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Abstrakt

Bakalatrska prace se zabyva problematikou vzdéaleného ovladani robota. Cilem je navrhnout
a naimplementovat uzivatelské rozhrani na zafizeni s dotykovou obrazovkou a opera¢nim
systémem Android. Uzivatelské rozhrani je priméarné vyvijeno pro fakultniho robota TB2,
ktery vyuziva systém ROS Electric. Navrzené uzivatelské rozhrani se sklada z prichoziho
videa ze zarizeni Microsoft Kinect, které je upevnéno na robotovi a aktualni 2D mapy
okolniho prostfedi. Robot je ovladan pomoci rozhrani, které je podobné aplikaci Street
View od spole¢nosti Google s tim rozdilem, Ze rotace na misté je feSena pomoci gest na
obrazovce.

Abstract

This work describes an application to control a robot running the Robotic Operation System
(ROS) remotely using Android-based touch devices. The application was primarily designed
for our experimental faculty robot - TB2. Designed user interface shows a video stream
coming from the Kinect mounted on the robot and the current 2D map. The robot movement
is controlled by a Street View like user interface while rotation of the robot in place is solved
by specific touch gestures on display.
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Kapitola 1

Uvod

V dobé rozmachu mobilnich zafizeni, a to jak smartphoni, tak tabletd, se nabizi moznost
pracovat s roboty pravé pomoci téchto modernich zafizeni. V soucastnosti jiz existuji tzv.
low-cost roboti a opera¢ni systémy pro takovéto roboty, naptiklad ROS [!]. Pfed dvéma
lety pfisla skupina lidi ze spole¢nosti Google s rozsifujicim balickem ROSJava [3] pro ROS
a tim umoznila vyvoj aplikaci na systém Android pracujici s robotem, ktery vyuziva systém
ROS.

Cilem této prace je navrhnout uzivatelské rozhrani (dale UI) pro intuitivni a snadné
ovladani robota prostfednictvim dotykové obrazovky na platformé Android. Dilé¢im cilem
je vyuzit autonomnich prvkd robota jako je planovani trasy do zadaného bodu a celé roz-
hrani tak zjednodusit. Aplikace obsahuje prvky jako je video z robota, mapu, diagnostické
informace, nastaveni a ovladani street-view/G-sensor.

Prvni kapitola diskutuje problematiku vzdaleného robota, kde je pfedstavena historie
robotil a jejich Ul a nasledné se seznamime s dnesnimi trendy v robotice a modernimi
UI. V druhé kapitole se seznamime s ROSem a ROSJavou. Tteti kapitola se jiz zabyva na-
vrhem aplikace a jeho detailnim popisem. V nésledujici kapitole je rozebrana implementace.
V predposledni kapitole je popsano testovani a to jak na simulaci robota, tak na realném
robotovi. Déle pak mozny budouci vyvoj aplikace spolu s ukdzky findlniho Ul. Zavére¢na
kapitola hodnoti a shrnuje celou praci.



Kapitola 2

Problematika vzdaleného ovladani
robotu

V této kapitole se budeme zabyvat historii robot a dnesnimi trendy v robotice.

2.1 Historie

Pokud pomineme pokusy ze stiedovéku - napfiklad stroje Leonarda DaVinciho, pak se
historie robotd datuje od pocatku dvacatého stoleti. Je vhodné pripomenout, ze autorem
pojmu (slova) robot je cesky spisovatel Karel Capek, ktery ho jako prvni pouzil ve své hie
R.U.R. a to jiz v roce 1921. Dalsi dulezitou postavou v historii robotiky je Issac Asimov,
ktery v roce 1942 definoval t¥i zakladni zdkony robotiky.

O prvnich robotech, ktefi pfipominaji dnesni roboty, mizeme mluvit az od roku 1950.
Nejvétsimi prikopniky v robotice byly americké univerzity, které nejprve vytvotily vy-
zkumné roboty. Postupem ¢asu se jejich aktivita zaméfila vice na priimyslové roboty. Ovsem
stale mluvime o robotech, kteri byli umisténi na jedno misto a veskeré ¢innosti a pohyby
byly vedeny vétsinou z pevné ukotveného mista, napt. robotické paze apod. Nas ale budou
zajimat mobilni roboti, tj. ty stroje, které jsou schopné se sami premistit. Pokud budeme
brat do tvahy historii v rozsahu poslednich 20 let a chtéli bychom roboty rozdélit, pak
bychom dostali tyto skupiny

e vyzkumné,
e vojenské,
e civilni.
2.1.1 Vyzkumné

Mezi nejznaméj$imi institucemi, které se zabyvaji vyvojem roboti, patii NASA. Tato insti-
tuce vyvinula mnoho roboti, které vyslala do vesmiru. Nejzndméjsim robotickym vozitkem
je MARS Rover Curiosity (obr. 2.1a).

2.1.2 Vojenské

Vyznam vojenskych robott vétsinou spocival v roli prizkumnika terénu tam, kde hrozilo
nebezpeci. Dalsi vyuziti robotti v armadé je pri deaktivaci vybusnin, kdy roboti slouzi jako



prodlouzené ruce pyrotechnikt. Poslednim zasadnéjsim vyuzitim vojenskych robott jsou
zéchranaiské role. V diplomové préci [3] ze Svédska je pojednavano o vyuziti amerického
vojenského robota PackBot (obr. 2.1b) od USAR (Urban Search and Rescue) pii zachranych
pracech. Tento robot byl poprvé nasazen v roce 2001 pfi itoku na svétové obchodni centrum,
kde pomohl pii zachrané lidskych zivoti.

(a) Vyzkumny robot - Mars Rover Curiosity. (b) Zachranaisky robot - PackBot.
Zdroj: coolsciencenews.blogspot.com Zdroj: es.engadget.com

Obrazek 2.1: Vyzkumny a zachrany robot.

2.1.3 Civilni

Do skupiny civilnich robot bezesporu zaradime i roboty vytvorené za ticelem zabavy. Mezi
typické zastupce takovychto robott patii roboti “fotbalisti”. S témito roboty se mnoho
let potadaji soutéze v tzv. “robofotbalu”. Z pocatku vypadali jako jezdici krabice (obr.
2.2a), ale postupem ¢asu se vice pfizpusobovali podobé skuteénych fotbalistii. Tyto roboty
mizeme vidét na obrazku 2.2b.

(a) Prvni verze roboti - fotbalisti. (b) Nové&jsi roboti - fotbalisti - Aldebaran Nao.

Zdroj: msc.berkeley.edu Zdroj: www.parismatch.com

Obrazek 2.2: Civilni roboti - fotbalisti



Do skupiny civilnich robottt miizeme zafadit i hracky od spole¢nosti LEGO, naptiklad
jejich produkt Lego Mindstorms NXT. Tato hracka obsahuje zakladni programovatelny
modul, ktery se propojuje s ostatnimi dily lega do konkrétniho objektu, napi. robota nebo
robotické paze apod. Cilovym uzivatelem téchto robotd jsou déti. Programovani téchto
robott probiha na velmi abstraktni tirovni pfizptsobené schopnostem déti. Ukazku robota
z lega vidite na obrazku 2.3a.

