Riadenie robota pomocou platformy
Android

"Tomds DUPLINSKY, *Peter PAPCUN, Jdn JADLOVSKY

!"**Katedra kybernetiky a umelej inteligencie, FEI TU v Kogiciach, Slovenska
republika

'tomas.duplinsky @student.tuke.sk, *peter.papcun@tuke.sk, *jan.jadlovsky @tuke.sk

Abstrakt — Predkladany ¢lanok sa zaobera riadenim robota Mitshubishi RV — 2SDB vyuZitim
platformy Android. Clanok sa zaobera popisom komunikaénych vizieb a vysvetleniu principu
riadenia robota v realnom ¢ase. Zaroveii strucne charakterizujeme funkcionalitu navrhnutych
aplikacii.
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I. Uvop

Sucasnost’ je charakterizovand prudkym rozvojom informacnych a telekomunikac¢nych
technolégii. Zariadenia vyuZivajice opera¢ny systém Android si vykonné mobilné pocitace
s moznostou stdleho pripojenia na internet a s bohatou paletou zabudovanych senzorov. Tieto
zariadenia su zaujimavé z hl'adiska robotiky okrem iného aj pre mnozstvo komunikacnych
rozhrani, medzi ktoré patria WiFi, Bluetooth, GSM/UMTS a USB, a pre integrované senzory,
ako akcelerometer, gyroskop, GPS. Na rozsireni inteligentnych mobilnych zariadeni md svoj
podiel jednak zdokonalovanie a miniaturizdcia technolégii, ajednak rozvoj internetovej
infraStruktiry. Android patri medzi najpopuldrnejSie mobilné operacné systémy predovsetkym
pre jeho vykonnostné kapacity a otvorent architektiru.

Neustédly vyvoj v oblasti komunikaénych technolégii a robotiky, vedie k otdzkam moZnosti
vzajomného vyuZitia v praxi. Predkladany ¢lanok sa zameriava najmé na spojenie inteligentného
telefénu s operacnym systémom Android a vyuZitie tohto spojenia na riadenie robota MELFA
RV - 2SDB od spolo¢nosti Mitshubishi.

Cielom clanku je poukazat’ na vytvorend aplikdciu pre operacny systém Android, ktora
umoznuje riadenie vzdialeného robota v redlnom case a komunikacné vizby medzi prvkami
systému. Clankom chceme poukdzat na nové moZnosti a pristupy k riadeniu robotickych
zariadeni, ako aj na moZnosti pontikané robotom RV — 2SDB.

II. KOMUNIKACNE VAZBY

Popis systému

Systém, pre ktory bola navrhnutd aplikdcia pod OS Android s ndzvom RobotControl je
znazorneny na Obr. 1. Systém pozostdva z riadiacej jednotky CR1D — 700, ktora je prepojend s
robotom MELFA RV — 2SDB prostrednictvom Specidlneho kabla dodaného spolo¢nost'ou
Mitshubishi. Riadiaca jednotka komunikuje s lokdlnym pocitaCom prostrednictvom rozhrania
Ethernet konkrétne typu 1000Base - T s vyuzitim protokolu UDP. Lokdlny pocita¢ zabezpecuje
komunikdciu medzi riadiacou jednotkou robota a mobilnym zariadenim prostrednictvom
aplikdcie Jupiter a integrovaného modulu Ganymedes, pricom sa vyuzZiva Bluetooth
komunikaéné rozhranie s protokolom RFECOMM.

Riadenie robota v redlnom case

Programovaci jazyk MELFA V pre riadiacu jednotku CR1D — 700 pontka funkciou MXT
(Move External). Téato funkcia umoZnuje vzdialené riadenie robota v redlnom Ccase
prostrednictvom komunika¢ného rozhranie Ethernet a protokolu UDP. Tiito funkciu sme vyuzili
v rdmci komunikdcie medzi riadiacou jednotkou a lokdlnym pocitaCom. V suvislosti



s komunikdciou sme vyuZili Specidlnu Struktiru komunika¢ného paketu, ktord je definovand
spolo¢nostou Mitshubishi.

