ANDROID INTERFACE FOR ROBOT REMOTE CONTROL

Leopold Podmolik
Bachelor Degree Programme (3), FIT BUT
E-mail: xpodmoO1 @stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Michal Spanél
E-mail: spanel @fit.vutbr.cz

Abstract: This paper describes an application to control a robot running the Robotic Operation Sys-
tem remotely using Android-based touch devices. The remote interface shows a video stream coming
from the Kinect mounted on the robot and the current 2D map. The robot movement is controlled by
a street-view like user interface while rotation of the robot in place is solved by gestures on display.
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1 UvVOoD

Dnes, v dob€ obrovského rozmachu mobilnich zafizeni, a to jak smartphont tak tablett, se objevuje
moznost pracovat s roboty pravé pomoci téchto modernich zarizeni. V dnesni dobe¢ jiZ existuji tzv.
low-cost roboti a operacni systémy pro takové roboty, napriklad ROS [1]. Pfed dvéma roky pfisla
skupina lidi ze spolecnosti Google s rozsifujicim balickem rosjava [2] pro ROS a tim umozZnila vyvoj
aplikaci na systém Android pracujici s robotem, na kterém bézi ROS.

Cilem této prace je navrhnout uZivatelské rozhrani (dale UI) pro intuitivni a snadné ovladani robota
prostfednictvim dotykové obrazovky na platformé Android. Dilé¢im cilem je vyuZit autonomni prvky
robota jako je planovani trasy do zadaného bodu a celé rozhrani tak zjednodusit. Aplikace bude obsa-
hovat nasledujici prvky

e on-line video stream, e alternativni ovladani - g-sensor,
e nahled mapy okoli, e diagnostické informace,
e ovladani - street-view, e nastaveni.

iX, iY souradnice z obrazku
=>
cX, cY, ¢Z souradnice cile

Obrazek 1: Jednoduché schéma ovladani.

2 VZDALENE OVLADANI ROBOTA

V soucasné dobé jizZ existuje mnoho aplikaci zaloZenych na zaklad€ rosjavy. Za zminku stoji aplikace
Rviz on Android [3], kterd ovSem neovlada robota, ale slouZi jako vizualizacni néstroj. Dalsi podobna
aplikace, kterd robota ovlada pomoci virtudlniho joysticku, byla vytvorena na Finské univerzité [5]



ovSem na systém Maemo. Pokud bychom shrnuli poznatky z vyse uvedenych aplikaci, tak typickymi
prvky v Ul pro roboty jsou

e on-line video stream, e laser-scan,
e mapa okoli, e ovlddan{ - virtudlni joystick.

NAVRH UI PRO DOTYKOVOU OBRAZOVKU

Névrh aplikace vychdzi ze zdkladni mySlenky a to aby se robot ovlddal velmi intuitivné. Pokud UI
pro robota je vyvijeno na zafizeni s dotykovou obrazovkou, tak nejintuitivnéjsi ovladani je pomoci
gest. V tomto sméru byla inspiraci spolecnost Google a jejich street-view mapy, které se ovladaji
pomoci oznaceni pozice na snimku. Dle ¢lanku [4] pojedndvajiciho o €astych chybéch pfi vyvoji UL
pro roboty je ddlezitym prvkem jak video, tak i informace o umisténi robota v prostoru, pfipadné
vyznaceni vzdalenosti robota od pfedmétii. Rozhodl jsem se do aplikace zatadit jak mapu, kterou
jsem prevzal z aplikace Rviz on Android, tak video. Ve vySe zminéné aplikaci z Finské univerzity
[5] mé zaujalo zobrazovani diagnostikovanych informaci z robota a tak je v mém ndvrhu prostor i
pro tyto informace. Mij vysledny navrh tedy obsahuje jak standardni prvky (video, mapa, nastavent,
diagnostické informace), tak i prvky nové jako je ovladani typu street-view doplnéné o rotaci robota
pomoci gest. Schématicky navrh aplikace mizeme vidét na obrazku 2.

