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Nositelna zarizeni a jejich aplikace pri ovladani
robota

Jan Herec*

Abstrakt

Nositelna zafizeni jsou dnes aktualnim tématem. Néktera maji Uzkou specializaci a oblast pouZziti,
jina jsou vice obecngjsi a jejich potencial je tak mnohem vétsi. Cilem prace je predstavit nositelna
zafizeni a jejich mozné uplatnéni pfi ovladani robota. Prace se tak blize zabyva obecné vyuzitelnym
nositelnym zafizenim s ndzvem Myo armband. Toto m4 tvar naramku, ktery se umisti na predlokti
a je schopno bezdratové pomoci technologie Bluetooth LE (Low Energy) zasilat jinému zafizeni
data ze svych senzort jako jsou EMG (elektromyografické senzory pro snimani svalové aktivity),
magnetometr, gyroskop a akcelerometr. Prace konkrétnéji popisuje aplikaci u¢enou pro platformu
Android, ktera data z naramku pfijima, vyhodnocuje a pomoci technologie Wi-fi zasila fidici zpravy
robotovi. Aplikace je navrzena pro ovladani pojizdného robota, ktery je schopny jezdit dopredu,
dozadu a zatacet a to na zakladé gest a pohybU ruky, na niz je pfipevnén naramek. Blize je popsan
také robot, na kterém bylo ovladani otestovano. Je potieba zduraznit, Ze je takto pomoci aplikace
a naramku mozné ovladat jakéhokoli pojizdného robota pohanéného Robotickym operacnim
systémem (ROS).
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1 nymi zafizenimi [3]. 14

Nékdy jsou jako soucdst konceptu nositelnych za- 15
fizeni oznaCovéna i implantovatelnd zafizeni [4]. Ta 16
se od nositelnych zafizeni, jak jsou béZné chapédna lisi 17
predev§im ve zptsobu pfipevnéni na télo, kdy jsou ob- 18
vykle implantovana piimo do t€la (napf. pod kizi ale 19
i hloubéji). Stdvaji se tak nedilnou soucdsti Clovéka, 20
ktery je nosi. Tyto zna¢né€ miniaturizovand zafizeni 21
jsou pritom stdle schopna bezdratové komunikace ato 22
napf. pomoci technologii RFID, respektive NFC [5]. 23

> Nositelnd zafizeni (v anglictiné také wearable devices
5 nebo jen wearables, CeStiné také nositelna elektronika)
4 jsou elektronickd zafizeni, navrZena tak, aby je ¢lovék
5 mohl nosit na svém téle. Tato zarizeni mohou byt ve
6 formé dopliiku, ktery je moZné upevnit na télo, respek-
7 tive jeho ¢ast a nebo mohou byt soucdsti obleceni. Ne-
8 jednd se o pfenositelnd zafizeni (moZno nosit v kapse,
9 drZet v ruce, apod.), které obvykle nejsou primarné
10 urena k uchyceni na télo [1, 2]. Nositelnd zatizeni
11 souCasné generace jsou charakteristickd tim, Ze se Nositelna zafizeni jsou v dne$ni dob& Zhavym té- 24
12 jednd o digitdlni systémy, které obsahuji zabudované  matem a zaZivaji velky rozmach. Jejich podil na trhu 25
13 senzory a jsou schopna komunikovat bezdritoveé s ji-  se kazdym rokem zvySuje, coZ odpovida stale rostouci 26
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poptavce. Stejné tak jsou stdle vymySleny nové zpi-
soby jejich aplikace. Mohou byt pouhym médnim do-
plitkkem, slouZit k zabavé, nakupovani, monitorovani
osob, usnadnéni price a mnohym jinym praktickym
¢innostem. V soucasné dobé nachdzeji své nejvetsi
uplatnéni v oblasti sportu, zdravi a Zivotniho stylu. Nej-

znaméjSimi zdstupci z této oblasti jsou fitness ndramky
a chytré hodinky.

