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Abstrakt

Cilem této prace je predstavit robotické vozitko SRV-1 Blackfin a moznosti komunikace
vozitka s mobilnim zafizenim s opera¢nim systémem Android. Prakticka prace se sklada
z vytvoreni Android knihovny a ukazkové aplikace, kterd tuto knihovnu vyuZziva. Android
knihovna zajigtuje bezdratové spojeni s vozitkem a jeho ovladéni, ukdzkové aplikace vyuzivéa
metod pro zapinani a vypinani laserid, pohyb a nastaveni kamery.

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is to introduce robotic vehicle SRV-1 Blackfin and possibi-
lities of communication of the vehicle with a mobile device with Android operating system.
Practical part of the thesis consists of creating Android library and application, which uses
this library. Android library provides a wireless connection with the vehicle and it can con-
trol it, application uses methods of the library for turning on and turning off lasers, motion
and changing camera settings.
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Kapitola 1

Uvod

Robotika patii k vyznamnym védnim odvétvim, protoze se roboti vyuzivaji zejména k usnad-
néni lidské ¢innosti, automatizaci prace a praci v oblastech, kde mtize byt ptisobeni ¢lovéka
obtizné nebo nebezpecné.

1.1 Motivace

Prestoze jde vyvoj stale vice smérem k autonomii pohybu a rozhodovani robota za pomoci
technik umélé inteligence, stale byva potieba piredavat zpravy o operacich, které mé robot
provadét, pripadné kdy méa ukoncit svou ¢innost. Tyto zpravy jsou vétsinou zasilany bezdra-
tové (pomoci Bluetooth, Wi-Fi, XBee, apod.). Zafizenim, které tyto zpravy predava, muze
byt napfiklad pfenosny pocita¢ nebo néjaky sestaveny ovladaci nastroj, nicméné pro ovla-
dani robota muze byt vyhodné pouZit zafizeni, které je zaroven daleko prenosnéjsi nez
pocitac¢ a sofistikovanéjsi nez sestrojeny modul ovladace. Toto zafizeni miZe byt mobilni
telefon nebo tablet. V této praci se soustfedim na komunikaci mezi zarizenim s opera¢nim
systémem Android a robotickym vozitkem SRV-1 Blackfin.

Se zminénym robotickym vozitkem je mozné komunikovat ptes specidlni Wi-Fi protokol,
ktery ale neumozinuje snadné zachazeni se zpravami zasilanymi od robota a je potifeba
zpravy dale zpracovavat. Navic je nutné pri tvorbé kazdé aplikace fesit pfipojeni a odpojeni,
osetfovat chybové stavy apod., proto se zd4 byt vyhodné vytvorit knihovnu, které bude tyto
problémy eliminovat.

1.2 Cil a obsah prace

Cilem prace je popsat moznosti bezdratové komunikace mobilniho zafizeni s opera¢nim
systémem Android a navrhnout a implementovat knihovnu pro OS Android a na zakladé
této knihovny vytvorit aplikaci, kterd bude knihovnu efektivné vyuzivat.

V kapitole 2 je popsano robotické vozitko SRV-1 Blackfin z pohledu hardwaru i softwaru,
jaké funkce vozitko nabizi a jak funguje Wi-Fi protokol robotického vozitka. V kapitole 3
je rozebirana architektura OS Android a je zminéno nékolik komponent, které jsou vyuzity
v praktické casti prace. Kapitola 4 popisuje praktickou cast této prace, zminuje postup na-
vrhu komunika¢niho rozhrani, samotny proces implementace, vyuziti knihovny v ukazkové
aplikaci a vysledky experimentovani.



Kapitola 2

Robotické vozitko SRV-1 Blackfin

Robotické vozitko z dilny firmy Surveyor bylo vytvofeno pro vyuku, vyzkum a vyvoj [20],
nejde tedy o zafizeni primarné urcené pro pouziti v redlnych situacich, ale o zafizeni,
které 1ze snadno spustit a ucit se na ném chapat obecné principy vyvoje programt pro ro-
boty nebo z néj rychle postavit prototyp komplikovanéjsiho pfistroje. Prvni komeréni verze
byla uvedena jiz v roce 2006 a od té doby byla s timto zafizenim realizovana fada projektu
zaméfenych na vyuziti riznych funkcionalit vozitka.

V této kapitole je podrobné popsano hardwarové slozeni robota, volitelné rozsitujici
komponenty, pfedinstalovany firmware a moznosti komunikace pomoci Wi-Fi protokolu.
Kratce je zde zminéno nékolik projekti.

Obrazek 2.1: Robotické vozitko SRV-1 Blackfin [20].



2.1

Hardwarové vybaveni

Vozitko, které ma FIT VUT k dispozici, se sestava ze tii hlavnich casti — ze zakladni desky
Blackfin, Wi-Fi modulu a hlinikové kostry.

Na vrchni c¢asti vozitka je umisténa zékladni deska, kterd obsahuje mimo jiné proce-
sor a kameru s rozliSenim od 160x128 do 1280x1024 pixeld. P¥imo pod zékladni deskou je
ulozen Wi-Fi modul Lantronix Matchport. VSechny tyto ¢asti jsou pripevnény k hliniko-
vému télu, na kterém je umisténa baterie, pasy s motory, Wi-Fi anténa a dva lasery; zminéné
slozeni neni nijak zavazujici, k vozitku lze pfipojit dalsi pfidavné komponenty (napt. az 4
ultrazvukové senzory), Blackfin desku lze nahradit stereoviznim systémem (SVS) se dvéma
kamerami (na obrazku 2.2), pfipadné dalsimi moduly (viz web!).

Obrazek 2.2: Stereovizni systém (SVS) [22].

Blizsi popis parametra [20]:

Procesor: 1000mips 500MHz Analog Devices Blackfin BF537, 32MB SDRAM, 4MB
Flash, JTAG.

Kamera: Omnivision OV9655 1.3 MPix.
Bezdratové spojeni: Lantronix Matchport 802.11b/g Wi-Fi.
Dosah spojeni: 100m uvniti budovy, 1000m bez piekézek.

Senzory: 2 lasery pro zaméfovani, podpora az 4 ultrazvukovych senzort (volitelny
modul).

Rizeni: Pasy s motory.

Kostra: Hlinik.

Rozmeéry: Délka 120mm, 100mm sitka, 80mm vyska.
Hmotnost: 350g.

Napajeni: 7.2V 2AH Li-Po baterie, po nabiti vydrzi ¢tyfi a vice hodin.

1
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2.2 Softwarové vybaveni

Firmware robota je napsan v jazyce C pod licenci GPL. Neni nadstavbou zadného operac-
niho systému, program primo pracuje s hardwarovym vybavenim robota a funkce zpfistupriuje
pres Wi-Fi protokol, ktery je popsan v dalsi podkapitole.

Firmware je mozné pomérné jednoduse modifikovat diky tomu, Ze jsou zvefejnény ves-
keré zdrojové kddy v oteviené podobé a obsahuji bohaté komentare. Kompilace se provadi
specialnim néstrojem ,,GNU Toolchain for the Blackfin Processor®. Jak prenést upraveny
(nebo aktualizovany) firmware do robotického vozitka je popsano v pfiloze B.2.

Puvodni verze firmware, se kterym bylo robotické vozitko uvedeno na trh, se lisila od té
soucasné. Béhem nésledného vyvoje byly (kromé dalsich zmén) pfidany funkce pro rozpo-
znévani obrazu, funkce pro préaci s neuronovou siti, funkce pro praci s SVS a bylo opraveno
nékolik chyb. Vyvoj byl uz pravdépodobné ukoncen, posledni aktualizace probéhla v roce
2011, do té doby byly vydavany nové verze téméi kazdy tyden [10]. Hlavnimi zménami
posledni verze jsou aktualizace interpretu PicoC a oprava nékolika chyb, které s timto in-
terpretem souvisi.

2.3 Rizeni robotického vozitka

Obecné lze robotické vozitko ridit z jakéhokoliv zafizeni, které obsahuje pozadované ovla-
daci prvky (dotykovou obrazovku, tlacitka, joysticky aj.), a které se dokdze pfipojit bud
primo k robotickému vozitku pres Wi-Fi, nebo k pfistupovému bodu (AP), ke kterému se
pripoji také robotické vozitko. Takovym zafizenim muze byt napiiklad PC, mobilni telefon,
tablet nebo dalkovy ovladac sestrojeny pro tyto ucely. Popis konfigurace pfipojeni robota
k pristupovému bodu a dalsi nastaveni jsou popsana v priloze B.1.

Vozitko lze ovladat nékolika zpisoby. Po pfechodu na URL ,http://ip-adresa-robota
:10001/index.html“ (napf. http://169.254.0.10:10001/index.html) v bézném pro-
hlize¢i se zobrazi pfenaseny obraz z kamery a pomoci tlacitek je mozné ovladat pohyb
robota, viz obrazek 2.3. Tuto konzoli lze upravit a zameénit za vlastni, vice informaci viz [21].