Algoritmus komunikdcie v redlnom case

V prvom rade sa inicializuje komunikdcia na strane riadiacej jednotky s prisluSnym
programom obsahujicim funkciu MXT. Pri spusteni riadiaceho programu v riadiacej jednotke
sa otvori komunika¢ny port a vykond sa inicializdcia. Program néasledne Cakd na spojenie
a prichddzajice dita (Startovaci paket) zo strany PC. Spustenim vytvorenej aplikdcie sa na
strane PC inicializuje komunikécia vyuZivajica protokol UDP. Nasledne sa vytvor{ Startovaci
paket, ktory informuje riadiacu jednotku o prichddzajucich riadiacich paketoch. Tento paket sa
odosle do riadiacej jednotky.

Riadiaca jednotka prijme Startovaci paket a odpovedd v podobe informécii o polohe robota,
ktoré zasiela spit’ do PC. Typ kontrolnych informdcii o polohe robota, ktoré sa zasielaji spat’
do PC zavisi od konfiguricie paketu. Prijatim potvrdzovacieho paketu (vratane kontrolnych dat
z riadiacej jednotky) prebieha komunikdcia rovnakym spdsobom s tym rozdielom, Ze sa meni
typ paketu zo Startovacieho na riadiaci. To znamend, Ze po prijati komunika¢ného paketu do
riadiacej jednotky dochddza k vykonaniu pohybu ramena robota v zavislosti od pozi¢nych dat,
ktoré si uloZené v prijatom riadiacom pakete. Nésledne riadiaca jednotka odpovedd aktudlnou
polohou robotického ramena, v zdvislosti od konfigurdcie komunika¢ného paketu a zvolenych
typov kontrolnych dat, ktoré uZzivatel’ nastavi podl'a potrieb kontroly a monitorovania pozicie
robota.

Pred ukoncenim programu sa na strane PC vytvori ukonfovaci paket, ktory sa odosle do
riadiacej jednotky, ktord informuje o ukonceni komunikacie. T4to komunikdcia je jednosmerna,
pretoZe riadiaca jednotka uZ neodpovedd na ukoncovaci paket. Nésledne sa ukon¢i program
v riadiacej jednotke aj na strane PC.
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Obr. 1 Schéma prepojenia jednotlivych prvkov systému

III. REALIZACIA ARCHITEKTURY SYSTEMU

Pred samotnou realizdciou navrhnutych aplikacii bolo potrebné vyriesit’ otdzku, ako prebehne
komunikdcia a ddtovy tok medzi navrhnutymi aplikdciami. Na Obr. 2 je zndzornend blokova
schéma komunika¢ného a ditového toku celého systému.

Z blokovej schémy (Obr. 2) je zrejme, Ze v systéme mdme tri uzavreté obvody. Prvy uzavrety
obvod predstavuje spitnovidzobna slucka medzi riadiacou jednotkou CR1DA — 700 a robotom
RV - 2SDB. Riadiaca jednotka posiela pulzy pre jednotlivé servomotory robota pricom robot
odpovedd riadiacej jednotke v podobe informacii o aktudlnom natoceni jednotlivych
servomotorov. Tato internd spitnovdzobnd slucka je dand spolo¢nostou Mitshubishi.
Komunikicia medzi riadiacou jednotkou a robotom je realizovand prostrednictvom strojového



kabla, ktory bol sticast'ou dodavky od spolo¢nosti Mitshubishi.

Druhy uzavrety obvod pozostdva z komunikacného modulu Ganymedes a riadiacej jednotky
robota. Komunika¢ny modul Ganymedes, vysiela riadiace povely na zmenu pozicie robota
prostrednictvom IO komunika¢ného modulu, priCom riadiaca jednotka informuje komunikacny
modul o aktudlnej polohe robota. Komunikicia v tomto pripade prebieha prostrednictvom
Ethernetu.

Treti uzavrety obvod pozostdva z komunikaéného modulu Ganymedes a aplikicie
RobotControl na strane mobilného zariadenia. Prostrednictvom aplikdcie RobotControl uzivatel
zaddva riadiace povely na zmenu pozicie robota, ktoré sa odosielaji do komunika¢ného modulu
Ganymedes. Nésledne tento modul poskytuje vSetky potrebné déta aplikdcii RobotControl, ktoré
si nevyhnutné pre riadenie robota v redlnom case. Komunikicia prebieha prostrednictvom
bluetooth rozhrania.
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Obr. 2 Komunika¢ny a ddtovy model

Popis funkcnych blokov systému

Komunika¢ny systém Jupiter je navrhnuty pre zabezpefenie komunikdcie PC s riadiacou
jednotkou. Je to modularny systém. Znamena to, Ze umoziuje definovat’ funkcie, ktoré nsledne
mozZeme ,,zabalit“ do modulov, pricom tieto moduly funguji ako nezavisle entity (pluginy)
v systéme. Jednotlivé moduly komunikuji prostrednictvom hostite'ského modulu Jupiter, ktory
im poskytuje svoje sluzby (Sluzby, Fronta sprav).