2.2 Dnesni trendy

Jak jiz bylo uvedeno v predchézejici ¢asti, novym trendem je, aby roboti vypadali jako
lidé tzv. humanoidi. V dnesni dobé je nejvétsi rozmach uvedenych typt robotd predevsim
v Japonsku, kde vyzkumné skupiny vykazuji velmi zajimavé vysledky (viz obr. 2.3b). Zde
uz nemluvime o néjakém UI, ale o autonomnich systémech, které pracuji samostatné a jsou
bud ovladany hlasem, ¢ nésleduji pohyb ¢lovéka. Pokud mluvime o Hi-Tech robotech, pak
bychom neméli zapomnenou na americké vojenské stroje, jako jsou napriklad bezpilotni
letouny, které miizeme také oznacit za roboty.

(a) Civilni robot z lega. (b) Robot - humanoid - HRP-4C.
Zdroj: gadget.blog.hu Zdroj: http://www.cbe.ca

Obrézek 2.3: Civilni roboti

2.2.1 “Low-cost” roboti

Pokud se oprostime od Hi-Tech robotti a zaméfime se na nizsi iroven robotiky, pak mizeme
v dnesni dob€ mluvit o rozmachu tzv. “low-cost” roboti. Tito roboti se daji levné koupit ¢i
sestrojit a dovoluji tak vétsi skupiné lidi s nimi experimentovat. Aby byl tento vyvoj mozny
je zapotfebi jesté rozvoje dalsiho dilezitého aspektu, a to volné dostupného operacniho
systému pro roboty. A pravé takovy je napiiklad ROS (viz kapitola 3). Tito “low-cost”
roboti sice nevypadaji jako lidé, coz neni jejich i¢elem, protoze slouzi pro tcely experimentti
a vyzkumu novych technologii, kde neni prioritou velky narok na HW vybaveni.



Turtlebot

Robot Turtlebot je typickym zastupcem “low-cost” robotii. Jeho zakladni ¢asti tvoii iRobot
Roomba, notebook s ROS (vice v kap. 3) a Microsoft Kinect. Tento robot je vyhradné uréen
pro vyzkumné a experimentalni ii¢ely a miizeme ho vidét na obrazku 2.4a.

2.2.2 Experimentalni roboti

Roboti PR2 (Personal Robot 2) a Care-O-bot jiz nepatii do kategorie “low-cost” robot,
ale stale slouzi pro experimentovani a vyzkum. Tyto roboty si nemiize vytvorit kdokoliv, ale
jsou vyvijeny specializovanymi spole¢nostmi. Vice informaci najdeme v popisu jednotlivych
robot1.

-

(a) Turtlebot ver.1.
Zdroj: ros.org/wiki/Robots/TurtleBot

(b) Care-O-Bot.
Zdroj: ftp.isr.ist.utl.pt

(¢) Personal Robot 2.
Zdroj: robotliving.com

Obrazek 2.4: Roboti, ktefi pouzivaji ROS.

Care-O-bot

Robot Care-O-Bot byl vyvinut némeckou firmou Fraunhofer IPA. Tento robot je vyuzivan
jak pro komerc¢ni, tak i vyzkumné tcely. Velkou vyhodou tohoto robota je jeho roboticka
paze, kterou mtzeme vidét spolu s celym robotem na obrazku 2.4b.



PR2

Robota PR2 vyvinula firma Willow Garage a je vyvijen jednak za icelem experimentovani,
ale soucasné si klade za cil byt pouzitelnym pro vefejnost, aby mohl poskytovat pomoc jak
v praci, tak i v doméacnosti. Robota miizeme vidét na obrazku 2.4c.

2.2.3 Domaci vyuziti robotu

V posledni dobé se roboti dostali i do nasich domécnosti, naptiklad v podobé tzv. inteli-
getnich vysavact. U téchto robotti také nemtzeme mluvit o néjakém U, protoze pracuji
vétsinou autonomné a to pomoci sensord. V téchto robotech se vétSinou nachazi operacni
systémy, pomoci kterych si robot postupné vytvari mapu mistnosti na jejimz zdkladé si
pak dokaze sdm rozpoznavat prekazky a Tesit jejich objizdéni. Tyto inteligentni vysavace
jsou soucasti “low-cost” robott, jako jejich zdkladni stavebni prvek. Ukézku inteligentniho
vysavace muzeme vidét na obrazku 2.5.

Obrazek 2.5: Robot - Roomba.
Zdroj: http://www.ok-produkt.cz

2.3 Uzivatelské rozhrani robotu

V této casti textu budou rozebrany UI robota jak z historického hlediska, tak z pohledu
modernich rozhrani.

2.3.1 Historie

Prvni UI vypadaly jako malé mistnosti, kde bylo mnoho monitort a uzivatel sedél v kiesle
a ovladal vzdaleného robota pomoci nékolika joystickt. Tento typ ovladani miZeme vidét
na obrazku 2.6a, ktery je z ¢lanku [6] pojednavajicim o tézebnich strojich v Austrélii. Na
obrazku 2.6b je jasné vidét jak drive bylo vse spojeno pomoci drati a bylo problematické
zobrazovat informace v lehce Citelné formé. Pokud bychom shrnuli poznatky z vyse uvede-
nych informacich o robotech, pak typickymi prvky, které se vyskytuji v UI pro roboty, jsou

ovladani - HW joystick,

obrazovky - typicky vice monitori ¢i televizi,
e piipojeni - pomoci drati,
e informace - vétSinou neprehledné, snaha o co nejvétsi pocet informaci.

9



Postupem casu se néktera Ul vyvijela tak, zZe ovladani pfipominalo ovladani hernich konzoli,
ovSem stéle bylo zapotiebi dratového spojeni. Nevyhodou téchto Ul byla nizkd nebo zadna
mobilita a to diky jejich rozmértim a nutnosti dratové spojeni.