Tato price se zamé&fuje na popis vyuZiti nositel-
nych zafizeni pro tcely ovladani robota. V této oblasti
miZe byt jejich nasazeni vhodnéjsi neZ pouziti jinych
zptsobl ovladani. Problematice se vSak nevénuje
obecné, ale popisuje konkrétni fesSeni a to ovladani
pojizdného robota. MoZnosti, jak pristoupit k tomuto
pozadavku je vicero. Hlavnim pfedpokladem je to, Ze
konkrétni nositelné zafizeni, které je pro tuto dlohu
pouzité ma obecnéjsi charakter a disponuje senzory,
které dokazi rozpoznat pohyb zafizeni, respektive téla
v prostoru. Tento pohyb je nasledné mozné prevést
na pohyb robota. Stejné tak pouZité nositelné za-
fizeni musi disponovat rozhranim pro bezdratovou ko-
munikaci, aby bylo schopné komunikovat s robotem,
nebo jinym zafizenim. Jinym moZnym piistupem k
ovladéni robota by bylo hlasové ovlddani, kterym by
se vSak komplexnéj$i pohyby robota daly fidit jen
stézi. Varianta to nicméné také je, ale v tomto pfi-
padé se touto cestou nevyddme, protoZze aplikace na
rozpoznani hlasovych poveld by byla mnohem slozi-
t&j$i, neZ aplikace na rozpoznani pohybd. Malokteré
nositelné zafizeni je vSak natolik komplexni, aby bylo
moZné piimo pro né&j vyvinout aplikaci, kterd by fizen{
robota zajistila. Dal§im pfedpokladem tak bude to, Ze
pro ovlddani robota bude vyuZito mobilni zafizeni na
platformé Android.

Findlni feseni vyuZziva nositelné zafizeni s nazvem
Myo armband (pfedstaveno v podkapitole 2.1 [6, 7, 8]).
Toto je ve tvaru nadramku, jenz se uchyti na predlokti a
je schopny diky odpovidajicim senzoriim zachytavat
pohyb v prostoru a také diky senzorim EMG (snimani
svalové aktivity) je schopny rozeznat zdkladni gesta
ruky. S mobilnim zafizenim na platformé Android
komunikuje pomoci bezdratové technologie Bluetooth
LE. Mobilni zafizeni, respektive aplikace na ném béZici
(popséna v podkapitole 2.3) je poté na zakladé ziska-
nych dat z ndramku schopna komunikovat s robotem
(jsme s nim sezndmeni v podkapitole 2.2 [9, 10, 11]).
Nase feSeni vyuZiva pro tuto komunikaci bezdritovou
technologii Wi-fi a je takto schopné ovladat robota,
ktery béZi na platformé ROS (Roboticky operacni sys-
tém). Samotné ovladani robota pomoci nositelného
zafizeni Myo armband tak probihd zprostfedkované
pomoci mobilni aplikace.

V kategorii nositelnych zafizeni lehké vahy nema
Myo armband pfili§ velkou konkurenci, zejména kvili
jeho schopnosti rozeznavat uz v zakladu urcitd ge-
sta. Proto zde mnoho podobné pouZitelnych feSeni
nenalezneme. Co se tyCe kategorie nositelnych za-
fizeni téZké vihy, tak zde existuji napf. nositelné exo-
skeletony, které detekuji pohyb na zikladé dat z po-
tenciometr a umoziiuji kontrolovat bezdratove (napfi.
pomoci Bluetooth) pohyby humanoidniho robota [12].
V oblasti ovladani humanoidnich robotl tak nemtize
mit tento piistup vazné;jsi konkurenci.

Nase reseni zaloZené na Myo armband a mobilni{
aplikaci se vSak nezaméfuje na humanoidni roboty,
ale pojizdné roboty. Toto feSeni je pomérné obecné,
protoZe neni vytvotfeno pro konkrétni model robota,
ale je mozné jej aplikovat na celou fadu roboti, které
bézi pod ROS. Také je mobilni a pfenositelné, pro-
toZe ndramek mame upevnény na ruce a mobil mu-
Zeme drzet v jedné ruce nebo si jej stréit do kapsy,
klidné si tak mlizeme vyjit s robotem na prochazku.
Hlavni nevyhoda je ta, Ze dosah technologie Wi-fi neni
tak velky jako dosah klasického radiového vysilace.
Néramek Myo je pomérné Cerstvou zalezitosti, ale uz
nyni vznikaji jeho aplikace pro ovladani roboti. Na
Google Play je zatim skutec¢né nékolik malo aplikaci,
které slouzi pro ovladani robotd (vétSinou dronti), za-
tim ale trpi nedostatkem obecnosti a na spojeni ROS
a Myo ndramku jsem na Google Play nenarazil. Ne-
oficidlné ale samozifejmé mohou existovat podobné
aplikace.

