. D4 drivrutiner inte finns tillgdngliga fran
leverantoren annat &n till Windows, har drivrutiner som tar tillvara pa nistan alla
funktioner 1 joysticken laddats ner fran en ndtadress [5]. Det finns i nuldget
(november 2003) ett projekt [6] som arbetar for att kunna anvinda alla joystickens
funktioner.

Figur 3.5.1 Joystickens 6 olika axelleder.
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Figur 3.5.2 Joystickens 8 knappar.
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3.6 Rodrelsemappning

Detta kapitel beskriver hur hunden ror sig i forhéllande till joystickens rorelser i
det program som skapats. Det dr detta som 1 rapporten refereras som
rorelsemappning. I kapitel 3.4 och 3.5 beskrivs de mdjligheter och forutsittningar
som ligger till grund f6r denna mappning. Den mappning som finns nu &r nidgot
som enkelt gér att utvidga i ett eventuellt framtida arbete. Tabell 3.6.1 och 3.6.2
visar hur joysticken och hunden samverkar.

Joystickknapp AIBO-rérelse
1 Utfor en slumpvis vald rorelse ur MoNet-paketet.
2 Aterga till standardliige (st upp, huvudet fram).
3 Spark med vinster ben (i huvudets riktning).
4 Spark med hdéger ben (i huvudets riktning).
5 Anvénds inte.
6 Vickar pa svansen.
7 Frikoppling. Kopplar ur 6vriga knappar (férutom
avslutaknappen) och axlar sd ingenting hinder nér dessa
rors.
8 Avslutaknapp.

Tabell 3.6.1 Mappningen Joystick -> AIBO-rorelse. Knappar.

Axelled AIBO-rorelse
1 Gang vanster/hdger med gangstilen default.
2 Gang fram/bak med géngstilen default.
3 Anvénds inte.
4 Anvénds inte.
5 Huvudrorelse vénster/hoger.
6 Huvudrorelse upp/ner.

Tabell 3.6.2 Mappningen Joystick -> AIBO-rorelse. Axlar.

Virt att notera ar att axlarnas virden inte spelar ndgon roll nir de vil kommit 6ver
ett visst troskelvirde. I kapitel 3.2.1 stér det att axlarnas virden forkortats ner till
+3. Troskelvirdet ligger 1 nuldget vid £1, sd om joystickens axel over-/understiger
1/-1 sa utfors rorelsen. Figur 3.6.3 och 3.6.4 illustrerar bl.a. detta.

En extrafunktion som lagts till 4r att ifall hunden ramlar omkull kommer den

automatiskt att kunna resa péa sig igen. Hunden kan uppfatta fall och fallriktningar
med hjélp av sin accelerationssensor.
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A
Axelled 2

A>§elled 1

3
Fram och 2 Fram och
lite vanster Fram lite hoger
1
Fram och Fram och
vanster Stilla hoger
3 2l ool 1] 2 3
-1
Sving Bak Sving
vanster 2 hoger
-3

Figur 3.6.3 Resultat av axelvarden for gang.

N

y

A
Axelled 6

A>selled 5

3
Ner och 2 Ner och
véanster Ner hoger
1
Vinster Stilla Hoger
-3 -2 -1 0 1 2 3
-1
Upp och Upp Upp och
vanster 2 hoger
-3

N

y

Figur 3.6.4 Resultat av axelvarden for rorelser av huvud.
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3.7 Bildtagning

Da tid fanns over skapades en extrafunktion till programmet. En
bildtagningsfunktion dir OPEN-R objektet Server returnerar en bild ifall
inkommen meddelandestring borjar med ett X. Denna funktion anvénds av ett
externt program [9] som kopplar upp sig mot servern och kontinuerligt tar emot
bilder frén programmet. Det externa programmet visar upp bilder i snabb f6ljd 1
realtid frdn AIBO:ns kamera. Detta program kan koppla upp sig mot servern
samtidigt som PC-programmet (for joystick och tangentbordstyrning) ocksa ar
uppkopplat. Kombinationen av dessa tvd program ger en joystickstyrning dir
anvindaren i realtid kan se vart han styr frain AIBO:ns kamera.
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4 Slutsatser och kommentarer

4.1 Beddmning av lésningen

I problemformuleringen togs tre punkter upp som skulle utféras for att hunden
skulle kunna rora pé sig:

1.  Lisa av Joystickens rorelser.
2. Uppritta kommunikation mellan AIBO:n och datorn.
3. Ett program pa AIBO:n som tar emot styrkommandon och utfor dessa.