(a) Ovladani tezebniho robota. (b) Grafické UL

Obrézek 2.6: Tezebni robot z Australie.
Zdroj: [0]

2.3.2 Soucdasnost

V soucasnosti, kdy jde vyvoj mobilnich zafizeni rychle kupfedu a to predevsim v oblasti
smartphonti a tabletil, se objevuje moznost pracovat s roboty pravé pomoci téchto mo-
dernich zafizeni. Diky témto zafizeni jsme mohli vyfesSit hned prvni problém a to konek-
tivitu. Protoze jsou tyto pfistroje vybaveny wi-fi a bluetooth adaptéry, mizeme vyuzit
téchto prostfedkl ke spojeni s robotem a nemusime tak fesit problém s dratovym pfipo-
jenim. Prostfednictvim téchto adaptért se nam zvétsuje dosah pro ovladani robota. Prvni
typy ovladani na mobilnich zafizenich byly podobné star§im typtm, predevsim v podobé
joysticku, ovSem ve virtudlni podobné. Takovy typ ovladani fadime spiSe mezi tradicni
ovlddani vzdélenych roboti, které mizeme vidét na obrazku 2.7a z framework ROSJava
(vice v 3.3). Za zminku stoji aplikace Rviz on Android [9], ktera neovlada robota, ale slouzi
jako vizualiza¢ni nastroj (vice v 3.3.3). Dalsi podobné aplikace, ktera robota ovlada pomoci
virtudlniho joysticku, byla vytvofena na Finské univerzité [2] pro systém Maemo.

Dalsim typem ovladani, ktery ovSem jiz patii mezi netradi¢ni, je vyuziti G-sensoru.
Stejné jako vyse zminéné wifi a bluetooth adaptéry, tak i G-sensor obsahuje vétsina moder-
nich zarizeni. Tento zplisob ovladani spociva v nakldnéni zafizeni do sméru, kam chceme,
aby se robot pohyboval. Ukazku takového Ul miizeme vidét na obrazku 2.7b, ovSem v tomto
UI je vyuzito G-sensoru pouze pro pohyb vpred a vzad, pro otaceni na misté jsou zde pou-
zita tlacitka. Pokud bychom shrnuli poznatky z vyse uvedenych aplikaci, pak typickymi
prvky v Ul pro roboty jsou

e on-line video stream,
e mapa okoli,
e laser-scan,

e ovladani - virtualni joystick.

10



(a) GUI s virtualnim joystickem. (b) Ovlddani k robotovi youBot.
Zdroj: [8] Zdroj: http://mobile.xitaso.com

Obrazek 2.7: Moderni Ul - mobilni aplikace

Poslednim zajimavym typem je ovlddani prostiednictvim webového prohliZzece. Protoze
vétsinou roboti obsahuji wifi pfipojeni, je mozno se s nimi spojit pravé pomoci webového
prohlizece. Jednim z takovych Ul je WebUI z ROSu, které muzeme vidét na obrazku 2.8b.
Ovsem toto Ul slouzi pro diagnostiku robota a spousténi dalsich aplikaci na robotovi, nikoliv
pro pohyb.

2.3.3 Experimentalni uzivatelské rozhrani robott

Vsechny doposud popsané typy ovladani vyuzivaly moderni zafizeni za pomoci interakce.
V soucasnosti se jiz vyskytuji i experimentalni ovladani pomoci hlasu. Tento typ ovladani
vyuziva hlasovych pokynii k pohybu robota, ale toto feseni mé zatim nedostatky, protoze
je tézko ovladatelné pokud je pouzito napfiklad v rusném okoli, ¢imz se efektivita ovladani
vyrazné snizuje. Dalsim, spiSe experimentalnim, ovladanim je vyuziti pohybu téla prostied-
nictvim kamery. Toto ovladani spociva ve sniméani lidského téla a nasledného rozpoznani
pohybu naptiklad rukou a poté pohybem robota. Pravé diky 3D kameram, jako je napfi-
klad Microsoft Kinect (vice v 4.1), byl umoznén takovy zpusob ovladani. Na obrazku 2.8a
muzeme vidét jak se ovlada letajici AR Drone pomoci pohybu rukou.

.

Log Topics Nodes Par

Robot Power Control

Component Status Controls
Running

O
[+ ]
[=]
R
L

(a) Ovladani robota pohybem rukou. (b) WebUL
Zdroj: http://booktype-demo.sourcefabric.org Zdroj: [1]

Obrézek 2.8: Moderni UT - jiné

11



Kapitola 3

ROS

ROS(Robot Operating System) [1] je open-source opera¢ni systém. ROS je podobny kla-
sickému OS, takze nam vytvari abstraktni praci s HW, low-level kontrolu zafizeni a praci
s daty mezi procesy. Obsahuje i knihovny a podpurné prostfedky pro vytvareni novych ¢asti
systému.

3.1 Historie

Za vznikem a vyvojem ROSu stoji firma Willow Garage, ktera vznikla v roce 2006 za
ucelem vyvoje robotl pro nevojenské pouziti. Nejvyraznéjsim robotem, ktery vznikl v této
firmé, je PR2(Personal Robot 2) popsan v kapitole 2.2. Tvirci ROSu nedévno zalozili
tradici poradani kazdoroc¢niho stfetnuti vyvojara zabyvajicich se ROSem tzv. ROScon, kde
se kromé debat a seminaia predstavuji i novinky.

Verze ROSu dostavaji nazvy stejné tak, jako verze u klasickych OS. Posledni verze se
jmenuji Electric, Fuerte a nejnovéjsi Groovy.

3.2 Koncept a pouziti

Zakladnim programem ROSu je roscore, na ktery se pfipojuji dalsi programy. ROS funguje
na principu peer-to-peer komunikace, kdy dalsi programy pottebuji znat lokaci roscore.
Koncept ROSu se rozdéluje na tii urovné a to Filesystem level, Computation Graph
level, a Community level. Filesystem level obsahuje Packages, coz jsou zdrojové kédy pod-
programu, Stacks, coz jsou kolekce Packages. V. Computation Graph level jsou Nodes, Topic
a Services (obr. 3.1), kde Node ptedstavuje spusténi Package, Topic pfedstavuje prostor,
kde si jednotlivé Node ukladaji (Publisher) nebo ¢tou (Subscriber) data a nakonec Servi-
ces umoznuje komunikaci typu dotaz-odpovéd. Posledni ¢asti Community level se rozumi
prostor pro vyménu software v komunité a to v ramci repozitaitu nebo Wiki stranek.
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Obrazek 3.1: Jednoduché schéma ROSu.

3.3 ROSJava a Android

ROSJava [8] je implementace ROSu v Jave, kterd umoziiuje jednoduse pracovat se vSemi
prvky ROSu. ROSJava obsahuje dva zakladni balicky a to rosjava_core a android_core.
Prvni zminovany balicek obsahuje zakladni implementaci a druhy bali¢ek obsahuje zédkladni
prvky pro vyvoj na systému Android. Priméarnim t¢elem ROSJavy je umozZnit intreakci mezi
ROSem a systémem Andorid.

[l

i

Obrazek 3.2: Prehled prvku z balicku android_core.

3.3.1 Historie

ROSJavu vytvoril v roce 2011 tym lidi ze spole¢nosti Google pod vedenim Damona Kohlera.
I kdyZz se zd4 tento framework velmi mlady, jiz stihl projit velkymi zménami, jako je na-
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priklad zména systému na pieklad zdrojovych kédi. Obecné lze fici, ze vyvoj ROSJavy je
velmi dynamicky a ani oficidlni dokumentace neobsahuje plné funkéni priklady zdrojovych
kédu, coz stézuje tvorbu aplikaci zaloZzenych na tomto frameworku.