—~

SRV-1 Robot —
1, B SRV-1 Robot |+

Connecting to 192.168.0.15... A

Obrazek 2.3: Ovladani robota v prohlizeci [21].



Dalsi moznosti je zasilat pfikazy pomoci socket, kdy se vytvoii spojeni s ,http://ip-
adresa-robota:10001“. VSechny prikazy, které je mozné takto zaslat robotickému vozitku,
se sestavaji z ASCII znakt, které mohou byt nasledovany osmibitovymi ¢isly nebo ASCII
znaky reprezentujici ¢isla v desitkové soustavé, coz usnadiiuje pouziti protokolu v jednodu-
chych konzolich (neni nutné vstup, ktery uzivatel pise do textového pole, nijak upravovat
a lze jej ihned odeslat). Robot tyto piikazy ocekavéa v nekoneéné smycce. Po kazdém tspésné
prijatém pfikazu robotické vozitko odesila zpét odpovéd, ktera je ve vétsiné pripadt shodné
s ptikazem, lisi se pouze prefixem '#’. Odpovédi, které maji proménnou délku, zacinaji pre-
fixem ,,##*. Neni-li specifikovand délka odpovédi, pak je na konci odpovédi znak ,névrat
voziku® a znak nového Ffadku. Pokud je zaslan prikaz, ktery nebyl rozpoznan, pak je zpét
vracen fetézec ,#7“ [9].

Piikazy protokolu lze rozdélit do péti kategorii (rozdéleni vychazi z dokumentace pro-
tokolu), jednak jde ptikazy, které slouzi pro zdkladni ovladani robota, specidlni piikazy,
prikazy pro rozpoznavani obrazu, piikazy pro praci s neuronovou siti a prikazy pro prove-
deni kédu ve flash paméti diky integrovanému interpretu PicoC.

2.3.1 Zakladni ovladani robota

Do této kategorie je zafazeno ovladani pohybu robota, jeho volitelnych pridavnych zafizeni,
ziskavani informaci o stavu robota a prace s flash paméti. Nékteré prikazy protokolu jsou
strucéné popsany v tabulce 2.1.

Prikaz ‘ Odpovéd Popis
»Mabc* | ,#M* Primé ovladani motorid robota. Znaky
»a“ ,b“ a ,c“ jsou osmibitové binarni

hodnoty, kde ,,a“ je rychlost levého mo-
toru, ,,b“ je rychlost pravého motoru a ,,c“
trvani pohybu. Jsou-li rychlosti zdporné,
pak jde o opa¢ny pohyb, je-li délka trvani
pohybu nulové, pak jde o pohyb bez caso-
vého omezeni.

DY »HED Zastaveni pohybu motort.

»Fab* »FFE« Spusténi tzv. ,,Failsafe mode“, ktery na-
stavi rychlost motort na hodnoty ,a“
a ,b“ pokud nepfisel za posledni dveé
sekundy zadny prikaz.

i » ZruSeni ,,Failsafe mode“.

1 »H#F#IMJIxs0s1s2s3. ..« | Ziskéni JPEG snimku z kamery.

w1 LY Zapnuti lasert.

» L w1 Vypnuti laseri.

ot n AL Pocet milisekund, které ubéhly od posled-
niho resetu.

»D* »HFHD Zjisténi stavu baterie. Vraci text ,battery
voltage okay“ nebo ,low battery voltage
detected“.

Tabulka 2.1: Vybrané ptikazy Wi-Fi protokolu pro zakladni ovladani.



Pohyb robota

Pohyb robota je mozné ¥idit bud pfimo pifikazem pro ovladéani jednotlivych motort, kde
lze nastavit rychlost (pfipustné hodnoty jsou ASCII znaky s ¢iselnou hodnotou 0 az 100)
a délku trvani pohybu v milisekundéach, nebo pomoci znakiti numerické klavesnice. Tyto
prikazy ale v tomto textu dale probirany nejsou, protoZe jejich funkénost je podminéna
spusténim prvniho piikazu tabulky 2.1, tudiz se pro dalsi pouziti zdaji byt nevhodné.

Ovladani pripojenych zafizeni

Velmi dilezitou soucasti robota je kamera, ktera po zaslani piikazu ,,I* sejme obraz a odesle
v odpovédi komprimovany JPEG. Je-li kamera zaneprazdnéna, pak se zadny obraz neode-
sila, proto se doporucuje zasilat pfikaz do té doby, nez je odpovéd neprazdna. RozliSeni
kamery miize byt nastaveno od 160x120 do 1280x1024, lze nastavit kvalitu obrazkd nebo
obraz zrcadlové prevratit.

K hlinikovému télu jsou navic piipojeny dva lasery, které se daji nastavit do stavu
yzapnuto“ a ,vypnuto“ a v souvislosti s kamerou je lze vyuzit pro zméfeni vzdalenosti
predni ¢asti robota od prekazky.

Dale k robotovi mohou byt pfipojeny dva servomotory, ultrazvukové senzory pro ziska-
vani informaci o okoli robota a je mozné zapisovat a Cist z registri sbérnice I12C a ovladat
tim pripadné dalsi zarizeni. Timto se ale tato prace nezabyva.

Ziskani informaci o stavu robota

Nékolik prikazt umoziiuje ziskani riznych informaci, které robot sbira nebo uchovava. Mezi
tyto ptikazy patii ptikaz pro ziskani c¢asu od posledniho restartu, piikaz pro kontrolu stavu
baterie a prikaz pro zjisténi nainstalované verze firmwaru.

Prace s flash paméti

Pro praci s flash paméti existuje nékolik ptikazi pro zapis a ¢teni dat. Data mohou byt
prenesena nékolika zpusoby, jednim zptsobem je pouziti nékterého z prikazti pro c¢teni
nebo zapis definované délky dat. Dalsi moznosti je spustit méd textového editoru prikazem
»E¢, ve kterém je mozné pfimo upravovat obsah bufferu (lze pfesunovat kurzor mezi fadky
protokol XMODEM, ktery v kazdém paketu s daty odesila také kontrolni soucet.

Prenesena data pak mohou byt bud interpretovana specialnim piikazem jako C program
(interpret PicoC je popsén v ¢asti 2.3.5), nebo mohou byt pouzita piislusnym piikazem
pro prepis firmware.

2.3.2 Specialni prikazy

Specidlnimi piikazy je mozné napiiklad zpracovavat GPS vstup, ¢ist vystupy kompasu
HMC6352 nebo HMC5843. Tyto moduly bohuzel nejsou v soucasné dobé na FIT VUT
k zapijceni, proto nelze jejich funkci otestovat. Nékteré piikazy, které oficialni dokumentace
uvadi, jsou v tabulce 2.2.

10



| Piikaz | Popis

$! Reset zafizeni.

$g Zpracovani GPS vstupu.

$C Cteni dat z digitdlniho kompasu HMC6352.
$c Cteni dat z digitdlniho kompasu HMC5843.

Tabulka 2.2: Vybrané specialni prikazy Wi-Fi protokolu.

2.3.3 Prikazy pro rozpoznavani obrazu

Snimky z kamery dokaze zpracovavat robotické vozitko jesté pred odeslanim pres Wi-Fi.
Protokol pro tyto ucely nabizi pfikazy pro detekci hran, detekci prekazek a detekci hori-
zontu. Kazdy tento ptikaz je ve dvou variantach, prvni varianta detekované objekty pouze
graficky zobrazi v pfendSenych snimcich, druhou variantou je, Ze se informace o detekova-
nych objektech prenese jako soufadnice pocatecnich a koncovych bodi vSech odpovidajicich
usecek.

Protokol umoziiuje obraz z kamery upravit pomoci prikazu pro vyrovnani citlivosti,
automatické nastaveni doby expozice a vyvazeni bilé barvy tak, aby byly objekty na snimku
co nejlépe rozpoznatelné pro ¢lovéka i pro pripadnou dalsi automatickou analyzu.

Cést prikazii pro rozpoznavani obrazu je popsana v tabulce 2.3.

| Prikaz | Odpoved | Popis

»80¢, gl ..., ,g6“ | naprf. ,##g0“ | Prikazy pro detekci horizontu, rohti, pfe-
kazek, zobrazeni rozdilu ve snimcich a vy-
hledani barevné skvrny v obrazu.

g e Zruseni tprav obrazu nastavenych piikazy
13 h4 113
»g0% az ,,g6.

,vax® »FFvax® Prikaz zapind nebo vypina automatické

vyrovnavani citlivosti, vyvéazeni bilé barvy
a dobu expozice (,x“ je ¢iselny parametr,
ktery urcuje, které z téchto funkci maji byt
aktivni).

Tabulka 2.3: Vybrané ptikazy Wi-Fi protokolu pro rozpoznavani obrazu.

2.3.4 Prikazy pro praci s neuronovou siti

Firmware robota obsahuje jednoduchou knihovnu pro praci s neuronovymi sitémi, které
pro uceni vyuzivaji zpétnou vazbu.