Cely systém, jak jiz bylo naznaceno se sklada ze ti{
komponent a to nositelného zafizeni Myo armband,
mobilni aplikace na platformé Android a robota na
platformé ROS. Jejich vzdjemnou komunikaci ilustruje
1épe obrazek 1. Samotné feseni, tedy vlastni piinos,
pak spocivd v mobilni aplikaci, kterd pfijim4 data z
Myo ndramku a na zdkladé nich zasila fidici zpravy
robotovi. Komunikace ndramek — mobil vyuZivé tech-
nologii Bluetooth LE, zatimco komunikace mobil —
robot pouZiva technologii Wi-fi. Jednotlivé kompo-
nenty systému a s nimi souvisejici technické detaily
jsou predstaveny v nésledujicich podkapitolach.
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Obrazek 1. Architektura systému (popisuje
komponenty a zpsob komunikace).

2.1 Nositelné zarizeni Myo armband

Myo armband je nositelné zafizeni ve tvaru ndramku,
které se nosi na predlokti a disponuje nejriznéjsimi
senzory, které umoziuji zachytit pohyby ruky a ne¢ktera
gesta, coZ je velmi zajimava schopnost. Mezi jeho
typické aplikace patii ovladani techniky (HW) nebo
aplikaci (SW), typicky se tak uplatiiuje pfi ovladani
pocitaCovych her, aplikacnich programd (prezentace,
video, hudba, aj.), roboti, ohtiostroji nebo ve virtualni
realité¢. Vyrobcem je kanadska spole¢nost Thalmic
Labs, kterd byla zaloZena v roce 2012. Spolec¢nost
sebe samu definuje jako prukopnika v oblasti novych
zptsobu interakce s digitdlnimi zaf{zenimi.

Co se tyCe provedeni, ndramek existuje v bilém
nebo Cerném provedeni (viz obrazek 2). Je schopny
prizplsobit se riznym obvodlim predlokti (19 cm aZ
34 cm). Véha je snesitelnych 93 g a tloust'’ka 1.14 cm.
Jeho hardwarovd vybava zahrnuje:

EMG senzory Elektromyografické senzory, jejichZ
Cast, kterd je v kontaktu s kiZi, je vyrobena z
chirurgické oceli. Senzory snimaji elektrickou
svalovou aktivity v predlokti a na zdkladé dat
z téchto senzorl je naramek schopen rozpoz-
nat nékterd zdkladni gesta ruky (viz obrazek 3).
Celkovée obsahuje ndramek po svém vnitinim
obvodu 8 EMG senzori. Data ze senzori EMG
jsou sniména s frekvenci 200 Hz.

IMU jednotku Vysoce citliva inercidlni méfici jed-
notka, kterd zahrnuje tii-osy gyroskop, tfi-osy
akcelerometr a tfi-osy magnetometr. Na zdk-
ladé dat z té€chto senzorl je zafizeni schopné
detekovat pohyb v prostoru vcetné rotace (viz
obrazek 4). Data ze senzorit IMU jsou sniména
s frekvenci 50 Hz.

Procesor ARM Cortex M4

Indikacni led diody Dvé svételné diody, které indi-
kuji stav zafizeni (napf. nabiji se, synchroni-
zovano, zahfiva se, aj.).

Haptickou zpétnou vazbu Jinymi slovy se jedna o
vibrator, ktery slouZi jako zpétna vazba (napf.
pfi detekovani nového gesta ruky). Je mozZné jej
ovladat softwarové.

Rozhrani Bluetooth LE SlouZi ke komunikaci s ji-
nymi zafizenimi. Pomoci néj zptistupiiuje data
ze senzorl, gesta, stav baterie, aj.

Rozhrani Micro USB SlouZi zapnuti zafizenf{ a k na-
bijeni zabudované Lithium-Ion baterie, kterd na
jedno nabiti vydrZi v nepfetrZitém provozu cely
den.

Obrazek 2. Nositelné zarizeni Myo armband v
tmavém provedeni. (Zdroj: [13])
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Obrazek 3. Zakladni gesta detekovatelna zafizenim
Myo armband. Zleva: Fingers Spread, Fist, Double
Tap, Wave Left a Wave Right. (Zdroj: [13])

Mezi podporované platformy pro které existuje
vyvojarské API patii Android, Mac OS X, iOS (vy-
brané modely zafizeni iPod, iPad a iPhone) a Windows.
Pficemz Mac OS X a Windows potiebuji ke komu-
nikaci s Myo armband vyrobcem doddvany USB adap-
tér Bluetooth LE. Pro ostatni platformy (napf. Win-
dows Phone) neexistuje vyvojaiské API a je nutné feSit
komunikaci s Myo armband na niZ§{ trovni v ramci
rozhrani Bluetooth LE.