3.3.2 Pouziti

Balicek android_core, ktery obsahuje zakladni prvky pro Android, se rozdéluje na dva mensi
balicky. Prvni mensi balicek obsahuje prvky pro verze Androidu Gingebread (API 9). Tento
balicek obsahuje zédkladni stavebni prvky RosActivity a NodeMainExecutorService. Déle
pak tento balicek obsahuje grafické prvky jako RosImageView, ktery slouzi pro zobrazovani
obrazovych dat z robota a to, jak v “surové”, tak i v komprimované podobé, a RosCameraView,
ktery umoznuje posilani obrazu z kamery umisténé na zarizeni se systémem Android. Druhy
mensi bali¢ek je uréen pro verze Androidu Honeycomb (API 13). Tento bali¢ek rozsifuje
prvni bali¢ek pouze o grafické prvky jako jsou virtualni joystick, zobrazovani 2D mapy
a vizualizaci laser-scanu.

3.3.3 Vzdalené ovladani robota

V soucasné dobé jiz existuje nékolik aplikaci zaloZenych na zakladé ROSJavy. Za zminku
stoji aplikace Rviz on Android (obr. 3.3), kterd slouzi jako vizualiza¢ni nastroj. Tuto aplikaci
[9] vytvoril A. Zimmerman, americky student, pfimo ve firmé Willow Garage. Zajimavosti
této aplikace je fakt, ze vSechny grafické prvky byly preprogramovany z druhého podba-
licku ROSJavy, protoze tyto prvky v nékterych piipadech nefunguji spravné, nebo jen na
nékterych zarizenich.

Obrazek 3.3: Ukazka aplikace Rviz for Android.
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3.4 Simulaéni nastroj Gazebo

I kdyz v dnesni dobé je snadnéjsi vlastnit robota, je stale dtlezité pouzivat simulacni na-
stroje, které ndm pomoci simulace nahrazuji fyzické roboty. Obecné pro simulaci robott
existuje mnoho nastroju jako jsou Microsoft Developer Studio, Webots, MORSE a Gazebo.
Praveé posledné jmenovany nastroj Gazebo je pravdépodobné nejlepsim nastrojem pro praci
s ROSem, protoze je plné integrovan do toho systému. Tento simulacni nastroj nam kromeé
zobrazovani robota, umoznuje vytvaret rozmanité svéty na zakladé velké databaze objektt.

Dalsim nastrojem, o kterém bych zde rad zminil, je RViz, coz je vizualiza¢ni nastroj pro
ROS, ktery zobrazuje jak data z robota, tak i samotného robota. Mezi zobrazovana data
patii napriklad video z kamery robota, mapa a laser-scan.

15



Kapitola 4

Experimentalni robot TB2

Robot TB2 (obr. 4.1) byl vytvofen na FIT VUT v Brné. Tento robot je vyvijen pracovni
skupinou Robo@FIT a jeho autorem je Ing. Materna. Tento robot slouzi k testovani novych
alogritmt, napfiklad pro mapovani ¢i manipulaci s predméty.

-

|

Obréazek 4.1: Fakultni robot TB2.

Robot obsahuje tyto casti:
e Roomba 530 - zakladna robota

notebook - na kterém bézi “mozek” robota a to ROS Electric

e laser-scaner - presnéji Sick LMS100 s rozsahem 270°

robotické rameno - CrustCrawler AX-18A Smart Robotic Arm

Microsoft Kinect - kamera, umisténa v horni ¢asti robota
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4.1 Microsoft Kinect

Microsoft Kinect byl nejprve vyvijen jako ovladaci prvek k herni konzoli XBOX 360, ale
pozdéji Microsoft uvolnil potfebné knihovny pro vyuziti i mimo tuto herni konzoli. Kinect
obsahuje RGB kameru, sensor pro zjisténi hloubky a mikrofon. Nebo-li Kinect, produkuje
RGB-D stream o rozliseni 640x480 pixelti o 30 Hz. Pravé iidaje o hloubce jsou velmi dilezité
pro vypocet vzdalenosti predmétt od robota. Na obrazcich 4.2 muzete vidét ukéazky dat
z Kinectu.

| gig‘
«

4

7
(a) Barevné zobrazeni (b) Ve stupni Sedi

Obrazek 4.2: Zobrazeni deepth dat.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Navrh aplikace vychéazi ze zédkladniho pozadavku - intuitivni ovladani robota. Pokud Ul
pro robota je vyvijeno na zafizeni s dotykovou obrazovkou, pak je nejintuitivnéjsi ovladani
pomoci gest. V tomto sméru byla inspiraci spoleénost Google a jejich street-view mapy,
které se ovladaji pomoci uréeni pozice na snimku.

iX, 1Y souradnice z obrazku
=>
cX, cY, cZ souradnice cile

Obrézek 5.1: Jednoduché schéma ovladani.

Schématicky navrh aplikace mtzeme vidét na obrazku 5.2, kde je v levém dolnim rohu
umistén prvek zobrazujici mapu, laser-scan a polohu robota. Déle v hornim pravém rohu je
umisténo tlac¢itko zobrazujici nastaveni aplikace a v hornim levém rohu je umisténo tlacitko
zobrazujici diagnostické informace. Video z robota je umisténo na celém pozadi aplikace
tak, aby uzivatel mohl jednoduse oznacit (ur¢it) pozadované misto.
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ROS - Mavrh aplikace

Nastaveni Informace

Videostream

Obrazek 5.2: Schéma navrhované aplikace.

Vysledny navrh tedy obsahuje jak standardni prvky
e video - on-line video stream z Kinectu,

e mapa - 2D ndhled mapy okoli,

scan - 2D vizualizace laser-scan,

diagnostické informace,

e nastaveni - editace nizvu topics a piepinani ovladani,
tak i prvky nové jako

e ovladani - street-view s rotaci pomoci gest,

e alternativni ovladani - g-sensor.

5.1 Diagnostické informace

Pti navrhu diagnostickych informaci byl nejvétsi inspiraci program robot_monitor, ktery vy-
uziva diagnostic_aggregator pro ziskavani dat. Protoze zatim neexistuje upraveny diagnos-
tic_aggregator pro TB2, vychazel jsem pfi ndvrhu z dostupnych dat pro PR2. Na zaklade
téchto skutecnosti by prostor pro diagnostické tdaje meél obsahovat nésledujici skupiny
informaci

e CPU, e Network,
e Notebook, e Motors,
e Sensor, e Others.
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5.2 Gesta

Na obréazcich 5.3 mizeme vidét jak budou rozpoznavana gesta na obrazovce. Tato gesta
urcuji nasledujici akce

e doleva - obr. 5.3a - rotace robota smérem doleva,
e doprava - obr. 5.3b - rotace robota smérem doprava,
e dopredu - obr. 5.3¢ - mirny pohyb robota smérem vpred,

e dozadu - obr. 5.3d - mirny pohyb robota smérem vzad.