Prikaz ‘ Popis

np Ulozeni nového vzoru.

nd Zobrazeni ulozeného vzoru.

ni Inicializace sité s ndhodnymi vahami.
nt Trénovani sité pomoci ulozenych vzora.

Tabulka 2.4: Vybrané piikazy Wi-Fi protokolu pro praci s neuronovou siti.
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2.3.5 Interpret C

Do flash bufferu lze vlozit kéd napsany v jazyce C diky integrovanému interpretu PicoC.
Interpret neni kompletni implementaci ISO C, ale obsahuje vSechny hlavni struktury jazyka.
Navic je pfidéano nékolik funkci pro ovladani robota. Spustit interpretaci lze jednim piikazu
uvedenym v tabulce 2.5.

’ Prikaz ‘ Popis ‘
Q Spusti program uloZeny v paméti flash.
! Spusti program v interaktivnim rezimu.

Tabulka 2.5: Prikazy Wi-Fi protokolu pro spousténi C interpretu.

2.4 Realizované projekty

Jak bylo jiz zminéno v tvodu, robot je primarné urcen pro vyuku, proto fada projektl
vznikla bud pfimo jako prace studentti, nebo pro jejich motivaci a usnadnéni préace s robo-
tem tak, aby se mohli soustfedit na jimi zkoumany problém (napf. [14]).

Pfimo na webovych strankach firmy Surveyor je k dispozici nékolik ukézkovych pro-
jekti, které byly s robotickym projektem realizovany a nékolik odkazi na dalsi projekty.
S vyuzitim Wi-Fi protokolu byla vytvorena fada konzoli a knihoven v rtiznych jazycich
a implementovana rozsifeni do nékterych zndmych néastroji pro praci s roboty. Cést pro-
jektl byla zaméfena také na autonomni pohyb robota ([16], [23]). Néteré z projektt budou
zminény v této podkapitole.

2.4.1 Konzole SRV1Test

Projekt SRV1Test [13] je napsan v Javé a primarné slouzi pro snadné experimentovéni s pro-
tokolem a pro otestovani komunikace mezi pocita¢em a robotickym vozitkem. Po prelozeni
a spusténi programu a pripojeni k robotovi se zobrazi okno, ve kterém je obraz pfendseny
z kamery, a pod nim textové pole, do kterého je mozné pfimo zadavat prikazy, odesilat je
a sledovat, co je vraceno zpét.

[# SRV-1Console-TCP/UDP - O

ascil v (ol Send |

[al#a
[c#c
bl #b

Obréazek 2.4: Konzole SRV1Test.
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2.4.2 Projekt SRV1Console

Projekt s ndzvem SRV1Console [15] je aplikace pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android, ve které je mozné se pfipojit k robotickému vozitku, sledovat piendSeny obraz z
kamery, zapinat a vypinat lasery a ovladat servomotory. Pokud zafizeni obsahuje G-Senzor,
pak 1ze ovladat také pohyb vozitka. Aplikace obsahuje obrazovku s nastavenim, lze nastavit
ale jenom IP adresu robota.

V aplikaci je bohuzel nékolik chyb a je urcend pro starsi verze Androidu (kéd totiz
obsahuje volani metod, které nejsou podporované uz od Android API verze 8) a v tuto
chvili uz neni vyvijena dale. Presto byla inspiraci pro praktickou ¢asti této prace a cast
kédu je prevzata a upravena tak, aby byly zminéné problémy eliminovéany.

2.4.3 Vozitko tizené s vyuzitim platformy Arduino

Toto vozitko bylo na FIT VUT tématem fady bakalarskych praci, napf¥. [23], kde se autor
zabyva Fizenim vozitka platformou Arduino. V ramci prace byl implementovan obousmérny
bezdratovy prenos mezi moduly pomoci XBee modult a pro fizeni byl vytvoren modul ovla-
dace. K vozitku byly pfipojeny ultrazvukové senzory pro métreni vzdalenosti mezi vozitkem
a prekazkou v jeho okoli, a LED svételna rampa pro osvétleni prostou mimo smér jizdy
(vozitko je na obrazku 2.5).

Obrazek 2.5: Vozitko Fizené s vyuzitim platformy Arduino [23].
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Kapitola 3

Android

Na trhu s mobilnimi telefony v tuto chvili pfevlada opera¢ni systém Android [3], ktery
mé Sirokou zakladnu vyvojart mobilnich aplikaci i béznych uzivatelti. Android OS nabizi
aplikacim relativné dobte zpracované API s mnoZstvim balickt, které zptistupiiuji jednotlivé
funkce zafizeni, coz je také diivod, pro¢ se stal tak oblibenym a spole¢né s i0S zabira drtivou
vétsinu trhu operacnich systémt pro mobilni zarizeni.

3.1 Verze systému

Béhém vyvoje bylo dosud vydano nékolik verzi systému, viz obrazek 3.1. V dobé zpraco-
vavani této prace byla mezi zafizenimi s Androidem nejrozsitenéjsi verze s oznacenim Jelly
Bean [3], proto byla praktickd ¢ast prace optimalizovana pro Jelly Bean 4.1.

Jelly Bean

— Gingerbread

= Honeycomb
i . T
lce Cream Sandwich

Obrazek 3.1: Podil verzi systému na Android zafizenich k 1. kvétnu 2014 [3].

3.2 Architektura

Tento struény popis architektury vychéazi z [2]. Architektura Androidu se sestava z péti
vrstev (viz obrazek 3.2).

Zakladni vrstvou je upravené jadro Linuxu ve verzi 2.6. Toto jadro pfimo komunikuje
s hardware a obsahuje veskeré ovladace zarizeni.

Dalsi vrstvou jsou knihovny, které jsou napsany v C nebo C++. Tato vrstva zahrnuje
napfiklad SQLite databazi, jadro WebKit nebo OpenGL pro vykreslovani 2D a 3D grafiky.

Vrstva Android Runtime se skldda z virtualniho stroje Dalvik a Java knihoven. Dalvik
je open-source software typu Java Virtual Machine specidlné vytvofeny a optimalizovany
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pro Android zafizeni [7].

Jednou z poslednich vrstev je Application Framework. Tento framework definuje za-
kladni strukturu programu a umoziuje zobrazovat jednotlivé obrazovky, sdilet data mezi
riznymi aplikacemi a diky nému lze vyuzivat balicky, které aplikacim zpFistupnuji jednotlivé
funkce zafizeni (telefonni hovory, ziskdvani GPS soufadnic apod.).

Posledni vrstvou je soubor zékladnich predinstalovanych aplikaci zafizeni, jako je na-
priklad SMS klient, webovy prohlize¢ a seznam kontaktu.

APPLICATIONS

Contacts Phene Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Froviders

Telepheny Resource Location Meotification

adenine by s Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

oV ™

OpenGL | ES FreeType VWebKit Machine

SGL SsL libe

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver Driver Driver

WiFi Driver Audie POVEr

ad Driver Drivers Management

Obrézek 3.2: Android architektura.

3.3 Struktura aplikace

Kazdéa aplikace v Androidu se sklada z komponent. Mezi hlavni patii aktivity, sluzby, kom-
ponenty pro poskytovani obsahu, a zdméry (angl. intentions). Nésledujici text vychazi z [11].

3.3.1 Aktivity

Aktivity jsou casti aplikace, které pfimo komunikuji s uzivatelem pomoci uzivatelského
rozhrani. Zde je mozné reagovat na udélosti (napi. kliknuti na tlacitko, vloZeni textu).
Aktivity jsou entity systému analogické k oknu klasické webové stranky, takze lze umoznit
uzivatelim, aby otevirali nové aktivity klepnutim a vraceli se do drive otevienych aktivit
pomoci tlacitka ,,Zpét“.

Aktivity od svého spusténi az po jejich ukonceni prochéazi nékolika stavy a jsou volany
tyto metody [1]:

e onCreate() - Metoda, kterd je volana po prvnim spusténi aktivity.
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e onRestart() - Metoda, ktera je volana po zastaveni aktivity pfed tim, nez je volana
metoda onStart ().

e onStart () - Metoda, ktera je volana pred tim, nez je aktivita zobrazena uzivateli. Po
ni muze nésledovat volani metody onResume() nebo onPause() v zavislosti na tom,
zda se aktivita vrati do popredi, nebo je skryta na pozadi.

e onResume () - Metoda, které je volana po tom, co je aktivita zobrazena uzivateli.
e onPause () - Metoda volana po skryti aktivity na pozadi.

e onStop() - Metoda, kterd se vola, kdyz je aktivita zastavena.

onDestroy() - Metoda volana pfi ruseni aktivity systémem.

3.3.2 Sluzby

Sluzby slouzi pro dlouhodobou ¢innost aplikace na pozadi a jsou nezavislé na aktivitach, to
znamena, ze mohou byt spustény i v dobé, kdy byla fidici aktivita ukoncena. Typicky se
vyuzivaji pro prehravani hudby na pozadi nebo ke kontrole dostupnych aktualizaci v infor-
macnim kanédlu RSS.