JelikoZ je mozné Cist z naramku surovd EMG data
zachycujici svalovou aktivitu (nejen pfedem defino-
vand gesta, kterd jsou rozpozndna na zdkladé sval-
ové aktivity), tak je moZné softwarové implementovat
vlastni rozpoznani gest. Ukol je to nicméné nesnadny
a pro mnoho aplikaci postaci pfedem definovand gesta.
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Obrazek 4. Pohyby v prostoru, které je schopné
zafizeni diky svym senzorim detekovat. Pohyby typu
YAW a PITCH naSe aplikace vyuZiv4 pro ovladini
robota. Vice informaci v kapitole 3. (Obrazek
vytvoren na zdkladé zdroje: [14])

2.2 Robot

Pomoci nositelného zafizeni Myo armband a mobilni
aplikace je moZné ovladat velkou mnoZinu robott.
Kompatibilni robot musi mit ndsledujici parametry:

e Je pojizdny ve smyslu pohybu vpfed, vzad a
zatdceni.

e Je pohanén Robotickym operacnim systémem.

e Podporuje piijimani fidicich zprav typu Twist (v
rdmci ROS), které fidi pohyb robota a disponuje
rozhranim Wi-fi, pomoci kterého jsou mu tyto

fidici zpravy zasilany.

Robota s vySe uvedenymi parametry jsme pak
schopni pomoci niaramky Myo a mobilni aplikace
ovlddat. Jednim ze zdkladnich poZzadavku je, aby
byl pohanén Robotickym operaénim systémem (ROS).
Tento projekt vznikl v roce 2007 ve Stanford Artifi-
cial Intelligence Laboratory. Jednd se o open-source
meta-operacni systém/framework uréeny pro roboty.
Poskytuje hardwarovou abstrakci, implementaci ¢asto
pozadované funkcionality, pfedavani zprav mezi pro-
cesy, ndstroje a knihovny pro psani a spousténi kédu
mezi vice zafizenimi. Cilem je zjednodusit vytvareni
slozitych robotickych aplikaci napfic¢ Sirokym spek-
trem robotickych platforem. Grafem béhového pro-
stfedi ROS je sit’ peer-to-peer procest/uzli, které mo-
hou béZet distribuované napfi¢ vice stroji. ROS umoz-
nuje nékolik styli komunikace mezi procesy/uzly, napt.
synchronni vzdalené vol4ni procedur prostfednictvim
sluZeb nebo asynchronni prenos dat prostfednictvim
topicti. Nase feSeni funguje pravé na bazi asynchronn{
komunikace, kdy mobilni aplikace pfedstavuje pro-
ces/uzel, ktery publikuje zpréavy do topicu, ktery je
soulasti procesu/uzlu bezicim na robotu.

Jednim z pozadavkd na robota je i to, aby pod- 219
poroval fidici zpravy typu Twist. Uclel a strukturu 220
téchto zprav popisuje obrazek 5. 221

Twist message
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z
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Obrazek 5. Ridici zpriva sestivé ze dvou
tiislozkovych vektord. Prvni vektor pfedstavuje
linedrni rychlost. V tomto vektoru nds zajim4 pouze
jeho slozka vy, kterd urCuje linearni rychlost robota
(jednotky m/s) v tfirozmérném prostoru ve sméru osy
x. Robot se tak pohybuje dopredu (kladnd hodnota v,),
nebo dozadu (zédpornd hodnota v,). Druhy vektor
predstavuje anguldrni rychlost. V tomto vektoru nés
zajima pouze jeho sloZka ., kterd urcuje angularni
rychlost robota (jednotky rad/s) v tfirozmérném
prostoru kolem osy z. Robot se tak otdci doleva
(kladn4 hodnota w,) nebo doprava (zdpornd hodnota
;).