Dessa tre punkter har utforts och hunden forflyttar sig efter joystickens rorelser pa
ett helt godtagbart sitt. Vad géller drivrutiner s anvédnds en generell drivrutin for
joysticks under Linux. Denna drivrutin har stdd for alla knappar och axlar, men
har ingen mojlighet att tolka kraftaterkopplingsfunktionen i joysticken. Dé
examensarbetet 1 stort utgick fran att fa fram ett resultat sa fullfoljdes detta genom
att manga redan fardiga moduler sattes ihop. Det finns i OPEN-R-paketet en
massa exempelprogram m.m. som med framgang modifierats och satts ihop for att
na fram till resultatet.

Dé anvindningssyftet med joystickstyrningen &r lite oklart sd har inte sa stort
arbete lagts ner pa att gora en slutgiltig 16sning pa rérelsemappningen. Arbetet har
istéllet mer koncentrerats pa att skapa sd stora mojligheter som mgjligt att koppla
in de rorelser som man vill ha till hunden. Med detta finns mojligheten att skapa
flera olika sorters rorelsemappning genom att modifiera OPEN-R-objektet
Joystick.
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4.2  Forbattringsmojligheter

Det har tidigare ndmnts att mdjligheten finns att skapa en béttre rorelsemappning
dn den nuvarande. I nuvarande rérelsemappning anviands endast en gangstil av 10
mojliga. Som beskrivits i kapitel 3.6 antar axlarna varden pd £3, vilket innebér att
3 olika gingstilar kan anvéndas beroende pa hur mycket axeln rors. T.ex. kan
axelvérde innebdra:

0 — stilla.

1 — anvind gingstilen slow.
2 — anvénd gingstilen stable.
3 — anvénd gangstilen fast.

P& detta sitt kan en lite intressantare gang erhéllas.

En ytterliggare forbéttring &r att anviinda en egen gangstil med mer jimn gang
och dér fart och vinkel 4r mer analoga. For att kunna gora detta kravs forst att
signalerna om joystickens axelvirden far en hdgre upplosning, vilket kan hdjas i
programmet pa datorn upp till £32767, samt att denna nya gangstil méste ldggas
till i programmet pa hunden. En extra fordel som detta medfor ar att hunden da
aven eventuellt kan kunna gé snett bakat vilket inte &r mojligt med nuvarande
system.

Joysticken som anvénds har en kraftiterkopplingsfunktion vilket innebér att
motorer pa joysticken kan ge en kinsla av motstdnd nér axeln rors. Detta ger
mojlighet att fran hunden skicka signaler till joysticken om nagot speciellt
intrdffar. Vad detta skulle kunna tdnkas vara overlater jag till 1dsarens fantasi.

Som beskrivs i kapitel 3.4 anvénds en standardposition for dvergdngar mellan de
tva olika rorelsesystemen. Det kan uppfattas som omsténdigt att hunden méste ga
via en position nir den byter rorelsesystem. For att slippa detta kan variablerna
som héller reda pd denna position tas till vara och uppdatera det andra inaktiva
rorelsesystemet i fraga. Variabeln som héller reda pa rorelsesystemet MoNet:s
nuvarande position heter currentPosture.
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Bilaga A — Ordlista

Al: Artificiell Intelligens.

AIBO: Artificially Intelligent roBOts. En serie robotar fran Sony dir namnet
ocksé dr det japanska ordet for: séllskap/vén.