3.3.3 Poskytovatelé obsahu

Poskytovatelé obsahu zajistuji moznost sdilet dat mezi vice aplikacemi. Pomoci nich lze
napf. pristupovat k SQLite databazim ostatnich vnitinich aplikaci (tlozisté SMS, kontakty
apod.) [19].

3.3.4 Zaméry

Zameéry jsou systémové zpravy, které koluji v zafizeni a upozornuji aplikace na rizné uda-
losti, po¢inaje zménami stavu hardwaru (naptiklad vlozeni karty SD) pies pfichozi data
(napriklad pfijeti zpravy SMS) az po udalosti aplikaci (napiiklad spusténi aktivity z hlavni
nabidky zafizeni). Zaméry jsou velmi podobné zpravam a udalostem jinych operac¢nich sys-
témd.

3.4 Prace s funkcemi Android zarizeni

V réamci komponent uvedenych v predeslé kapitole 1ze pracovat jak s jednotlivymi funkcemi
zafizeni, na kterém operacni systém Android bézi, tak s preddefinovanymi komponentami
uzivatelského rozhrani.

Dalsi text bude zaméren pouze na ty komponenty, které budou nasledné vyuzity v prak-
tické Casti této prace.

3.4.1 Konfiguracni soubor AndroidManifest.xml

Kazdé aplikace musi mit konfigura¢ni soubor AndroidManifest.xml (pfesné s timto na-
zvem), ktery obsahuje zakladni informace o aplikaci, které systém Android musi zjistit jesté
pred tim, nez je aplikace spusténa. Mezi hlavni informace, které jsou takto predavany, patti:
jméno aplikace, popis komponent (aktivit, sluzeb, poskytovateld obsahu apod.), deklarace
minimalni verze API, seznam knihoven a povoleni k vyuziti raznych funkci zafizeni. Je
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nutné napiiklad povolit préci se siti (odesilani a pfijiméni dat), sluzby pro uréeni zemé-
pisné polohy nebo vyuziti digitdlniho kompasu [5].

3.4.2 Prace se siti

Android zafizeni neumoznuje pripojeni k ad-hoc Wi-Fi siti, kterd je vysildna robotickym
vozitkem, proto je nutné nejdiive robotické vozitko i Android zafizeni nastavit tak, aby se
pripojilo k pfistupovému bodu (AP). Konfigurace vozitka je popsana v pfiloze B.

Dalsi variantou (pokud to dany telefon nebo tablet umoziiuje) je vyuzit predinstalovanou
aplikaci ,Hotspot Wi-Fi“, ve které lze vytvorit sit, ke které se mtze vozitko pripojit.

3.4.3 Formularové prvky

Na obrazovkach lze zobrazit nékolik typu formuldfovych prvki, které na sobé mohou mit
navazané udalosti a tim reagovat na vstupy uzivatele. Mezi ty nejcastéji pouzivané patii
textova pole, tlacitka, zatrhavaci boxy a prepinace, nicméné je mozné tyto prvky rozsifit
a vytvorit vlastni.

3.4.4 Dialogova okna, informacni zpravy

Ucelem dialogovych oken je obvykle bud upozornit na néjakou informaci, nebo zobrazit
velmi jednoduchy formulaf, pomoci kterého se po uzivateli vyzaduje rozhodnuti o dalsi
provadéné akci. Vzhled vSech oken je velmi podobny, okno se sklada z nazvu, samotného
obsahu a tlacitek, které danou akci potvrzuji nebo zamitaji.

Informacni zpravy (,,toasty“) jsou velmi kratké textové zpravy, které se obvykle zobrazi
na spodni ¢asti obrazovky po urcitou dobu.

3.4.5 Vertikalni seznam polozek

Seznam polozek, které jsou razeny vertikdlné pod sebou je nazvan ListView. Jednotlivé
polozky jsou do seznamu pridavany pomoci komponenty Adapter, kterd definuje vzhled
polozky a naplni ji obsahem [12].

Polozky seznamu mohou na sobé mit navazané rtizné udalosti, napiiklad se mtize provést
néjaka akce po kliknuti, nebo dlouhém podrzeni polozky.

3.4.6 Nastaveni

Velka ¢ast aplikaci pouziva rizna nastaveni pro zménu chovani dané aplikace [17]. Naptiklad
v nékterych aplikacich lze povolit nebo zakéazat zvuky, nastavit URL serveru, na ktery se
ma aplikace piipojovat apod.

Nastaveni je specialni aktivita (PreferenceActivity), kterd pouziva jako zdroj popisu
jednotlivych moznosti nastaveni soubor ve formatu XML. Ve vétsiné pfipad® neni potieba
implementovat nic dalsiho, framework sam zajisti, aby se po prechodu do aktivity na obra-
zovce vykreslil seznam poli pro zadani nastaveni, a po opusténi aktivity je vSe automaticky
ulozeno.
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Kapitola 4

Navrh a implementace

Prakticka ¢ast této prace zahrnuje popis vytvorené knihovny, ktera zprostiedkovava nejen
zdkladni funkce robota, ale také komplikovanéjsi prvky chovéani a zjisfovani stavu robota
a jeho okoli, a dale ukazové aplikace vyuzivajici tuto knihovnu.

Idea vytvoreni takové knihovny vychézi mimo jiné z predpokladu, ze ¢ast vypocta lze
(telefon, tablet), které dokaze vypoéty zpracovat lépe diky casto vykonnéjsimu procesoru
a vétsi operacni paméti. Vyuziti mobilniho zarizeni miize mit mnoho vyhod oproti note-
booku nebo stolnimu pocditadi: za zminku napiiklad stoji rozdilné hardwarové vybaveni
(G-Senzor, dotykova obrazovka), které mize pomoci k lepsi kontrole ovladani.

4.1 Android knihovna

Cely koncept si lze predstavit jako nékolik vrstev, které na sebe navazuji. Nejnize posta-
venou vrstvou je hardware robota s procesorem Blackfin BF537, ktery pfimo zpracovava
jednotlivé instrukce. Nad nim stoji firmware, ktery dokaze ovladat jednotlivé funkciona-
lity a pfijima a zpracovava prikazy zaslané pres Wi-Fi. Dalsi (zde navrhovanou) vrstvou
je Android knihovna, jejiz ikolem je snadné pripojeni k SRV-1 a vytvoreni srozumitelnych
metod pro provadéni pozadovanych operaci. Posledni vrstvou jsou aplikace, které knihovnu
vyuzivaji. Ilustra¢ni schéma je na obrazku 4.1.

Android App

SRVI1Lib

SRV-1

Obrazek 4.1: Tlustraéni schéma konceptu prace.
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Knihovna je zalozena na kédu srvlconsole [10], coz je aplikace uréené pro mobilni telefon
s opera¢nim systémem Android, ktera zpFistupnuje pouze nékolik zakladnich funkci robota.
Kdéd byl podstatné upraven a rozsiren tak, aby umoznoval vyuzivat vétsinu funkci robota
a byl pouzitelny také v novéjSich verzich Androidu. Knihovna je kompatibilni s Android
API 11 a novéjsim.

4.1.1 Pouziti knihovny

Pro pouziti knihovny v nové vytvoreném projektu je potieba pridat do konfigura¢niho sou-
boru AndroidManifest.xml opravnéni android.permission.INTERNET a do slozky libs
vlozit soubor knihovny srvilib. jar. Pak staci kdekoliv, kde ma probéhnout pfipojeni k ro-
botickému vozitku, vytvorit instanci tfidy SRViLib. Konstruktor SRViLib(String host,
Handler new handler) ocekava dva parametry, tim prvnim je IP adresa robota, druhy
parametr je objekt, ktery je urcen pro reakci na doslé zpravy z robotického vozitka. Poté
jiz je mozné vyuzit jednotlivé metody knihovny. Priklad takového kédu:

Handler interface_handler = new Handler() {
public void handleMessage(Message msg) { }
}

SRV1Lib srvLib = new SRV1Lib(’192.168.173.15°, interface_handler);
srvLib.setLaserOn(true);

Knihovna mé metody dvojiho typu, jedny pouze nastavuji ¢cinnost robota, druhé aktuali-
zuji néjakou informaci. Prvni typ zastupuje napr. metoda setLaserOn(boolean on), kterd
jen zapne nebo vypne lasery. Druhy typ zastupuje napf. requestVersion(). Po zavolani
metody requestVersion() a pfijeti odpovédi se provold metoda handleMessage () objektu
predaného parametrem new_handler s pfislusnym stavem (UpdatedStatus.VERSION_INFO),
ktery informuje o aktualizaci informace o verzi firmwaru. Tato metoda miize obsahovat na-
priklad nasledujici akci:

if (msg.what == UpdatedStatus.VERSION_INFO.getValue())
Log.d(’Verze’, srvLib.getVersion());

V tomto pfikladu je pro ziskani fetézce s poslednim prijatym nazvem verze pouzita
metoda getVersion(). Retézec je pak zobrazen jako zprava v konzoli. Vsechny druhy
informacnich zprav jsou uvedeny v tabulce 4.1.