(a) Gesto doleva ) Gesto doprava
) Gesto doptedu ) Gesto dozadu

Obrazek 5.3: Grafické znazornéni gest.

5.3 Alternativni ovladani

Jako alternativni ovladani bude aplikace pouzivat G-sensor, ktery obsahuje vétSina zaii-
zeni se systémem Android. Tento princip ovladani spociva v naklanéni zafizeni ve sméru,
v kterém chceme, aby se robot pohyboval.



5.4 Dalsi moznosti Ul

U vétsiny robottl jsou topics rizné pojmenované, proto je u vytvorené aplikace diilezité, aby
mohla dynamicky ménit nazvy téchto topics ve svém nastaveni (menu). V rdmci mozného
budouciho vyvoje obsahuje vytvorena aplikace dalsi funcionality. Jedna z funkci bude akce
dlouhého stisku na obrazovku a tim vyvolani submenu, které by mohlo obsahovat naptiklad
polozku follow person.

Jako jazyk pro aplikaci byla zvolena anglictina, kterd je pro aplikace v robotice stan-
dardem.

5.5 Ovladani inspirované Street View aplikaci

Aplikace street-view pochézi od spole¢nosti Google a vyuziva se k navigaci v mapé. Robot
se bude navigovat obdobnym principem jako tato aplikace. V pfipadé navrhovaného Ul
bude princip navigace robota spocivat v oznaceni bodu na dotykové obrazovce zafizeni,
kde bude zobrazeno video stream z robota (viz obr. 5.1). Pomoci Kinectu, ktery produkuje
RGB-D data, se na zékladé informaci o hloubce v obrazu (depth data) vypocitaji cilové
3D souradnice. Otaceni robota na misté je feseno pomoci gest doleva a doprava tak, Ze se
vzdy robot otoéi cca o 20°. Mirny pohyb vpfed a vzad je feSen pomoci gesta priblizit resp.
oddalit.

5.6 Mobil vs. Tablet

Jak jiz jsem uvedl vyse, bude aplikace fungovat, jak na mobilnich zafizenich, tak na table-
tech. Zde se nastoluje otazka tykajici se dynamického zobrazovani videa v aplikaci, protoze
Kinect produkuje obrazova data v rozliSeni 640x480 pixelti, ale rozliSeni na zafizenich se
systémem Android jsou rizna. Pro lep$i uzivatelsky komfort se video z robota zobrazuje
na maximélni plochu na obrazovce, takze je potieba pfi oznaceni cilové pozice prepocitat
soufadnice do intervalu hodnot pro Kinect.
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Kapitola 6

Implementace

Nasledujici kapitola se vénuje implementaci vytvorené aplikace, komunikaci mezi zafizenim
se systémem Android a robotem véetné popisu t¥id. Aplikace byla implementovéana v jazyce
Java a jako vyvojové prostiedi jsem pouzil Eclipse, protoze v dnesni dobé nabizi asi nejvétsi
komfort pro vyvojare na systému Android.

6.1 Verze Androidu

Pro vyvoj aplikace jsem si vybral Android API 14, coz je jiné oznaceni pro verzi systému An-
droid 4.0.4, a to z divodu pouziti prvkid ROSJavy z podbalicku android_core. Na schématu
3.2 lze vidét, ze zédkladni prvky, jako je zobrazeni videa z robota, jsou v niz§im podbalicku
pro API 9, ale prvky zobrazujici mapu a laser-scan jsou az v podbalicku pro API 13. Dle
¢lanku [4] pojednévajiciho o éastych chybéch pfi vyvoji Ul pro roboty je dilezitym prvkem
jak video, tak i informace o umisténi robota v prostoru, pfipadné vyznaceni vzdalenosti
robota od pfedmétii. A proto jsem se rozhodl do aplikace zafadit jak mapu s laser-scanem,
tak video.

6.2 Komunikace

Aplikace vyuziva ke komunikaci s robotem jak topics, tak i services. Samotné navazani ko-
munikace s robotem je provedeno pomoci NodeMainExecutorService z frameworku. Pro-
toze je aplikace primarné vyvijena pro fakultniho robota TB2, tak i vychozi nastaveni topics
v aplikaci je ptizptisobeno pro tohoto robota. Nasledujici tabulka 6.1 znazornuje, jaké topics
budou v aplikaci vyuZity.

’ Vychozi topic Popis
/map Topic obsahujici data pro 2D mapu okoli robota.
/scan Topic obsahujici data z laser-scanu.
/cam3d/rgh/ Topic obsahujici komprimovand data z Kinectu.
image_color_flipped /compressed
/cmd _vel safe Topic, ktery slouzi pro zédkladni pohyb robota.
/move_base_simple/goal Topic, na ktery se publikuje zadany cil.

Tabulka 6.1: Pfehled vychozich topics.

22



Uvedené topics reprezentuji aktualni stav na robotovi. Aby byla aplikace pouzitelna po
delsi ¢asovy usek, umoznuje editaci téchto topicti pomoci nastaveni.

6.2.1 BB _estimator

Jak jiz bylo uvedeno vyse, bude aplikace vyuzivat services a to BB_estimator [7]. Tento
service byl vytvoren na FIT VUT v Brné studentem Tomasem Hodanem pod vedenim
Dr. Spanéla a slouzi k vypoctu 3D soufadnic objektii na zakladé 2D hloubkovych dat z Ki-
nectu. Vytvorend aplikace bude tento service vyuZivat pouze ve zjednoduSené formeé a to
pro vypocet cilové souiadnice.

6.3 Popis trid

Diky tomu, ze jsem pii implementaci vyuzil skoro vSechny dostupné prostiedky z fra-
meworku, nebylo nutné, abych vSechny tfidy sam implementoval, ale pouze jsem je pouzil,
napi. komunikaci s robotem. Na obrazku 6.1 je diagram tiid, které jsem implementoval.
Jednotlivé t¥idy budou popsany nize.