Pro demonstraci pouZitelnosti aplikace je tato ap- 222
likace predvadéna s redlnym robotem, na kterém pro- 223
béhlo také jeji hlavni otestovani (pribézné testy pouZi- 224
valy simulator robota). Timto robotem je fakultni po- 225
jizdny (a diky dobijeci baterii také vysoce mobilni) 226
robot s nazvem Trilobot (viz obrdzek 6). Disponuje 227
tfemi koly, pfi¢emZ pohon mé na dvé z nich. Tento 228
pohon je zajistén dvéma sériovymi motory s pfevodov- 229
kami. Robot je fizen mikropocitaci Odroid a Arduino
MEGA, kde: 231

7 M7z

Odroid je pouzit jako hlavni fidici jednotka robota, 232
kterd jej ovlada na vySSi drovni. Je na ném 233
nainstalovdano Ubuntu a v rdmci Ubuntu meta- 234
operacni systém ROS verze Indigo. Je vybaven 235
také USB Wi-fi kartou, pomoci které mutize ko-
munikovat bezdratov€ s jinymi zafizenimi (v 237
nasSem pfipadé s mobiln{ aplikaci). Také je nakon- 238
figurovan tak, aby se automaticky po zapnuti 239
pripojil k pfedem nastavenému Wi-fi AP. Neni
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potieba jej tak po kazdém zapnuti znovu konfig-
urovat. Na Odroidu béZzi ROS program, ktery
predstavuje uzel a naslouchd na topicu s ndzvem
/cmd_vel_safe. Ovladani robota zvendi se déje
zasilanim zprav typu geometry_msg/Twist pres
Wi-fi na tento topic, ktery slouZi k ovladéani po-
honu kol.

Arduino MEGA je pouZito pro ovladani robota na
niz$i drovni. K Odroidu je pfipojen pomoci
USB rozhrani. B&Zi na ném podobné jako na
Odroidu ROS program, ktery predstavuje uzel
a naslouchd na topicu s nazvem /trilobot/cmd_-
vel a o¢ekava zpravy typu geometry_msg/Twist.
Tyto zpravy ziskava ptes USB rozhrani od Odro-
idu. Na zdkladé téchto zprav ovladd motory,
které jsou k nému pfipojeny pomoci V/V pind.

Pokud robot nezachyti zpravu déle jak 50 ms, tak
se sdm zastavi. Funkce robota a jeho fidicich kompo-
nent jsou ve skutecnosti jesté o néco slozitéjsi a robot
toho umi vice. My jsme se zde ale zaméfili jen na to,
co bezprostiedné souvisi s nasim problémem fizeni
pohybu robota.

Obrazek 6. Fakultni pojizdny robot s ndzvem
Trilobot.

2.3 Mobilni zafizeni a aplikace

Mobilni aplikace je jddrem celého feSeni a vysledného
systému. Aplikace vyZaduje pro sviij chod mobilni
zafizeni s verzi Android 4.3 a vyssi a také s podporou
technologie Bluetooth LE. V této podkapitole se za-
méfime nikoliv na implementacni ¢ast aplikace (ty
fesi kapitola 3), ale na moznosti aplikace a zptisob
jejiho pouziti a propojeni vsech ti{ klicovych kompo-
nent (Myo ndramek, robot, aplikace) do vysledného
systému. Hlavni obrazovku hned po startu aplikace
zobrazuje obrazek 7. MiZeme si na ném povSimnout
7Ze se déli na 3 Casti:

1. Myo armband - odpovidd Myo naramku. Mi-
Zeme zde sledovat stav ndramku, tedy jestli je

sparovan s aplikaci, nebo je odpojeny. MiZeme
se k ndramku pfipojit pomoci tla¢itka CON-
NECT TO MYO, popf. se takto od néj odpojit.
Pokud je ndramek odpojeny, je tato informace
signalizovana pomoci ¢erveného textu Discon-
nected. MizZeme také sledovat, jestli je naramek
odemceny Unlocked nebo zamceny Locked. Ge-
sta ruky se rozpozndvaji pouze, kdyZ je ndramek

odemceny a tato rozpoznand gesta aplikace zo- 2

brazuje (v tomto konkrétnim pfipad¢ je aplikace
zachycena pfi rozpoznani Fist). Pomoci pohybu
naramku se text popisujici rozpoznand gesta
razné nataci, ¢imz také muzeme kontrolovat,
jestli se data o poloze naramku v prostoru spra-
vné prendsi.

. ROS Robot — odpovida robotu. Muzeme zde

sledovat, jestli je aplikace pfipojena k robotu, re-

spektive jestli v porddku funguje zasilani fidicich
zpréav ROS uzlu/procesu pomoci daného topicu.