4.1.2 Struktura knihovny

Metody knihovny zpfistupriuji vétsinu funkci robota. Ty, které je mozné vyuzit, jsou zob-
razeny na obrazku 4.2, jejich kompletni a detailni popis v anglictiné je v priloze C.

Kazda metoda pracuje tak, ze vytvari instanci jedné ze t¥id, ktera rozsifuje abstraktni
tfidu SRV1Command. Vyuziva se pro informovani, zda je nutné prikaz opakovat pii chybé,
a také pro zpracovani doslych dat.

Tato instance je poté predana vldknu SRV1CommunicatorThreader, které zasle kon-
krétni piikazy robotickému vozitku, poté precte vracenad data a znovu je preda zminéné
instanci rozsifené abstraktni t¥idy SRViCommand. V nékterych piipadech (napf. pfi chybné
odpovédi) je pak zaslan piikaz robotickému vozitku znovu, nebo je informovéan objekt typu
Handler o probéhlé udélosti (napf. ze byl pfecten ¢as od spusténi robotického vozitka)
s prislusnym stavem vyc¢tu UpdatedStatus.
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<<Java Class»>
(& SRV1LID

com. library. lib

& SRVILID{)

@SRV 1Lib(String Handler)

@ conneci{String Handler)-boolean
@ getHandler():Handler

@ disconnect():-void

@ connected()-boolean

@ requesiBatieryStatus()-void

@ isBatteryOk{)-boolean

@ requesiVersion():void

@ gefVersion{):String

@ requestADRead(byte)-void

@ getLastADRead():int

@ requesiTime():void

@ getTime():int

@ requesiObstacleRange():void

@ getObstacleRange():int

@ setLaserOn{boolean):void

@ seflriveSpeed({byte)-vaoid

@ getDriveSpeed():byte

@ driveForw ard{)-void

@ driveForw ard(ink)-void

@ driveForw ard{int,int):void

@ driveBackw ards():void

@ driveBackw ards(inf):v oid

@ driveBackw ards(ink,inf):void

@ stop()-void

@ setFailsafeLevels(int,int):void

@ sefFailsafe(boolean):void

@ setServoilevek(inkint):void

@ setServo2lLevel{int,inf):void

@ bindvideo{ SRV 1VideoView ):void
@ setResolution{CaptureRes olution):v oid
@ sefVideoOrientation{boolean):void
@ setCaplionOverlay(boolean):void
@ sefTreshold{byte)-void

@ sefTreshold{ byte boolean):void

@ stopVisionFunctions{)-void

@ enableVisionFunclion{Command)-void
@ show Blobs(byte)-void

@ zeroColor(byte):void

@ setCamera(CameraSeftings)-void
@ requesiBlobSearch{byte)-void

@ gefLastBlobSearch{)-ArrayList<Blobs
@ setColor{byte, byte byte byte byte byte byte):v oid
@ requesiPcelCountibyte. int,ink inkink):void
@ getPelCount):int

@ requestPeDistribution():void

@ getPelDistribution():Color

@ reguestMean\alues()-void

@ getMean\Values{):Color

@ requesiPixelint,ink)-void

@ getSampledPixel):Color

@ requesiColor{byte)-void

@ getBinColor():BinColor

@ requesiBdgeScan{byte):void

@ getEdgeScan()-ArrayList<integer=
@ ins ertProgram{ String):void

@ receiveProgram()-void

@ getProgram():Siring

@ executeProgram():v.oid

@ reset({)-void

@ setSVShode(SV SMode):void

<<Java Enumeration=>
(3 UpdatedStatus

com.library. lib

?

%of BATTERY: UpdatedStatus

%l VERSION_INFO: UpdatedStatus
So"—FF\'C)GF!.C\I‘.-1_TF{.€\I".tSFEHED: UpdatedStatus
% AD_READ: UpdatedSiatus

% TIVE: UpdatedStatus

% OBSTACLE RANGE NEASURED: UpdatedStatus
%f BLOBS_FOUND: UpdatedStatus

%P PHALS_ COUNTED: UpdatedStatus

Sf DISTRBUTION: UpdatedStatus

S MEAN_VALUES: UpdatedStatus

%of POEL_SAMPLED: UpdatedStatus

% COLOR_RETREVED: UpdatedStatus
3FEDGES_SCAMMED: UpdatedStatus

@ getValue():int

-commurieator 0.1
==Java Class==
(® SRV1CommunicatorThreader
com.library.lib
@ run{):void

@ putCommand({ SRV 1Command):void
@ connected()-boolean

@ connect{String, BlockingClueue<SRY 1 Command=):boolean

@ disconnect{):-void

Obrazek 4.2: Céast diagramu tiid knihovny.
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Stav Vyznam

BATTERY Byla aktualizovana informace o turovni nabiti
baterie.

VERSION_INFO Byla ziskana informace o verzi nainstalovaného
firmware.

PROGRAM_TRANSFERED Program byl prenesen.

AD_READ Byla pfectena hodnota A /D pievodniku.

TIME Byl ziskan ¢as od posledniho resetu robotického
vozitka.

OBSTACLE_RANGE MEASURED | Byla zmétfena vzdalenost od prekéazky.

BLOBS_FOUND Byla vyhledana pole s definovanou barvou.

PIXELS_COUNTED Byl sec¢ten pocet pixelti dané barvy.

DISTRIBUTION Bylo spocitano rozlozeni barev.

MEAN_VALUES Byly spocitany stfedni hodnoty Y, U a V.

PIXEL_SAMPLED Byly ziskany informace o barvé pixelu.

COLOR_RETRIEVED Byla ziskédna ulozena barva.

EDGES_SCANNED Byl aktualizovan seznam detekovanych rohii.

CONNECTED Ptipojeni k robotickému vozitku probéhlo
v poradku.

DISCONNECTED Robot byl odpojen.

Tabulka 4.1: Typy informacnich zprav ve vy¢tu UpdatedStatus.

4.1.3 Popis vybranych metod

V nize uvedeném textu budou popsany prevazné ty metody, které jsou pouzity také v ukaz-
kové aplikaci vyuzivajici vytvofenou knihovnu.

Ovladani pohybu

Pro ovladani pohybu vpied slouzi primarné driveForward(int percent, int duration),
driveBackwards(int percent, int duration) a stop(). Prvni dvé metody ocekévaji
dva nepovinné parametry, prvni z nich vyjadfuje, jak rychle se ma robot otacet (mozné
hodnoty jsou od -100 do 100, v pfipadé driveForwards(int percent, int duration)
jde u zapornych hodnot o otaceni vlevo, u kladnych o otac¢eni vpravo). Maximélni rychlost
otafeni (které odpovidaji hodnotam -100 a 100) je dosazena pfi protichidném pohybu
past. Druhy parametr uréuje dobu trvani pohybu v milisekundach. Vychozi hodnota je 0,
coz znaci, ze neni vlozen zadny Casovy limit a robot se bude pohybovat danym zptisobem
do doby, nez bude zastaven metodou stop().

Metoda setDriveSpeed(byte speed) nastavuje rychlost pohybu v rozmezi od 0 do
100. Rychlost presunu robota na jiné misto je zavisld na povrchu a jeho sklonu, parametr
speed je tedy relativni. Metoda getDriveSpeed() zjisStuje posledni nastavenou rychlost
pohybu.

Ovladani laseru

Laser je ovlddan metodou setLaserOn(boolean on), parametr oznacuje, zda maji byt
lasery zapnuty (true) nebo vypnuty (false). Aktudlni stav laseri se zjistuje metodou
isLaserOn().
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Zjistovani stavu robota

Pro ziskani informaci o stavu robota slouzi nékolik metod. Stav baterie je zkontrolovan
na zakladé metody requestBatteryStatus (), vystup je mozné ¢ist metodou isBattery0k (),
requestTime () ziskd ¢as od posledniho resetu robota, vystup se ¢te metodou getTime().
Metody requestVersion() a getVersion() slouzi k ziskani verze nainstalovaného firm-
waru.

Nastaveni kamery

Pro zobrazeni obrazovych informaci z kamery byla vytvorena komponenta SRV1iVideoView,
do které se zaCne vkladat obsah po zavolani metody bindVideo (SRV1VideoView video).

Samotny obraz je mozné rizné upravit uz pred odeslanim do mobilniho zafizeni, na-
priklad kvalitu obrazu lze nastavit metodou setCameraQuality(byte quality), kde pa-
rametr quality je ASCII znak v rozmeni 1 az 8. RozliSeni kamery se nastavuje metodou
setResolution(CaptureResolution resolution), a dile je mozné obraz zrcadlové otocit
metodou setVideoOrientation(boolean flipped).