Komunika¢ny modul Ganymedes zabezpeCuje komunikdciu a vymenu dat s mobilnym
zariadenim. Modul zabezpe€uje spracovanie vSetkych prikazov a poZiadaviek zo strany
mobilného zariadenia a zdroven odpoveda na tieto poZiadavky. Komunika¢ny modul umoziiuje
nahravanie sekvencii pohybu robota do stborov. Tieto sekvencie je moZné vyuZit pre iné



aplikdcie. Modul Ganymédes komunikuje s IO komunikacnym modulom, ktorému predédva
riadiace povely na zmenu pozicie robota, ktoré prijima zo strany mobilného zariadenia.

IO komunika¢ny modul zabezpefuje komunikédciu s riadiacou jednotkou, ktord zahffia
vytvorenie, udrZiavanie a ukoncenie komunikacie. Zabezpecuje odosielanie informacnych alebo
riadiacich paketov (odosiela Startovaci, riadiaci a ukonCovaci paket). Modul vy¢itavad prikazy
z fronty sprav (Message Queue) aposiela ich do riadiacej jednotky. Poskytuje moZznost
konfigurdcie pripojenia. Aktualizuje globdlnu triedu RobotInfo (parametre robota) na zdklade
odpovedi z riadiacej jednotky.

Aplikdcia RobotControl (Obr. 3) bola navrhnutd pre OS Android. Prostrednictvom tejto
aplikdcie je uZivatel' schopny vzdialene riadit’ robota v redlnom case. Z pohl'adu komunikacie
moéZe aplikdcia vystupovat v pozicii klienta ale aj servera. Aplikdcia obsahuje grafické
rozhranie pre definovanie typu riadenia (poziéné dita, natogenie jednotlivych kibov robota).
Pre samotné riadenie robota su k dispozicii prislu§né tlacidla, prostrednictvom ktorych moze
uZivatel’ riadit' natocenie jednotlivych kibov robota. Informacie o aktualnej polohe robota mé
uzivatel' priamo na obrazovke mobilného zariadenia, vd’aka comu moéZe plnohodnotne riadit
pohyb robota. Aplikdcia ma integrovand funkcionalitu pre vzdialené spdstanie réznych
sekvencii pohybu robota.
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Obr. 3 Aplikacia RobotControl

IV. ZAVER

V prvom rade sa podarilo sprdvne navrhnit' a realizovat komunikdciu medzi riadiacou
jednotkou robota a mobilnym zariadenim. VyuZili sme komunikacny systém Jupiter a taktiez
bluetooth komunikiciu s komunikaénym protokolom RFCOMM. V rdmci aplikicie Jupiter sa
nam podarilo realizovat komunikany subsystém Ganymedes, ktory ndm sprostredkiva
komunik4ciu medzi riadiacou jednotkou a mobilnym zariadenim.

Dalsim kli¢ovym bodom bol ndvrh a realizdcia aplikdcie pod OS Android, ktord poskytuje
jednoduché a intuitivne rozhranie. Aplikdcia ponika plnohodnotné riadenie robota v redlnom
Case. Poslednou charakteristickou ¢rtou modulu Ganymeds je prica so sekvenciami pohybu
robota. V komunikatnom module Ganymedes sa vytvorila funkcionalita, ktord zabezpeCuje
nahrdvanie sekvencie pohybu robota do siborov. MoZeme taktieZ pracovat so subormi
aspustat uloZené sekvencie zo strany modulu Ganymedes ako aj zo strany mobilného
zariadenia. V sudvislosti so spidStanim sekvencii z mobilného zariadenia vidim uplatnenie
takéhoto pristupu v oblastiach, kde je potrebné dynamicky menit" vyrobu arychlo menit
algoritmy v riadiacich jednotkach.
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