Paklize je zasilani zprav funkcndi, je tato infor- 2

mace signalizovdna pomoci textu Robot con-
nected a také jsou k dispozici data (hodnota
linearni rychlosti lin_vel a angularni rychlosti
ang_vel), kterd jsou obsahem zprdv. V opacném

pripadé je zobrazen Cerveny text Robot discon- -

nected. Ptipojit se k robotu, respektive spustit
proces zasilan{ fidicich zprav ROS uzlu/procesu

na robotu miizeme pomoci tla¢itka CONNECT 30

TO ROBOT. Ptedtim je ale nutné nastavit MAS-
TER URI (vétsinou IP adresa robota, respektive
IP adresa WLAN interface robota pres které je
spojen s aplikaci + Cislo portu na kterém bézi
ROS core). Také zde nastavujeme nizev topicu
na robotovi, do kterého bude aplikace publikovat

fidici zpravy (v tomto pfipade /turtlel/cmd_vel). :
. Settings — odpovida nastaveni aplikace. Mu-

Zeme zde nastavit Casovy interval zasil4ni fidicich
zprav (v tomto piipadé 31 ms), protoZze rizni
roboti vyZaduji rizné maximdlni ¢asové inter-
valy. Také zde miizeme nastavit zakladni linedrni
rychlost (v tomto piipadé 1 m/s) a zakladni
angularni rychlost (v tomto piipadé 1.5 rad/s).
Dalsi, co zde midZeme nastavit, jsou rizné médy
ovladani. Tyto médy ovliviiuji, jakymi gesty a
pohyby ruky miZeme robota ovladat a jak na
takové ovladani reaguje. Vice o mddech a jim
odpovidajicich pohybech je uvedeno v kapitole

3. Aplikace si také pamatuje naposledy nas- 324

tavené hodnoty co se tyCe nastaveni, ale i ndzev
topicu a MASTER URI; pti pfiStim spusténi tak
nemusime vSe nastavovat opet znovu.
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Obrazek 7. Aplikace na platformé Android, ktera 1idi
robota na zdklad€ dat z ndramku Myo armband.

Implementace byla realizovédna v jazyce Java na plat-
formé Android. Pfitom bylo vyuZito knihoven tfetich
stran, které implementaci odstinily od skute¢né niz-
kourovniovych zdlezitosti, zejména bezdratové komu-
nikace. Konkrétné bylo vyuZito tzv. Myo SDK, coz
je sada knihoven, které poskytuji API pro komunikaci
s Myo ndramkem. Také bylo vyuZito experiment4l-
nich knihoven ROSjava, které poskytuji API pro ko-
munikaci s ROS robotem. Obé API jsou asynchronni.

Vlastni feseni se sklada ze tii souborl: MainActiv-
ity.java, ROSMessageSenderNode.java a SettingsSin-
gleton.java, které predstavuji samostatné tfidy; jejich
ucel bude predstaven zdhy. Aplikace kromé hlavniho
vldkna také sestdva ze dvou vlaken bézicich na pozadi —
jedno vldkno pro obsluhu ndramku, druhé pro obsluhu
robota. Tato vldkna spolu komunikuji. Diky tomuto
mechanismu funguje ovladani robota i pokud spustime
jinou aplikaci, protoZe se prerusi vykondvani hlavniho

Vv,

vlakna, ale ne vlaken béZicich na pozadi. Ty se ukonéi, 347
pokud se skute¢né ukonci celd aplikace. 348

Jednotlivé tiidy: 349

SettingsSingleton Implementuje ndvrhovy vzor Sin- 350

gleton. Obsahuje Clenské proménné: linearVe- 351
locityX (linearni rychlost robota), angularVeloc- 352
ityZ (anguldrni rychlost robota) a sleepTime (in- 353
terval posilani fidicich zprav robotovi). VSechny 354
tyto proménné jsou tzv. volatilni, takZe jejich 355
zména je viditelnd okamZit€ napfi¢ vldkny a 356
slouzi tak k mezivlaknové komunikaci. Rych- 357
lostni proménné nastavuje vldkno, které ziskdvd 358
data z Myo ndramku a jiné vlakno, které se 359
stard o zasil4n{ fidicich zprdv robotovi hodnoty 360
téchto proménnych ¢te a pouziva v zasilanych 361

zpravéch. 362

ROSMessageSenderNode Predstavuje implementaci 363

ROS uzlu/procesu, ktery je vykondvédn v tzv. 364

v,

vldknu béZicim na pozadi. Jeho hlavni ¢innost 365
spoc¢iva v periodickém zasilani fidicich zprav 366
typu Twist prostfednictvim topicu uzlu/procesu 367
bé&zicim na robotu. Ridici zpréva (bliZze popsdna 368
na obrazku 5), sestava ze dvou vektord typu 369
Vector3. Slozku v, vektoru linedrni rychlosti 370
naplnime hodnotou proménné linearVelocityX 371
z objektu tiidy SettingsSingleton. Ostatni jeho 372
sloZky nastavime na hodnotu 0. Slozku w, vek- 373
toru angularni rychlosti naplnime hodnotou pro- 374
ménné angularVelocityZ z objektu tfidy SettingsS-375
ingleton. Ostatni jeho slozky nastavime na hod- 376
notu 0. 377