3.1 OVLADANI - STREET-VIEW

Aplikace street-view pochdzi od spole€nosti Google a vyuZiva se k navigaci v mapé. Robot se bude
navigovat obdobnym principem jako tato aplikace. V pripad€ navrhovaného UI bude princip navi-
gace robota spocivat v oznaceni bodu na dotykové obrazovce zafizeni, kde bude zobrazen video
stream z robota (viz obr.1). Pomoci Kinectu, ktery produkuje RGB-D data, se na zdklad¢ informaci
o hloubce v obrazu (depth data) vypocitaji cilové 3D souradnice. Vypocet by mél probihat na zafizeni
se systémem Android. Otaceni robota na misté je feSeno pomoci gest doleva a doprava tak, Ze se vZdy
robot otoci cca o 20°. Mirny pohyb vpfed a vzad je feSen pomoci gesta pfibliZit resp. oddalit.

3.2 DALSi MOZNOSTI UI

UI bude obsahovat i moznost nastaveni, protoZe je potieba dynamicky ménit nazvy tzv. topics, které
slouzi jako zdroje dat a neni vZdy zaruceno, Ze u vSech robott se topics jmenuji stejné. Dals{ soucasti
UI by méla byt moZnost rozsifitelnosti o dal$i funkcionality. Jedna z funkci bude akce dlouhého
stisku na obrazovku a tim vyvoldni submenu, které by mohlo obsahovat napiiklad polozku follow
person. Jako alternativni ovladani bude aplikace pouzivat g-sensor, ktery obsahuje vétSina zatizen{ se
systémem android. Tento princip ovladani spociva v naklanéni zafizeni ve sméru, v kterém chceme,
aby se robot pohyboval.

Nastaveni Informace

Videostream

Mapa 3

Obrazek 2: Navrh Ul a soucasny stav UL



3.3 SOUCASNY STAV

Ukézka soucasného stavu aplikace je na obrazku 2, kde mizeme vidét, Ze jiZ funguje zobrazovani
videa z Kinectu a také zobrazovani mapy v levém dolnim rohu. Ddle aplikace umoZiuje rotaci
robota pomoci gest na obrazovce, vypocet cilové souradnice pomoci node bézicim na robotovi a
ndsledny pfesun robota na oznacenou pozici. Také jsem naimplementoval alternativni ovladdani po-
moci g-sensoru. Soucasny prototyp je funkéni se simulaci robota v programu Gazebo a dalsi plan je
vSechny tyto funkcionality otestovat na redlném robotovi.

:

4 EXPERIMENTALNI ROBOT

Robot TB2 (obr. 3) byl vytvofen na FIT VUT v Brné a
jeho zakladnu tvofi Roomba 530. Dale robot obsahuje no-
tebook, na kterém bézi ROS Electric, laser scanner, pies-
né&ji Sick LMS100, robotické rameno a nahofe je umistén
Microsoft Kinect, ktery produkuje video stream o rozliSen{
640x480 pixeld.

. Obrazek 3:  Skolni robot TB2.
5 ZAVER
Tento Clanek predstavuje navrh s konceptem navrhovaného Ul s intuitivnim typem ovladani street-

view. Pro rotaci robota se vyuZivaji gesta na dotykové obrazovce. Déle zde byly popsédny ostatni prvky
UI, jako jsou video, mapa, nastaveni a diagnostické informace.

Vyvoj rosjavy je velmi dynamicky a prochdzi velkymi zménami, které se odraZeji napiiklad v tom,
7Ze na oficidlnich strankdch jiZ nejsou pouZitelné piiklady. Proto jako vedlejsi efekt této prace vznikl
dokument, ktery obsahuje ndvod na zprovoznéni a zdkladni prici s rosjavou a posléze bude obsahovat
i ptiklady pouZiti rosjavy na systém android.
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