Aperios: Ett objektorienterat realtidsoperativsystem.

Effektor: Nagot som manipulerar den fysiska verkligheten, t.ex. en lampa eller en
rorelse.

ERS: Entertainment RobotS.

Force Feedback: En funktion som ger tillbaka en respons i form av en kraft.
Direkt dversittning: kraftaterkoppling/kraftrespons.

Granssnitt: Kontaktyta mellan olika funktioner eller delar i ett system.

Interobjektkommunikation: Den kommunikation som anvinds mellan objekt i
OPEN-R.

Observer: Den sida som tar emot data vid interobjektkommunikation.

OPEN-R (SDK): Ett C++-baserat programmeringsgranssnitt som anvéinds for
utveckling av mjukvara till AIBO-robotar.

OPEN-R-objekt: I denna rapport, ett objekt skapat i OPEN-R SDK.

Rérelsemappning: I denna rapport, forhallandet mellan rérelsen pa joysticken
och rorelsen pa AIBO:n.

SDK: Software Development Kit.

Sensor: Négot som observerar den fysiska verkligheten, t.ex. en mikrofon eller en
kamera.

Subject: Den sida som sénder data vid interobjektkommunikation.
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Bilaga B — AIBO-data

Dessa tva bilder ar hamtade fran: http://www.aibo-friends.com/contentid-33.html
(lanken verifierad november 2003) och sammanstiller teknisk data om AIBO av
modell ERS-210.

- Head touch sensar

- Camera (CMOS image sensor)
- Stereo microphone

- Speaker

- Chin touch sensor

- Pause button Chest light

- Back touch sensor

- Acceleration sensor

T "Memory Stick" slot for AIBO

- Lithium ion battery pack

- PC card slot

- Tail (equipped with LEDs)

- Joints (20 "deqgrees of freedarm™)

Weights (inclusing a battery and a
remary stick) @ Approx. 1.5kg
(Aapprox.3.3lb)

Dimensions (W/HD) (not including

ears and tail) : Approx. 152 x 281 x =LA &R
250 mm (Approx, 5.98 x 11.06 x 9.54 4.*
inches) b

CPU 6d-bit RISC processor, Clock speed 384 MHz
Components Body, Head, Tail, Leg x 4, "Removable”

Prograrn Storage Mediumm Mernory Stick for AIBOD

Mowvahle Parts Maouth: 1 degree of freedom

Head: 3 degrees of freedom

Legs: 3 degrees of freedom x 4 legs
Ears: 1 degree of freedom x 2 ears
Tail: 2 degrees of freedam

Tatal: 20 degrees of freedom

Figur B.1 Data om AIBO ERS-210.
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Input/Qutput

PC Card slot Type? IndQut
Mermary Stick slot In/Out
AC IMN Power Supply connector Input

Irmage Input

CMOS Image sensor

Audio Input Miniature Microphones
Audio Output Miniature Spealker
LCD Display Time, Wolume, Battery condition

Built-in Sensors

Temperature Sensor

Infrared Distance Sensor

Acceleration Sensor

Fressure Sensors (Head, the Bacl, Chin & Legs)
Vibration Sensar

Built-in Clock

Cate & Time

Fower Consumption

Approx, 9w (tentative) Standard operation in autonomous
mode

Operating Time

Approx. 1.5Hours (tentative) Standard operation in
autonornous mode

Charging Time

approx. 2 hours { with a supplied AC Power &daptor and
the "Lithiurm Ion Battery pack" ERA-Z01B1)

Dimensions{W/H/D)
(not including ears and tail)

Approx. 152 x 281 x 250 mm (Approx. 5.98 x 11.06 x 9.84
inches)

weights(including a battery and a
rermory stick)

Approx, 1.5kqg (Approx.3.31k)

Color

Gold/Silver/Black

Supplied Accessaries

AC Adapter, Lithium Ion Battery Pack ERA-201B1{1), Ball,
Docurnentation, et

Cperating Temperature

41 Fto 95 F (5C to 35C)

Cperating Hurmidity

10% to §0%:

Figur B.2 Data om AIBO ERS-210.
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Bilaga C — Specifik programinformation

Haér visas och kommenteras programmets struktur. Denna bilaga &r tinkt ge
instruktioner till den som vill testa och modifiera programmet.