Rozpoznavani obrazu

Jednou z klicovych vlastnosti robotického robota je, ze obsahuje uz v jeho zakladni im-
plementaci ptikazy pro rozpoznavani obrazu, které jsou popsény v kapitole 2.3.3. Z téchto
prikazi vychazi mnoho metod knihovny SRV1Lib.

Metody lze rozdélit do dvou skupin, jedny ziskévaji pozici nalezenych objekti, a jedny
tyto objekty pouze zobrazuji. Do té prvni skupiny patii tfeba requestBlobSearch(byte
color_bin), requestEdgeScan(byte columns) a requestMeanValues(), do druhé sku-
piny patii mimo jiné i metoda enableVisionFunction(Command enabled function), kterd
povoluje zobrazeni detekce rohti, horizontu nebo prekazek.

VlozZeni programu v jazyce C

Knihovna umoznuje vlozit do fetézce program v jazyce C, ktery je bezdratové odeslan ro-
botickému vozitku, ktery jej interpretuje pomoci interpretu PicoC. Slouzi k tomu metoda
insertProgram(String program), kterd ocekava jeden parametr, coz je dany program.
Jakmile je odeslan, je mozné zkontrolovat jeho spravné zaslani metodami receiveProgram()
a getProgram(). Metoda executeProgram() program spusti.

4.2 Ukazkova aplikace vyuzivajici knihovnu

Aplikace demonstruje vyuziti implementované knihovny. Hlavnim pfinosem je, Ze v aplika-
cich neni nutné resit odesilani konkrétnich piikazi a je mozné se soustfedit na implementaci
pozadovaného chovani.

4.2.1 Popis ovladani

Po spusténi aplikace se zobrazi obrazovka s menu, ze které je mozné se bud pfipojit k SRV-1
a vozitko pfimo fidit (polozka menu , Drive®), spustit obrazovku pro kresleni drahy (,,Draw
way“), spustit obrazovku pro hledani objektu dané barvy (,,Blob search®), nebo pfejit do
nastaveni.
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Po vybrani prvni volby menu a tispésném pfipojeni se zobrazuje video prenasené z SRV-
1, Ize pohybovat s robotem a ovladat lasery (viz obrazek 4.3). Smér pohybu se ¥idi kompo-
nentou volantu v levé ¢asti obrazovky a pfepinacim tlac¢itkem s napisem ,,Go backwards®.
V pravé ¢asti tlacitko ,,Gas“ uvadi robota do pohybu. Je-li detekovana nizka troven nabiti
baterie, pak se ve vrchni ¢asti obrazovky zobrazi obrazek, ktery o tomto stavu uzivatele
informuje.

Lasers

Go backwards

Obréazek 4.3: Obrazovka po pripojeni k robotickému vozitku.

Aplikace byla v pozdé&jsi fazi vyvoje rozsifena o obrazovku pro kresleni drahy pohybu
robota (viz obrazek 4.4), na které je mozné dotykem prstu pridavat body, kterymi mé robot
projet. Po zadani nékolika bodi a stisknuti tlacitka s napisem ,,Run* robot ujede pozadova-
nou drahu. Mezi prvnim a druhym nakreslenym bodem jede robot piimo, az poté se zacne
otacet (existuje-li dalsi bod), protoze neni mozné bez pridavnych komponent (napt. kom-
pasu) sledovat natoceni robota vii¢i mobilnimu zafizeni. Tlacitko ,, Erase slouzi pro smazani
nakreslené drahy.

Calibrate

Obrazek 4.4: Obrazovka pro kresleni drahy pohybu.

Tlacitko ,,Calibrate“ v pravém hornim rohu obrazovky slouzi pro nastaveni, jaky casovy
usek je nutny pro to, aby robotické vozitko ujelo drahu jednoho metru a otocilo se o 360°
(popséano v podkapitole 4.2.2). Po stisknuti tlac¢itka se zobrazi dialogové okno, které je na ob-
razku 4.5 vlevo. Stisknuti tlacitka ,,Start“ uvede vozitko do pohybu. Tlac¢itko je nahrazeno
tla¢itkem ,Stop“, které robota zastavi, zobrazi informadni zpravu (,toast“) o namérené
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hodnoté, ulozi informaci do nastaveni a spusti se dalsi dialogové okno (na obrazku 4.5
vpravo), které funguje obdobné pro zjisténi délky pohybu jednoho otoceni vozitka.

Click on Start and robot will drive Click on Start and robot will rotate
forward. When 1 m is passed, click around its axis. After 3 turns click

on Stop. on Stop.

Start

Close

Obrazek 4.5: Kalibrace.

Posledni implementovanou obrazovkou je obrazovka pro hledani barevnych objekti, viz
obrazek 4.6. Po dotyku prstem se v pravém hornim rohu obrazovky zméni barva c¢tverce
na takovou, jaka byla detekovana v misté dotyku. Vsude tam, kde je v obrazu robotem na-
lezena skvrna stejné barvy, kterd je vétsi, nez 5 pixeld, je oznacena prihlednym obdélnikem
se zlutym okrajem.

Ploniéna
S

ﬁu tFﬁ

Obrazek 4.6: Obrazovka pro hledani barevnych skvrn.

4.2.2 Popis implementace

Pii implementaci bylo pouZito kromé standardnich komponent Android API také néko-
lik komponent vytvorenych specidlné pro tuto aplikaci. Ty jsou popsany v néasledujicich
podkapitolach.

Na zacatku kazdé aktivity, ve které ma aplikace komunikovat, se aplikace pokusi o pri-
pojeni k robotickému vozitku. Selze-1i tento pokus, je o tom uzivatel informovan informacéni
zpravou a aplikace se vrati do hlavniho menu. Pokud je aplikace pozastavena (napf. je
pfesunuta na pozadi a je spusténa aplikace jina), pak se spojeni s robotem do¢asné ukonéi.
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Obrazovka pro pfimé ovladani pohybu

Na obrazovce pro piimé ovladani pohybu robota se nachazi volant (WheelView), ktery slouzi
pro pohodnéjsi uréovani sméru. Tiida WheelView rozsifuje standardni komponentu ImageView
o moznost otaceni obrazku dotykem a o metodu getValue (), ktera vraci celociselny tidaj o
natoceni. Protoze knihovni metody pro pohyb ocekéavaji parametr percent jako ¢islo v roz-
mezi -100 do 100, byla komponenta volantu vyvinuta tak, aby vracela hodnoty v rozmezi
stanoveném atributem maxValue.

Pohyb robota je vyfeSen tak, Ze po stisknuti tlacitka s napisem ,,Gas“ je zavolana kni-
hovni funkce driveForward(int percent) nebo driveBackwards(int percent) (zélezi,
zda je pfepinac ,,Go backwards“ v poloze ,zapnuto“ nebo ,,vypnuto“). Po uvolnéni stisku
je robot zastaven metodou stop().

Indikator stavu baterie se dotazuje na stav kazdou minutu, je-li indikovana nizka Groven
nabiti, je zobrazen obrazek, ktery o tomto stavu informuje.

Obrazovka pro kresleni drahy

P1i kresleni se jednotlivé body ukladaji do datového typu ArrayList<CirclePoint>, coz je
usporadany seznam instanci tfid CirclePoint, které obsahuji informaci o soufadnicich
bodu. Po stisknuti tlac¢itka ,Run“ je do Fetézce sestaven program v jazyce C. Retézec je
pak vlozen do metody insertProgram(String program), po odeslani je spustén metodou
executeProgram().

Bylo zamysleno, Ze plocha pro kresleni bude vytvorena tak, aby ve vSech smérech robot
maximalné ujel pfiblizné 1 m (druhd vzdélenost zalezi vzdy na rozliSeni obrazovky daného
zafizeni). Vzhledem k tomu, ze knihovna ani samotné robotické vozitko neumoznuji zadat
vzdalenost, kterou robot méa urazit, ale pouze ¢as, po ktery se ma robot pohybovat, bylo
nutné zjistit vztah mezi rychlosti robota a dobou, za kterou robot ujede drédhu jednoho
metru v pfimém sméru, a dale dobou, za kterou se robot na misté otoc¢i o 360°.

Robot pro pohyb pouziva pasy s motory, které zapricinuji to, ze na drsném povrchu
vozitko potfebuje jinou dobu pro urazeni dané vzdélenosti (nebo pro otoceni se o dany
thel), nez na povrchu, ktery je hladky. Méfeni probihalo na pomérné hladkém povrchu,
takZe pohyb nemusi presné kopirovat nakreslenou drahu, proto bylo vytvoreno tlacitko
,Calibrate“, které tento problém fesi.