org.ros.android.rosmover |

MainActivity diagnostic |
TopicMove : String DiagnosticActivity Expandablelistidapter
TopicGoal : String
TopicMap : String adapter : Expandablelistidapter | |context : Context
TopicCamera : String GrpCPU : String groups @ Arraylist=5tring=
TopicScan : String GrpMNetwork : 5tring children : ArrayList=Arraylist<InfoData==
Control : String Grphtb ; 5tring ExpandableListadapter(}
FlipDepth : Boolean GrpSensar : String
GrpMotor @ String :
SettingsClickl) CroateD InfoData
DiagClick() ggtl:;:?a(e}l key : String
getTopics() value : 5tring
getFlippedDatal) group : 5tring
onResizeMeToggleButtonClicked() f
onShowheToggleButtonClicked() InfoDatal}
move settings
Mover MoverGest SettingsActivity SettingsFragment
MoveTopic : String mDetector : GestureDetector SF: SettingsFragment || sharedPref : SharedPreferences
#_raw: Double serviceClient : ServiceClient pref: Preference
= ) ) onCreate()
y_raw : Double MaoveTopic @ String newoperation()
sensortManager : SensorManager| [GoalTopic @ String P onCreate()
pr— Elgﬁig?ﬁre: Str)olean onSharedPreferenceChanged()
getaccelerometer() ) 9
setTopic() onRightToLeft(}
onlLeftToRight(}
onBottomToTop()
onTopToEottom()

onclickFune()
setTopicMove()
setTopicGoal()

Obrazek 6.1: Diagram trid aplikace.
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MainActivity

Ttida MainActivity je hlavni okno aplikace. Pfi startu MainActivity se nejprve spusti
okno pro navazani komunikace s robotem a poté se provede samotna t¥ida. Tato tfida nacita
vlastnosti z nastaveni aplikace a dle parametr vytvaii nové objekty pro video, mapu, laser-
scan a ovladani. Prvek zobrazujici mapu, laser-scan a polohu robota je VisualizationView
z druhého podbalicku ROSJavy. Pro zobrazeni videa z robota je pouzit prvek RosImageView
s komprimovanym zdrojem dat. Po inicializaci v8ech objekti aplikace provede zaregistrovani
objektu k jednotlivym topics, a to pomoci metody execute. Soucasti této tiidy jsou grafické
prvky pro zobrazovani videa a mapy a tlacitek pro zobrazeni dalsich oken aplikace. Dale
tato tfida umoziiuje zobrazovani submenu pii akci dlouhého stisku na obrazovce.

ProtozZe na zafizenich se systémem Android neni vzdy stejné rozliSeni, musi se nékteré
grafické prvky dynamicky prizpasobovat. Takovym prvkem je pravé prostor pro mapu, laser-
scan a polohu robota. Tento prvek se dynamicky nastavuje pfi spousténi hlavni aktivity a to
v rozmérech 0, 3xvyska obrazovky a 0, 25%$iTka obrazovky.

SettingsActivity a SettingsFragment

Tiidy SettingsActivity a SettingsFragment slouzi pro zobrazeni a uklddani nastaveni
aplikace. Trida SettingsFragment rozsifuje tfidu PreferenceFragment, kterd slouzi pro
standardni nastaveni v systému Android. Data pro tento fragment jsou uloZzena v XML
souboru preferences.xml ve slozce /res/xml. Tento XML soubor, mimo popiskid a defino-
vani jednotlivych zpusobt nastaveni, definuje i vychozi hodnoty pro jednotlivé moznosti.
Tato tfida také implementuje listener OnSharedPreferenceChangelistener slouzici pro
zobrazovani hodnot, které si uzivatel aktudlné nastavuje.

Mover

Ttida Mover implementuje pohyb robota pomoci G-sensoru. Hlavni ¢asti této tiidy je
SensorManager, ktery zjistuje aktualni polohu zafizeni a nésledné posila robotovi pokyny
k pohybu. Pro lepsi manipulaci s robotem je naklon zafizeni smérem vpied a vzad délen
konstantou 6, aby ovladani bylo jednodussi. Pii naklonech doprava a doleva je na robota
posilana konstanta +/- 2,5.

MoverGest

Tiida MoverGest implementuje pohyb robota pomoci oznaceni cilové pozice na obrazovce
a pomoci gest na obrazovce. Detekci gest na obrazovce zajistuje GestureDetector a jejich
rozpoznani na jednotliva gesta je provedeno tak, jak bylo naznaceno na obrazku 5.3. V této
tfidé je volan klient service bb_estimator, ktery vraci cilovou pozici v redlném svété. Pri
uspésném ziskani cilové pozice jsou poslana data na topic zajistujici autonomni naplanovani
trasy na urcené soutradnice.

DiagnosticActivity a ExpandableList Adapter

Ttidy DiagnosticActivity a ExpandableListAdapter slouzi pro zobrazovani diagnos-
tickych informaci. Pro zobrazeni podobné jako je pfimo v aplikaci robot_monitor a nebo
jeji odvozeniny pro Android ROS Android Robot Monitor, jsem zvolil prvek rozevirajiciho
seznamu, ktery jsem implementoval dle tutoridlu [5].
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InfoData

Tato tfida InfoData reprezentuje jednotlivé diagnostické informace, jejimiz atributy jsou
kli¢ (key), hodnota (value), pFislusnost do skupiny (group) a chybova hodnota (error).

6.4 Ovladani

Samotné ovladani robota pomoci aplikace bylo popsano v kapitole 5.5 o navrhu, ale ovladéani
aplikace jesté nebylo zminéno. Pti spusténi aplikace se zobrazi obrazovka s editovatelnym
fadkem pro URL robota. Tuto URL je mozné napsat piimo pomoci klavesnice nebo lze
pouzit tla¢itko scan a pomoci QR scaneru si nacist QR kéd umistény na robotovi. Po
pripojeni aplikace k robotovi se zobrazi vSechny pozadované grafické prvky. V levém dolnim
rohu je usmiténa mapa. Z tutorial aplikace bylo prevzato tlac¢itko Center Me, které slouzi
pro zobrazeni robota ve stfedu vymezeného prostoru. Pro vétsi uzivatelsky komfort jsem
pridal tlac¢itko Maxz Map/Min Map pro dvojnasobné zvétSeni/zmenseni mapy.

6.5 Problémy pri implementaci

Pri implementaci aplikace jsem narazil na nékolik problémil, které jsem musel vyftesit.
Jeden z prvnych problémt byl s QR scanerem, kdy jsem musel v prvnim podbalicku
ROSJavy editovat soubor MasterChooser.java v kontrole vysledku ¢tecky. Dale pfi zobra-
zeni mapy z robota jsem musel zménit prvek z druhého podbalicku ROSJavy z Compressed-
OccupancyGridLayer na OccupancyGridLayer o proti ukazkové aplikaci z tutoridlu.

Nejcastéjsi problémem, ktery se obecné vyskytuje u aplikace vytvorené na zakladé
ROSJavy, je Spatné ¢i zadné nastaveni globalnich proménnych na robotovi. To znamena,
Ze pro spravnou funkci aplikace je potifeba na robotovi nastavit proménné ROS_IP a nejlépe
i ROS_MASTER _URI.
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Kapitola 7

Testovani a vysledky

V této kapitole bude popsano testovani aplikace, a to jak testovani funkénosti pomoci
simulace, tak i testovani na realném robotu. VSechny testy byly provedeny jak na mobilnim
zalizeni, tak i na ruznych tabletech. V néasledujici tabulce 7.1 je uvedena blizsi specifikace
jednotlivych zafizeni.

| Nazev | Verze Androidu | Velikost obrazovky | RozliSeni [px] |
Acer A701 4.1.1 10,17 1920x1200
Prestigio PMP5570C 4.04 7 1024x600
HTC One S 4.1.1 4,3” 960x540

Tabulka 7.1: Pfehled zafizeni pouzitych pii testovani.