C.1  Kompileringsinstruktioner

l. G4 till katalogen: cd Joystick/
2. Skriv: make
3. Vinta tills klar, skriv sedan: make install

C.2 Minneskortinstruktioner

Minneskortet behover forberedas genom att vissa filer till operativsystem m.m.
laddas ner. Detta behdver bara goras en gang och den version som
rekommenderas dr: wconsole, nomemprot.

Sedan ska foljande utforas vid varje modifikation av programmet:

1. Montera minneskortldsaren: mount /mnt/memory_card/

Kopiera filerna till minneskortet:
cp -Rf MS/OPEN-R/ /mnt/memoty_ card/

Avmontera minneskortldsaren: umount /mnt/memory_card/
4. Vinta tills avmonteringen ar klar.

(98]

C.3  Exekveringsinstruktioner

1. Starta AIBO:n med Pa/Av-knappen.

2. Starta PC-programmet: . /aibo (finns i katalogen: Joystick/PC/)

3. Vinta tills AIBO:n startat upp och menysystemet i PC-programmet
kommer fram.

4. Vilj tangentbordstyrning, joystickstyrning eller att avsluta.

C.4  Programstruktur och information

Nedan finns katalogstrukturen i programmet (visas i gratt) med kommentarer till
en del av filerna/katalogerna. Kommentarerna kommer ovanfor filen/katalogen
som dem syftar till.

Katalogen med all mjukvara for joystickstyrning av AIBO.
Joystick/
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Katalogen dar programmet, amnat att kora i1 datorn, finns.
Exekverbara filer ar:

- -/aibo -> Kor programmet (inga argument).
- ./clean -> Rensar katalogen fran onodiga filer.
- make -> kompilerar programmet (makefile).

- ./jstest -> KOr joysticktestprogram. Hjalp om
argumenten kommer upp vid korning.
Joystick/PC/

Skriv har in port och adress till AIBO:n.
Joystick/PC/aibo.h

Lite speciella kommandon som anvdnds visas har.
Joystick/PC/misc.h

Joystick- och tangentbordstyrningen skots harifran. Upprattar
aven kommunikationen.

Joystick/PC/aibo.c

Joystick/PC/misc.c

Joystick/PC/makefile

Joystick/PC/jstest

Joystick/PC/aibo

Joystick/PC/clean

Joystick/PC/jstest.c

Skriv har in sdkvagen till joysticken.
Joystick/PC/joystick.h

Har finns programmerat vad som hé&nder vid joystickstyrning. Bara
skicka ivag joystickens position eller utfora nigot annat pa
datorn.

Joystick/PC/joystick.c

Joystick/Makefile

Bibliotek och filer for att fa gangkommandon m.m. fran
Soccerlion-paketet att fungera.

Joystick/OMWares/

Joystick/OMWares/MS/

Joystick/OMWares/MS/nomemprot/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/DATA/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/DATA/P/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/DATA/P/BASEPOS . CFG
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0OBJS/
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0BJS/OMCDT . BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0BJS/0OMG.BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0OBJS/OMLE.BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0OBJS/OMNE.BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0OBJS/OMONET . BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0BJS/OMPSD .BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0BJS/OMSE . BIN
Joystick/OMWares/MS/nomemprot/OPEN-R/MW/0OBJS/OMTE.BIN
Joystick/OMWares/include/
Joystick/OMWares/include/OMWares/
Joystick/OMWares/include/OMWares/CdtStruct.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/GInfo.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/LE2CmdList.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/LE2CmdStruct.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/LE2_S CmdList.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/LocomoParamMaker.h
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Joystick/OMWares/include/OMWares/MMM_CommandList.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/MoNetMessageMaker . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/Name . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMGsensorData.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMLE2Commander . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMPsdCPG.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMPsdRH . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMPsdStatus.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMTECommander . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMTouchSensorData.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/OMoNetMessage . h
Joystick/OMWares/include/OMWares/SECmdStruct.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/SE_CmdList.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/TECmdList.h
Joystick/OMWares/include/OMWares/TE_CmdList.h
Joystick/OMWares/1ib/
Joystick/OMWares/l1ib/libOMWares.a