MainActivity Predstavuje v fe¢i Android tzv. hlavni 378

aktivitu aplikace. Zde se nachdzeji metody pro 379
vykreslovani GUI, obsluhu jeho udalosti a spou- 380
Sténf jinych aktivit. Obsahuje vnofenou tfidu 381
DevicelListener, jejiz metody pifedstavuji asyn- 382
chronni rozhrani, pomoci kterého jsme schopni 383
ziskdvat data z ndramku Myo. Nejklicovéjsi 384
jsou metody onOrientationData() a onPose(). 385
Metoda onPose() se zavolé vzdy, kdyZ ndramek 386
zaregistruje nové gesto ruky. Na zdkladé poskyt- 387
nutého gesta, aktudlniho ovladaciho médu a pii- 388
padné stavovych proménnych provadime akce 389
jako napf. nastaveni angularni a linearni rychlosti. 300
Metoda onOrientationData() se zavola vidy pii 391
poskytnuti novych orientacnich dat (zhruba ka- 392
Zdych 50 ms). Z téchto orientacnich data ziska- 393
vame Eulerovy thly — yaw (dhel precese), pitch 394
(dhel nutace) a roll (dhel rotace), které pred- 395
stavuji dil¢i rotace vzniklé rozkladem obecné 396
prostorové rotace [15]. Diky nim jsme schopni 397
urcit pohyb a polohu ndramku v prostoru. Os- 398
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tatné toto bylo jiz predmétem obrazku 4. Ap-
likace vyuZziva thly yaw a pitch. Rozsah yaw jak
je patrné také z obrazku 4 je 360° (0° az —180°
a 0° az 180°). Vyuzivame jej pro ovladani za-
taCeni robota. Rozsah pitch jak je patrné také z
obrazku 4 je 180° (—90° az 90°). VyuZivame jej
pro regulaci/zvySeni rychlosti robota. VyuZiti
orientacnich dat je zavislé na médu ovladani
robota, vice o ném déle.

3.1 Zpusob ovladani robota

Ovladani robota se 1isi podle médi, které jsou ak-
tivni. Tyto mdédy ovliviuji to, jakymi gesty a po-
hyby ruky miZeme robota ovladat a jak na takové
ovladéani reaguje. Pokud nenf ani jeden povolen, tak
je robot ovladan Cisté pomoci gest (4 gesta pro Ctyfi
pohyby — dopredu, dozadu, zatdceni doleva a zataceni
doprava). V jeden Cas tak miZe robot vykonavat jen
jeden typ pohybu. Toto ilustruje obrazek 8. Pokud je
povolen pokrocily advanced mdd, tak navic mizeme
robota ovladat pomoci pohybu ruky (zatacet, zvyso-
vat rychlost a ménit intenzity téchto pohybu robota).
A to za predpokladu, Ze uZivatel drZi pfi pohybech
ruky jedno z gest Fist nebo Fingers Spread. V je-
den Cas tak miZe robot vykonavat vice typt pohybt.
Pokud rukou zata¢ime doleva, zataci i robot doleva,
pokud doprava, robot zata¢i doprava. Existuji pfitom
4 velikosti uhlové rychlosti (zataCeni) a to zakladni a
pak jeji ndsobky 1.3, 1.6 a 1.9. Obdobné pokud ruku
zvedame vySse, robot jede rychleji a pokud s ni klesdme,
klesd i linedrni rychlost robota. Zde existuji také 4 ve-
likosti linearni rychlosti a to zdkladni a pak v pfipadé
sniZzovani rychlosti jeji ndsobky 0.7, 0.4 a 0.1 a v pfi-
padé zvysovani rychlosti jeji ndsobky 1.3, 1.6 a 1.9.
Vsechny zmény rychlosti jsou odstupiiovany po 10°
uhlt yaw nebo pitch a vychozi hodnota pro tyto thly
je vZdy ta, pfi kterém uZivatel provede gesto Fist nebo
Fingers Spread. Tento mdd ilustruje obrazek 9. Pokud
je povolen experimentalni experimental méd, tak gesta
pro pohyb neni nutné drZet po celou dobu, co chceme
aby probihal dany pohyb, ale staci je provést jednou
a pro skonceni pohybu provést znovu. Neunavujeme
si tak ruce a navic, pokud je vypnuty pokrocily méd,
miZeme pii pohybu vpied/vzad stile zatacet pomoci
prislusného gesta Wave in nebo Wave out. V jeden Cas
tak miZe robot vykondvat vice pohybi, nemize vSak
ménit jejich intenzitu. Tento mdd ilustruje obrazek 10.
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Obrazek 8. Zikladni méd, kdy je robot ovlddan
pomoci Ctyr gest. (Obrazek vytvoren na zdkladé