7.1 Testovani funkcionality

Zakladni testovani funkcionality bylo provedno na simulovaném robotovi a to na platformé
ROS Electric na Ubuntu 11.10 a na platformé ROS Fuerte na Ubuntu 12.04. Nejprve
byla aplikace vyzkousena na zadkladnim robotovi Turtlebot, kde se zkousela pouze zakladni
funkénost, protoze pii testovani nového ovladani typu street-view simulace zapisovala do
mapy Spatné informace, takze ovladani nemohlo byt plné odzkousSeno. Po zkouSce navazani
komunikace, pfijmu informaci z kamery a poslani pokynd k pohybu s Turtlebotem, byla
aplikace vyzkousena se simulaci fakultniho robota T'B2.

Pri testovani aplikace se simulaci fakultniho robota TB2 byly zjistény malé nedostatky,
jako napriklad udavani pozice na obrazovce. Tento problém byl zapri¢inén tim, Zze Kinect
kamera je namontovana na robotovi obracené a pokud vyuzivame topicu, ktery jiz posila
inverzni data, pak se pfi oznaceni mista na obrazovce musi nejprve pozice prevratit, aby
byl proveden dotaz na spravné misto. Po odstranéni téchto dil¢ich nedostatkii byla aplikace
vyzkousSena na vsech uvedenych zafizenich v tabulce 7.1 a pii vSech dalsich testech aplikace
fungovala spravné. U zafizeni Prestigio se objevil problém, kde animace pfi zvétSovani
a zmensovani mapy nebyla tak plynulé, jak by méla byt, ale byla skokova.

Pii testovani aplikace se simulaci bylo vyuzito vSech standardnich nastrojt pro ladéni
v upravené verzi Eclipse ADT (Android Developer Tools) jako je debugger a LogCat.
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7.1.1 TUkazka testovani se simulaci

Na nasledujicim obrazku 7.la je vidét simulovany robot T'B2 v programu Gazebo a na
obrazku 7.1b je zachycen snimek obrazovky z aplikace.

7z Yaunnote!

LK WY
(a) Simulovany robot TB2. (b) Snimek z aplikace.

Obrazek 7.1: Testovani aplikace se simulaci robota.

7.2 Testovani s realnym robotem

Testovani s realnym robotem se uskutecnilo za Gcelem ovéreni funkénosti aplikace v realném
svété. Toto testovani probéhlo celkem 3x za odbornym dohledem Ing. Materny, autora
robota. Kazdé z téchto testovani trvalo cca 4 hodiny. Prvni testovani bylo ¢isté zkusebni
v kanceléri, druhé probéhlo jiz ve vétsim prostoru. Posledni testovani bylo také provedeno
ve vétsich prostorach s finalni verzi vytvorené aplikace.

Prvni testovani probéhlo v kancelafi. V jeho pribéhu bylo odzkouseno pouze navazani
komunikace, prijem dat z kamery a poslani zakladnich piikazt k pohybu. K testovani nového
ovladani street-view jsem se béhem této zkousky nedostal z divodu drobnych problému
a dodatecného prekladani dalSich programi na robotovi.

Druhé testovani jiz probéhlo na chodbé fakulty, kde byly zajistény dostateéné prostorové
moznosti pro vyzkouseni vsech funkcionalit aplikace. Béhem tohoto testovani byly nalezeny
drobné chyby v aplikaci a také byla zjiSténa potfeba nutnosti zvétSeni mapy. Ani pfi tomto
testovani nebylo mozné vyzkouset nové ovladani street-view, protoze se na robotovi nepoda-
filo vypocitat cilové souradnice a to z duvodu problému v hloubkovych datech ziskavanych
z kamery Kinect. Tento problém béhem par dnt Ing. Materna vyfesil a bylo pak mozné
pristoupit ke kompletnimu testovani aplikace.

Posledni testovani probéhlo opét ve vétsich prostorach a slouzilo ke kompletnimu testu
aplikace. Béhem tohoto testovani byla aplikace kalibrovana tak, aby ovladani bylo plynulejsi
a to jak pro ovladani pomoci gest, tak i ovladani pomoci G-sensoru, protoze pri testovani
v simulaci byla reakce simulovaného robota mirné odlisna. V ramci testovani byly odzkou-
Seny viechny funkcionality aplikace na vSech zafizenich uvednych v tabulce 7.1. Uspésna
funkénost aplikace byla povrzena testy na nékolika typech zafizeni s odliSnymi velikostmi
obrazovek a s jinymi verzemi systému Android.
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Funkcionalita Acer A701 | Prestigio HTC One S
PMP5570C

Zobrazeni videa o v o

Zobrazeni mapy a v L Funkéni,

laser-scan ale v nékterych
ptipadech se
nezobrazovalo

Nastaveni o4 L o4

Ovladani v prevracené osy | prevracené  osy

pomoci G-sensor XY XY

Ovladani street-view ] @ @

s gesty

Pozn: ¥ - plné funkéni.

©& funkéni, ale v jistych pripadech BB_estimator nevypocital cilovou soutadnici

Tabulka 7.2: Prehled vysledku testovani s rtiznymi zafizenimi.

7.2.1 Ukazka z testovani s realnym robotem

Na nésledujicich obrazcich 7.2 lze vidét snimky obrazovky porizené pii testovani s robotem
TB2.

Obrazek 7.2: Testovani aplikace s redlnym robotem TB2.