OPEN-R-objektet Joystick tar emot ett joystick- eller
tangentbordskommando fran OPEN-R-objektet Server och utfor dessa
med hjalp av diverse andra OPEN-R-objekt.
Joystick/Joystick/

Joystick/Joystick/Makefile
Joystick/Joystick/Joystick.cc
Joystick/Joystick/Joystick.h
Joystick/Joystick/joystick.ocf
Joystick/Joystick/MNetMsgQ.-cc
Joystick/Joystick/MNetMsgQ-h
Joystick/Joystick/stub.cfg

MS-katalogen (MS = Memory stick).
Joystick/MS/

Joystick/MS/0PEN-R/
Joystick/MS/0PEN-R/MW/
Joystick/MS/0PEN-R/MW/CONF/

Konfigurationen 6ver hur alla OPEN-R-objekten &r sammankopplade
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/CONF/CONNECT .CFG

Konfigurationen over vilka OPEN-R-objekt som finns med.
Joystick/MS/0PEN-R/MW/CONF/0OBJECT . CFG

MoNet-paketets rorelser finns definierade har. Har gar att lagga
till kombinationer av rorelser utifran befintliga rorelser.
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/CONF/MONETCMD . CFG
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/CONF/MONET . CFG
Joystick/MS/0PEN-R/MW/CONF/DESIGNDB . CFG
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/DATA/

Joystick/MS/0PEN-R/MW/DATA/P/

Konfigurationen over hur AIBO:n ska bete sig nar den hamnat i ett
odefinierat tillstand (t.ex. vid programstart). Anvands for
Soccerlion-paketets rorelser.
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/DATA/P/BASEPOS .CFG
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/DATA/P/MOTION.ODA
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/DATA/P/SOUND . ODA
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/0BJS/

Konfigurationen p& AIBO:ns natverksinstallningar.
Joystick/MS/0OPEN-R/System/Conf/wlanconf. txt
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OPEN-R-objektet MoNet. Anvéander sig av OPEN-R-objektet
MotionAgents for att generera rorelser, och OPEN-R-objektet
SoundAgent for att generera ljud. RoOrelser och ljud genereras
genom att ett id, som finns specificerat i filen:
Joystick/MS/0OPEN-R/MW/CONF/MONETCMD.CFG, skickas till MoNet.
Joystick/MoNet/

Joystick/MoNet/CommandArc.h

Joystick/MoNet/CommandNode . h

Joystick/MoNet/DirectedGraph.h

Joystick/MoNet/MoNet.cc

Joystick/MoNet/MoNet.h

Joystick/MoNet/moNet.ocf

Joystick/MoNet/MoNetCommandInfo.cc
Joystick/MoNet/MoNetCommandInfo.h
Joystick/MoNet/MoNetCommand I nfoManager .cc
Joystick/MoNet/MoNetCommand InfoManager . h
Joystick/MoNet/stub.cfg

Joystick/MoNet/Makefile

OPEN-R-objektet PowerMonitor. Lyssnar av Pa/Av-knappen samt
kollar stromforbrukningen.

Joystick/PowerMonitor/

Joystick/PowerMonitor/Makefile
Joystick/PowerMonitor/PowerMonitor.cc
Joystick/PowerMonitor/PowerMonitor.h
Joystick/PowerMonitor/powerMonitor.ocf
Joystick/PowerMonitor/stub.cfg

OPEN-R-objektet Server. Tar emot skickad data fran PC-programmet
aibo (i katalogen: Joystick/PC/aibo), skickar denna information
till OPEN-R-objektet Joystick samt skickar en bekraftelse
tillbaka till PC-programmet.