Pro tcely méfeni byla vyuzita metoda setDriveSpeed(byte speed), ktera ocekava
hodnoty od 0 do 100. Robot se pfi experimentech zacal pohybovat v piimém sméru az
pfi hodnoté 30, otacet se zacal pfi hodnotach nad 40. Bylo provedeno nékolik méteni, kdy
pro kazdou uvazovanou hodnotu rychlosti bylo méfeni opakovano tiikrat. Hodnoty méfeni
jsou samoziejmé zavislé na povrchu, na kterém Graf na obr. 4.7 zobrazuje primérné hodnoty
¢asu v milisekundédch a polynomialni regresi vypoc¢itanou metodou nejmensich ¢tverct (byl
zvolen polynom ¢tvrtého radu).

Funkce y(z) je pak pouzita ve vztahu pro vypocet doby v sekundach (duration) po-
tfebné pro ujeti vzdalenosti mezi body oznacenymi na displeji zafizeni. Proménné pixels
znaci pocet pixeltt mezi body na obrazovce, konstanta M AX _WIDTH je maximéalni $ife
obrazovky v jednom sméru.

pixels
. 4.1
vax winra Y (41)
Podobné byl ziskan vztah pro vypocet doby takové, aby se robot otodil pfiblizné o n
stupnu.

duration =
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Graf zavislosti asu ujeti 1 m na nastavené rychlosti
6000
y=2720-10%x%-8,698-102x% + 10,653 x% - 605,810x + 16840,214
5000
4000

3000

Cas (ms)

2000

1000

a 10 20 30 40 50 60 70 BO 50 100

Mastavena rychlost

Obrazek 4.7: Graf zévislosti ¢asu ujeti 1 m na nastavené rychlosti.

Graf zavislosti €asu otofeni 0 360° na nastavené rychlosti
6000
¥=7,85%-10%x%- 0,257 %7+ 31471 x3-1710.216 % + 37427380
5000
4000

3000

tas (ms)

2000

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 D) 100

Mastavend rychlost

Obrazek 4.8: Graf zavislosti ¢asu otoceni o 360° na nastavené rychlosti.
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n
on = — - 4.2
duration 360 y(z) (4.2)

Metody pro vypocet doby pohybu na zakladé vztahii uvedenych vyse byly implemento-
vany pouze do ukazkové aplikace, protoze robot muze byt zvnéjsku modifikovan a knihovna
by pak nebyla univerzalni.

Sestavovani programu pak probihd v cyklu, ktery ma dva kroky. Nejdfive je spoci-
tana potrebna doba pfimého pohybu mezi dvéma po sobé jdoucimi body, a existuje-li dalsi
bod, pak je spocitana také doba pohybu potiebna pro natoceni robota. Pro pohyb jsou vyu-
zity funkce motors(byte left, byte right) adelay(byte time) tak, aby se dohromady
chovaly stejné, jako metoda setDriveSpeed(byte speed).

4.2.3 Obrazovka pro hledani barevnych objekti

Po dotyku prstem se z plochy, kterd zobrazuje pfendseny obraz z kamery (SRV1VideoView)
metodou getFrame () ziskd pravé zobrazovany obraz, a z néj je standardni metodou Android
API getPixel(int x, int y) ziskdna barva pixelu, ktery je na dané pozici. Tato barva je
ve formatu RGBA, metoda knihovny pro komunikaci s vozitkem oc¢ekava barvu ve formatu
YUV, proto je nutné ji prevést (prevod popséan v [0]).

Po pfevodu je pouzZita metoda setColor pro preneseni barvy vozitku. Aby byl pro
robota objekt rozpoznatelny, je potieba pridat jistou toleranci barvy, ktera byla stanovena
tak, ze se kazda slozka barvy (Y, U a V) muze li$it maximélné o hodnotu 15 (kladnou i
zépornou). Poté jsou skvrny zobrazeny metodou showBlobs.

4.2.4 Obrazovka nastaveni

Nastaveni jsou rozdélena do ¢tyf kategorii: nastaveni spojeni, nastaveni pohybu, nastaveni
kamery a ostatni. Lze nastavit tyto parametry:

e P adresa SRV-1,

e rychlost pohybu,

e rozliSeni kamery,

e kvalita obrazu,

e vychozi nastaveni lasertl po pfipojeni,

e kalibrace (vychozi nebo nastavena).

Pro nastaveni je pouzita standardni komponenta Android API PreferenceActivity,
diky které staci jednotliva nastaveni definovat ve speciadlnim souboru ve formétu XML. Vzhle-
dem k tomu, Ze Android API neobsahuje vhodnou komponentu pro rychlost pohybu, byla
vyuzita komponenta SeekBar Kirka Baucoma, kterd umoznuje nastavit hodnotu v dané
skale [4].
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Obrazek 4.9: Obrazovka nastaveni ukdzkové aplikace.

4.3 Zhodnoceni a mozZnosti rozsireni

Vytvorena knihovna spliuje pfedem dané pozadavky a zpristupnuje vétsinu funkci robota.
Aplikace byla testovana na nékolika virtudlnich zafizenich s Androidem 3.0, 3.1 a 4.0.
Nebyly zaznamenéany zadné problémy, rozdil byl pouze ve vzhledu formuldfovych prvki
(coz je standardni chovéani vSech aplikaci). Nékteré funkce se do knihovny implementovat
nepodafilo, protoZe bud nebyly béhem préce k dispozici pfidavné komponenty pro SRV-1,
aby mohly byt metody otestovany, nebo funkce robota nefungovaly korektné. Knihovnu by
bylo mozné rozsifit o dal$i metody po zapujceni prislusnych komponent, pripadné vytvorit

Na zakladé knihovny byla vytvorena ukazkova aplikace, kterd ukazuje, jakym zpuso-
bem je mozné knihovnu pouzit. Aplikaci by bylo mozné rozsirit tak, aby vyuzivala vice
metod knihovny, zejména dalsi metody pro rozpoznavani obrazu. Obrazovka pro kresleni
drédhy by mohla po pfipojeni digitdlniho kompasu (napt. HMC6352) k robotickému vozitku
zohlednovat polohu robota v1ci zafizeni.
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Kapitola 5
Zaver

Ukolem této prace bylo seznamit se s robotickym vozitkem SRV-1 a popsat moznosti bez-
dratové komunikace se zafizenim s operacnim systémem Android. Po nastudovani tvorby
Android aplikaci a moZnosti robotického vozitka véetné Wi-Fi protokolu byla navrZena
knihovna, kterd usnadnuje komunikaci s timto zafizenim a umoznuje vyvojafi, ktery kni-
hovnu pouZije, se l1épe soustiedit na algoritmy chovani robota misto feSeni pfipojeni a ode-
silani prikaza.

Po implementaci knihovny a popsani jejich metod byla vytvorena ukazkova aplikace,
kterd knihovnu vyuziva, a na zadkladé této aplikace byla jesté déle upravovana knihovna
pro praktické potfeby programatora. Aplikace demonstruje vyuziti komponenty pro pfenos
videa a metod pro Fizeni pohybu.
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Dodatek A

Obsah CD

Na prilozeném CD disku jsou ulozZeny vsechny zdrojové soubory, dokumentace k Android
knihovné a manual pro prelozeni ukazkové aplikace. Presny popis adresarové struktury je
uveden nize:

e tex/ Zdrojové WTEX soubory pro sestaveni PDF souboru této prace.

e tex/fig/ Obrazky a fotografie pouzité v této praci.

e doc/ Dokumentace knihovny (HTML).

e pdf/ PDF dokument této préce.

e manual/ PDF dokument s popisem, jak pfelozit a spustit ukdzkovou aplikaci.

e src/ Zdrojové soubory mobilni aplikace.
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Dodatek B

Konfigurace robota

Zakladnim predpokladem pro praci s robotem je kromé spravného pripojeni jednotlivych
desek také propojeni s jinym zafizenim pfes Wi-Fi a nainstalovani posledniho firmwaru
do Blackfin desky.

B.1 Nastaveni matchportu

Obecné lze tento Matchport nastavit do dvou mddu, bud je robot pfipojen do existujici
sité Wi-Fi, nebo vysild vlastni Ad-Hoc Wi-Fi. Ve vychozim nastaveni je zvolena druha
moznost a identifikator sité je nastaven na ,,SRV1“. Pokud je mozné se takto pripojit, pak lze
Matchport dale konfigurovat pomoci telnetu na IP 169.254.0.10 a portu 9999. S pfipojenim
ovSem byvaji problémy, a to jak pfi pouziti operacniho systému Windows, tak pfi pouziti
systému Linux, proto je lepsi nastavit matchport do médu Infrastructure, coz znamena, ze
se bude pripojovat k jiné Wi-Fi siti. V takovém piipadé je nutné provést nasledujici kroky.

1. Zvolit volbu 0.

Nastavit sit na Wireless Only.

Nastavit statickou IP adresu robota (napi. 192.168.173.15).
Zbyla nastaveni preskodit.

Zvolit volbu 4, nastaveni WLAN.

Nastavit topologii sité na Infrastructure.

NS e N

Nyni nastavit parametry existujici Wi-Fi sité — SSID, typ zabezpeceni, heslo a sifro-
vani. Zbyl4 nastaveni je mozné opét pfeskocit.