zdroje: [13])
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Obrazek 9. Pokrocily mdéd, ktery umozZiuje ovladani
pohybem ruky béhem jizdy vpred nebo vzad. Robot

tak mliZe za jizdy zatacCet a zvySovat/sniZovat rychlost.
(Obrazek vytvoren na zakladé€ zdroju: [14, 13])
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Obrazek 10. Experimentdlni méd Setii nase svaly,
aby robot jel dopfedu nebo dozadu, staci provést gesto
jedenkrét a neni nutné jej drZet po celou dobu pohybu.
(Obrazek vytvoren na zdklade zdroje: [13])
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Price v dvodu pojedndvala o nositelnych zatfizenich
a jejich moZném vyuziti pro ovladani robota, véetné
predstaveni konkrétniho jiZ realizovaného feSeni. Toto
feSeni pak bylo v dalSich kapitolach vice rozvijeno.
Byla popsana jeho architektura a jeji komponenty. Zde
jsme se dozvédéli, Ze cely systém ovladani robota po-
moci nositelného zafizeni sestava ze tif klicovych kom-
ponent. Prvni komponentou je nositelné zafizeni Myo
armband, které je vybaveno senzory jako akcelerometr,
gyroskop, magnetometr, které jsou schopné detekovat
polohu a pohyb zafizeni v prostoru a EMG senzory,
které jsou schopné detekovat svalovou aktivitu a na
zakladé nich zafizeni umoziuje detekovat zakladni ge-
sta ruky. DalS§i komponentou je mobilni aplikace na
platformé Android, kterd pomoci technologie Blue-
tooth LE ¢te data ze senzorl a na zédklad€ nich po-
moci algoritmu zasild prostfednictvim technologie Wi-
fi fidici zpravy treti komponent¢€ a to robotovi, ktery
je pohdnén Robotickym operacnim systémem. V dalsi
kapitole byla byla detailnéji rozebrana implementace
aplikace a také zptisob ovladani robota.

Hlavnim vysledkem priace je Android aplikace
urcena pro ovladani pojizdnych robotti na platformé
ROS. Kromé aplikace je také tfeba disponovat nositel-
nym zafizenim Myo armband. Kombinace téchto dvou
komponent pak vytvaii zajimavy, obecny, flexibilni,
prenositelny a pfedevsim prakticky pouZitelny systém,
ktery je schopen fidit §irokou mnoZzinu robotti. Demon-
strace pouZiti tohoto systému pfi ovlddani redlného
robota je zachycena na videu v rdmci ptiloZzenych ma-
teriald na zacatku Clanku.

Piinos ¢lanku spociva v seznameni s nositelnymi
zafizenimi a jejich pouZitim pro ovladani robota véetné
vytvorené aplikace, kterou lze pro tyto ucely prakticky
pouzit. Ctenéf si z &lanku miiZe odnést dojem o tom,
jaké existuji soucasné zptisoby pro ovladani robotd.

Vyvojéfi a vyzkumnici mohou pouZit pfedstavenou
aplikaci pro ovladani napr. svého pojizdného robota,
ktery bézi na platformé ROS (musi si vSak také potidit
dany ndramek). Také mohou aplikaci rozsifit za icelem
ovladani i dalsich typt ROS robotl. Zatim jediny mij
zamér je publikovat tuto aplikaci na Google Play a
zptistupnit tak Sir§{ vefejnosti.

Chtél bych podékovat mému vedoucimu prace Dr.
Janu Samkovi a také Ing. Radimu Luzovi a Dr. Jaroslavu
Rozmanovi za jejich odbornou pomoc.
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