Joystick/Server/

Joystick/Server/Makefile

Joystick/Server/TCPConnection.h

Joystick/Server/server.oct

Joystick/Server/stub.cfg

Joystick/Server/Server.cc

Joystick/Server/Server.h

Har definieras vilken port som Server ska lyssna pa.
Joystick/Server/ServerConfig.h

OPEN-R-objektet MotionAgents anvands av OPEN-R-objektet MoNet for
att generera rorelser.
Joystick/MotionAgents/
Joystick/MotionAgents/MoNetAgent.cc
Joystick/MotionAgents/MoNetAgent.h
Joystick/MotionAgents/MoNetAgentManager .cc
Joystick/MotionAgents/MoNetAgentManager.h
Joystick/MotionAgents/MotionAgents.cc
Joystick/MotionAgents/MotionAgents.h
Joystick/MotionAgents/motionAgents.ocf
Joystick/MotionAgents/MTNAgent.cc
Joystick/MotionAgents/MTNAgent.h
Joystick/MotionAgents/NeutralAgent.cc
Joystick/MotionAgents/NeutralAgent.h
Joystick/MotionAgents/stub.cfg
Joystick/MotionAgents/Makefile
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OPEN-R-objektet SoundAgent anvands av OPEN-R-objektet MoNet for
att generera ljud.

Joystick/SoundAgent/

Joystick/SoundAgent/SoundAgent.cc
Joystick/SoundAgent/SoundAgent.h
Joystick/SoundAgent/soundAgent.ocf
Joystick/SoundAgent/stub.cfg

Joystick/SoundAgent/WAV.cc

Joystick/SoundAgent/WAV.h

Joystick/SoundAgent/Makefile

Bibliotek och filer som far kommandon fran MoNet-paketet att
fungera.

Joystick/common/
Joystick/common/include/
Joystick/common/include/MoNetData.h
Joystick/common/include/MTN.h
Joystick/common/include/MTNFile.h
Joystick/common/include/ODA.h
Joystick/common/ 1 ibMTN/
Joystick/common/ 1 ibMTN/MTN-FFORM-E . txt
Joystick/common/ 1 ibMTN/MTN-FFORM-J . txt
Joystick/common/ 1 ibMTN/MTN.cc
Joystick/common/ 1 ibMTN/MTNFille.cc
Joystick/common/1ibMTN/MTNFile_Print.cc
Joystick/common/libMTN/Makefile
Joystick/common/ 1 ibODA/
Joystick/common/ 1 ibODA/ODA.cc
Joystick/common/ 1 ibODA/Makefile

C.5 Modifieringsinstruktioner

Det ar framst i OPEN-R-objektet Joystick som modifieringar kan goras.

Joystick.h

Hiér finns bl.a. mojligheter att dndra knappar och axelriktningar pa joysticken.
T.ex. kan man byta utférandet av knapp 3 och knapp 5, vildigt 1dtt genom att just
byta plats pa dessa.

Joystick.cc
Denna fil innehéller néstan all kod som anvénds for rorelsemappningen.

Funktionen MakeDecision anropas da ett nytt kommando tagits emot fran PC-
programmet (via OPEN-R-objektet Server). Hér kan logik angaende olika
knapptryckningar och axelrorelser skrivas.

Funktionen ResultSensor anvinds nu endast for att réra pd huvudet. Denna ar
programmerad sd att den anropas kontinuerligt. Skriv till kod hér ifall ndgot
behover anropas kontinuerligt.

Server.cc

I funktionen ReceiveCont tas meddelanden emot och skickas vidare till OPEN-R-
objektet Joystick. Hér kan saker som inte behdver involvera joysticken, men som
behover skickas/tas emot, laggas till.
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