7.3 Poznatky z testovani

Béhem testovani bylo provedeno nékolik zmeén v ovladani. Jak uz bylo zminéno vyse u ovla-
dani pomoci G-sensoru, byl tento typ ovladani upraven tak, aby se robot ovladal jednodu-
Seji. Uprava spoéivala ve snizeni citlivosti G-sensoru, takze pohyby robota p¥i zméné polohy
senzoru jsou nyni plynulejsi. Dalsi zména probéhla u rozpoznavani gest. V prvni fazi bylo
nutné provést nékolik gest k tomu, aby se robot vyraznéji otocil. Po tipravé ovladani se nyni
robot ota¢i pomoci jednoho gesta o cca 20°. Dalsim problémem, ktery se vyskytl v prabéhu
testovani, je nepfili§ presny pohyb vpied a vzad. Tato nepfesnost je zpiisobend mechanic-
kymi parametry kolecek, kterd se neotaci vzdy stejné. Posledni zkuSenost z testovani je
spojena s posilanim robota na urcité misto - v soucasné verzi neumoznuje framework oka-
mzité robota zastavit. Pokud ma robot nastaven cil, snazi se do tohoto cile dostat a neni
mozné ho zastavit diive, nez dosdhne stanoveného mista.
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7.4 Ukazky Ul

Na nésledujicich obrazcich je mozno vidét ukazky UL

e Uvodni obrazovka - obr. 7.3 - zobrazuje obrazovku, kdy se bud zad4 piimo URL
robota nebo se nacte pomoci QR ¢tecky,

Hlavni obrazovka - obr. 7.4 - zobrazuje vSechny grafické prvky, které byly zminény
v navrhu aplikace,

Nastaveni aplikace - obr. 7.5 - na této obrazovce lze provést nastaveni aplikace
s tim, Ze se zmény projevi az po restartovani aplikace,

e Zobrazeni submenu - obr. 7.6 - jedna z moZnych rozsifujicich funkci,

Diagnosticka obrazovka - obr. 7.7 - zobrazuje diagnostické udaje z robota, ale
obsahuje fiktivni data.

ROS Mover

http://192.168.1.4:11311

OK Scan Settings Cancel

pondéli
22.dubna 2013

CFC 10 - 97%

=

Wi-Fi Bluetooth GPS Rezim V letad

) ) i (i )

Auto. synchro Zvuk Auto. Otodeni | Upozornéni

.0

ROS Mover for Android
tdo

Obrazek 7.3: Ukazka UI - Okno pro navazani spojeni a ukdzkou vypinani aplikace.
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Obrazek 7.4: Ukazka UI - Hlavni okno aplikace.

Obréazek 7.5: Ukazka Ul - Nastaveni.
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Follow person

Obrazek 7.6: Ukazka Ul - Zobrazeni submenu.

Notebook

Battery level: 51%

Free disk: 30 GB

RAM: 3,6 GB

Network

Motors

Obrazek 7.7: Ukazka Ul - Zobrazeni diagnostickjch informaci.
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7.5 Budouci vyvoj

Samotné testovani funkcnosti aplikace bylo ¢asové velmi naro¢né a nebylo tak mozné zajistit
testovani spojené s dotaznikem a nebo s nékolika testery. Bylo by vhodné v dalsim vyvoji
zafadit do testovéani i tyto uvedené moznosti.

Pri testovani se ukazalo, ze service BB_estimator nedokaze vzdy vypocitat cilovou sou-
fadnici, takze by bylo dobré v budoucim vyvoji pfepracovat vypocet cilového bodu pfimo
z hloubkové mapy (depth map). Zde je ovSem omezeni v tom, Ze v simulaci nejsou tato data
spravné simulovana, takZe by se tato implementace musela intenzivé zkouset pfimo na ro-
botovi, nebo poridit zaznam ze vSech dat vychézejicich z Kinectu a pracovat se zdznamem.
Dalsim cilem budouciho vyvoje by mohlo byt napojeni aplikace na realny diagnosticky node
a zobrazovat tak redlné data.

Pro uzivatele by mohla byt také pfinosnd moznost zmény zobrazeni mapy a videa. Jed-
nalo by se o prohozeni grafickych prvku tak, aby mapa byla zobrazena na misté soucasného
videa. Dalsimi zajimavymi vlastnostmi Ul by mohlo byt napf. zobrazovani soucasného cile
ve vizualizaci mapy nebo zobrazovani vizualizace laser-scanu ve videu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvorit aplikaci pro systém Android, kterd ovlada vzdale-
ného robota, na kterém bézi ROS. Béhem feSeni této prace se nabidla moznost vytvorit novy
typ ovladani inspirovany aplikaci Street View od spolecnosti Google. Funkénost vytvorené
aplikace byla ovéfena jak v simulaci, tak s redlnym robotem.

Aplikace byla primarné vyvijena pro fakultniho robota TB2, na kterém probéhlo i né-
kolik testovani v ramci aredlu FIT VUT v Brné. Toto testovani probéhlo na nékolika zari-
zenych se systémem Android, kde byly zastupci jak tablett, tak telefonti. Hlavnim typem
ovladani je street-view, které spocivé v oznacendi cile na obrazovce, kde je zobrazovano video
z kamery robota. Toto ovladani je doplnéno o gesta pro rotaci a mirny pohyb vpied/vzad
robota. Déle aplikace umoznuje nastaveni jednotlivych topics tak, aby aplikace byla pouzi-
telna pro vSechny roboty, na kterych bézi ROS. Posledni funkcionalitou je moznost zobrazeni
diagnostickych informaci o robotovi, které by v budoucim vyvoji bylo potfeba napojit na
diagnosticky node na robotovi, ktery doposud neni dostupny.

Ptinosem této prace, mimo funkéni aplikace, kterd ovlada vzdéaleného robota dvéma
zplsoby, bylo vytvofeni dokumentu, ktery zachycuje poznatky ziskané béhem implemen-
tace aplikace. Tento dokument by mél pomoci budoucim fesiteltim, kteri budou pracovat
s ROSJavou, k rychlejsimu pochopeni daného frameworku.
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje
e src - zdrojové kddy aplikace
e apk - vyslednd aplikace ve formétu *.apk - ROSMover.apk
e rest - manual k ROSJave, plakat a el. verze tech. zpravy

e Readme - zédkladni popis
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Priloha B

Manual

Ve slozce apk na pfilozeném CD nalezneme soubor ROSMover.apk, ktery nahrajeme do za-
Fizeni se systémem Android. Nahrani na zafizeni miZeme provést v prikazové fadce pomoci
nasledujiciho prikazu, pokud mame pripojeno zarizeni pomoci USB kabelu.

ant installd

Po nahrati aplikace ji spustime a budeme vyzvani k zadani IP adresy robota, na kterém
bézi ROS. Po spravném zadanim a odsouhlaseni adresy se zobrazi hlavni activita aplikace.
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Priloha C

Ukazka vytvoreného plakatu

ROS Mover

for Android

Autor: Leopold Podmolik Vedouci: Ing. Michal épanél, Ph.D.
Nazev prace: Interaktivni rozhrani pro vzdaleného robota pro Android

I APLIKACE OBSAHUJE NASLEDUJICI PRVKY
+on-line video stream, «alternativni ovladani - g-sensor,
«nahled mapy okoli, «diagnostické informace,
«ovl&déni - street-view, +nastaveni.

I soufadnice z obrazku

ek o, oz soutednicn cie iROS

Jx - OVLADANI INSPIROVANE STREET VIEW APLIKACI

= uréeni cile oznacenim bodu na obrazovee

= «jednoduché pohyby robota pomoci gest
= vyuZiti Microsoft Kinect - video z robota a RGB-D (hloubkové data)
«vyuziti autonomnich prvku robota pro naplanovani trasy

UKAZKA APLIKACE UKAZKY GEST
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