8. Nakonec volbou 9 ulozit a ukoncit spojeni, po restartu bude robot pfipojen k siti, coz
je mozné ovérit napf. programem ping.

B.1.1 Sériové pripojeni

Pokud neni mozné se pfipojit k Ad-Hoc Wi-Fi, nebo robot neni spravné pfipojen, je nutné
pouzit zapojeni zobrazené na obrazku B.1 a USB pripojit k pocitaci. Poté se dd komunikovat
napf. pres Putty. Typ spojeni je potfeba nastavit na Serial, rychlost spojeni na 9600 a nazev
COM portu se da zjistit v programu Spravce zafizeni. Po kliku na Open, zapnuti robota a
po trojitém rychlém stisknuti klavesy 'x’ se da nastaveni ménit tak, jak je popsano vyse.
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Obrazek B.1: Ukazka sériového pripojeni

B.2 Instalace firmwaru

Nepracuje-li firmware spravné, nebo je vydana novéjsi verze, je vhodné vyuzit tento postup
(pfevzato z [15] a vyzkouSeno v systému Windows 8.1):

1.

Nejdiive je potreba stahnout a nainstalovat program Idr, ktery je dostupny pro Win-
dows i Linux a stdhnout 115kbps verzi SRV-1 firmware.

. Po pfipojeni k Matchportu a spusténi konfigura¢niho menu (popsano v kapitole B.1) se

musi zmeénit pienosova rychlost na 115200. To se provadi pres volbu 1, klavesou enter
se preskoc¢i vSechny moznosti nastaveni kromé Baudrate, coz se nastavi na 115200 a
Flow control, coz musi byt nastaveno na 0. Nakonec se volbou 9 nastaveni ulozi a
ukondi se spojeni.

. Po restartu robota se z vrchni desky odstrani jumper umistény mezi piny 7 a 8.

.V prikazovém fadku se prejde do slozky, kde je ulozen program ldr a spusti se ptikaz

ldr -1 -v srvl.ldr.recovery 169.254.0.10:10001 (IP adresa se muze lisit v zavislosti na
aktudlnim nastaveni matchportu).

. Na chvili se pomoci jumperu spoji piny 1 a 2.
. Poté se jumper vrati mezi piny 7 a 8.

. Pomoci programu Tera Term se pocita¢ pripoji k 169.254.0.10:10001 a po napsani

znaku 'V’ by méla byt vypsana verze pravé nahraného firmwaru. Nyni se protokolem
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XMODEM prienese posledni verze firmwaru (k tomu se da dostat postupnym stisk-
nutim klaves Alt, F, T, X, S). Na konci pfenosu se jesté do termindlu napise ,zZ*“
a potvrdi klavesou Enter. Nyni by mélo byt v termindlu vypsano néco podobného
tomuto: ,,##2z7Z boot image write count: 131072¢.

. Nakonec se znovu nastavi matchport. Nejdiive se stiskne klavesa ’'5’, zde se nastavi
CPU performance na FF, clk na 81, MTU size na 1024. Déale se bude ménit nastaveni
kanalu 1. Baudrate se nastavi na 1, divisor na 2, flow control na 2, FlushMode na 80,
Pack Cntrl na CO, InterCh Time na 3, zbylé volby se piesko¢i a volbou 9 se nastaveni
ulozi a ukonc¢i se spojeni.
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Dodatek C

Metody knihovny

Nize je seznam s anglickym popisem metod knihovny.

Modifier, type and method

‘ Description

void bindVideo(SRV1VideoView video)
boolean connected()

void disconnect ()

void driveBackwards ()

void driveBackwards(int percent)

void driveBackwards(int percent, int duration)
void driveForward()

void driveForward(int percent)

void driveForward(int percent, int duration)

void enableVisionFunction(Command enabled_function)

void executeProgram()

BinColor getBinColor ()

byte getDriveSpeed()
Arraylist<java.lang.Integer> getEdgeScan()
Handler getHandler()

int getLastADRead()

ArraylList<Blob> getLastBlobSearch()
Color getMeanValues()

int getObstacleRange()

int getPixelCount ()
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Connects to SRVs.

Finds out if the mobile de-
vice is connected to SRV1.
Safely disconnects from
SRV1.

Drive straight backwards.
Drive backwards

Drive backwards

Drive straight forward.
Drive forward -180° to 180°
Drive forward -100% to
100% for duration*10 ms
Enables vision commands
(color segmentation, edge
detection).

Executes program in flash
buffer.

Gets last bin color retrie-
ved.

Gets drive speed

Gets last edge scan.

Get handler.

Gets last read from
ADT998.

Gets last read of blobs.
Gets last computed pixel
distribution.

Gets range to nearest ob-
stacle.

Returns the number of pi-
xels matching color bin #c.




Color getPixelDistribution()
String getProgram()

Color getSampledPixel()

int getTime()

String getVersion()

void insertProgram(String program)
boolean isBatteryOk()

void receiveProgram()

void requestADRead(byte channel)

void requestBatteryStatus()

void requestBlobSearch(byte color_bin)

void requestColor(byte color_bin)

void requestEdgeScan(byte columns)

void requestMeanValues()

void requestObstacleRange ()

void requestPixel(int x, int y)
void requestPixelCount(byte color_bin, int x1, int

x2, int y1, int y2)

void requestPixelDistribution()

void requestTime ()

void requestVersion()

void reset()

protected void setADRead(int adRead)

protected void setBatteryOk(boolean isBatteryOk)
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Gets last computed pixel
distribution.

Gets C program saved in
flash buffer.

Gets last sampled pixel.
Gets time from restart.
Returns version.

Inserts C program to flash
buffer.

Returns battery status
info.

Receives C program saved
in flash buffer.

Reads specified AD7998
A/D channel.

Refreshes battery status
info.

Searches for blobs
matching the colors saved
by setColor method.
Retrieve stored color info
from color bin #c.

Scans for edge pixels
in (1-9) columns using
edge_thresh set by setTre-
shold method.

Computes mean values for
Y, U and V over the entire
image.

Measures range to nearest
obstacle using laser poin-
ters.

Samples a single pixel defi-
ned by coordinates.
Counts the number of pi-
xels matching color bin #c
in the range x1, x2, y1 and
v2.

Computes and lists the dis-
tribution of Y, U and V pi-
xels over the entire range of
possible values.

Outputs time in ms since
reset.

Refreshes version info.
Resets blackfin.

Sets last read from AD7998
Sets info about battery.




protected void setBinColor(BinColor binColor)
protected void setBlobList(ArrayList<Blob> blobList)
void setCamera(CameraSettings settings)

void setCameraQuality(byte quality)

void setCaptionOverlay(boolean on)

void setColor(byte color_bin, byte y.min, byte y max,
byte umin, byte umax, byte v.min, byte v_max)

void setDriveSpeed(byte speed)

protected void setEdgeScan(ArrayList<java.lang.Integex
edgeScan)

void setFailsafe(boolean failsafe)

void setFailsafelevels(int leftServo, int

rightServo)

void setLaserOn(boolean on)
protected void setMeanValues(Color meanValues)
protected void setObstacleRange(int obstacleRange)

protected void setPixelCount(int pixelCount)
protected void setPixelDistribution(Color
pixelDistribution)

protected void setProgram(String program)

void setResolution(CaptureResolution resolution)
protected void setSampledPixel(Color sampledPixel)
void setServolLevel(int leftServo, int rightServo)
void setServo2Level(int leftServo, int rightServo)
void setSVSMode (SVSMode mode)

protected void setTime(int time)
void setTreshold(byte range)

void setTreshold(byte range, boolean highPrecision)
protected void setVersion(String version)

void setVideoOrientation(boolean flipped)
void showBlobs(byte color_bin)

void stop()
void stopVisionFunctions()
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Sets bin color.

Sets last read of blobs.
Enables/disables automa-
tic gain, white balance and
exposure camera functions.
Sets JPEG quality between
1-8.

Sets caption overlay.

Sets color to bin # in
SRV1.

Sets drive speed

Sets last edge scan.

Set failsafe to on or off
Sets motor/servo levels in
case no command is recei-
ved via the radio link wi-
thin 2 seconds.

Turns on/off lasers.

Sets pixel distribution

Sets range to nearest ob-
stacle.

Sets pixel count.

Sets pixel distribution

Saves program received by
receiveProgramy().

Sets capture resolution.
Sets sampled pixel.

Sets servo 1 level

Sets servo 2 level

Sets Blackfin to the slave or
master status.

Sets last read from AD7998
Changes threshold in edge
detection.

Changes threshold in edge
detection.

Sets info about version.
Flips video orientation.
Graphically overlay blob
search results for specified
color saved by setColor me-
thod.

Stops motor.

Stops all vision commands.




void zeroColor(byte color_bin) Zeros out all or specified co-
lor bin.

Tabulka C.1: Metody knihovny.
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