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Anotace: Prace se zamétuje na nadvrh a implementaci funkéniho mobilniho robota, kterého je
mozné ovladat pomoci interaktivni webové aplikace. Robot dokdze prenaset video a
obousmérné audio, coz umozni jeho vyuziti v oblastech, kde je nutné vzdalené monitorovani
(napt. sledovani domécich zvitat). Projekt je navrzen jako otevieny na bazi open-source s

dirazem na nizké pofizovaci ndklady a snadné rozsifeni o dals$i mozné funkcionality.



Uvod

V dnes$ni moderni dobé se neustdle zvySuje poptavka po moznostech monitorovani a
kontrolovani mist, kde nemizeme byt fyzicky pfitomni. Zaroven stale roste obliba robotl a
celkovée IT zafizeni, které si kazdy muze ptizpusobit podle svého, pfiCemz nové technologie

jsou stale dostupné;jsi.

S timto trendem vznikl inovativni ndpad na vyvoj mobilniho robota, kterého si potencidlni
uzivatelé mohou sami sestavit za nizké pofizovaci naklady. Plivodni zdmér tohoto projektu
spocival v navrhu robota, ktery by byl vyuzitelny pro hliddni domécich zvitat. V porovnani s
béznymi IP kamerami by tento robot mohl po byté libovolné piejizdét a se zvifetem interagovat
tak, ze by mohlo ptes vestavéné reproduktory slySet pfimo hlas svého panic¢ka. Na projekt vSak
lze nahlizet mnohem komplexné&ji tak, Ze robot mize byt uzitecny kdekoliv, kde uzivatel
potiebuje interagovat s okolim, avSak fyzicky byt pfitomen nemiiZze. UZivatelé rovnéZz mohou
dle vlastnich pozadavki, potieb a schopnosti pridavat k zakladnimu modelu robota dalsi

funkcionality.

Tento robot miiZze byt v neposledni fad¢ vybornym zdrojem zdbavy a vzdélavani pro vSechny
vékoveé kategorie a muze slouzit jako vyukova platforma, ktera ptildk4 nejen mladsi generace

do svéta robotiky.



Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat funkéniho mobilniho robota, kterého bude mozné
vzdalen¢ ovladat prostfednictvim interaktivni webové aplikace. Robot bude umét piendset
video a obousmérné audio.

Cely projekt bude realizovan jako otevieny, tzn. na bazi open-source. Veskeré zdrojové kody,
schémata zapojeni a postup pro zprovoznéni budou zvetejnény. Pro vyrobu robota budou
voleny finan¢né dostupné soucastky ¢i moduly, umoziujici snadné masivni rozsifeni mezi
¢leny uzivatelské komunity. Dlraz pti vyvoji bude kladen i na to, aby navrh zatfizeni byl pojat
modularné, a bylo tudiZz mozné bez vétSich komplikaci feSeni rozsifit o dalSi ptipadné

funkcionality.

Kroky k naplnéni hlavniho cile:

1) Provést dukladnou hardwarovou a softwarovou reSerSi pro realizaci robota (fizeni,

pohon, interakce, komunikace).

2) Navrhnout, implementovat a odladit robota po hardwarové strance na peclivé vybrané
mikropocitacové platformé (Raspberry Pi, Arduino, Nvidia Jetson, atd.), ktera bude stéZejni pro
realizaci pokynil od uzivatele — tj. pomoci impulzl tidit jeho pohyb, resp. zajistovat veskeré

dalsi funkcionality pro interakci s okolim.

3) Navrhnout, implementovat a otestovat ovladaci aplikaci, pomoci které bude mozné

piehravani/ptijem vizualnich a zvukovych jevii a ovladani pohybu robota.



Metodika

Prace se sklada z né€kolika zakladnich casti. Prvni ¢asti je hardwarova implementace robota.
Nasleduje vyvoj fidi aplikace, zajisténi audiovizudlniho pfenosu a tvorba uzivatelského

webového rozhrani.

Hardwarova implementace

Zékladnu robota tvoii podvozek se dvéma pasy, které jsou pohanény stejnosmérnymi 9V TT
motory s vestavénou prevodovkou. K fizeni sméru jizdy u pasového podvozku slouzi diference
otacek. Je tedy mozné robota oto€it na miste protichlidnym pohybem past, piipadné jen mirngji
zatocit kratkym zastavenim jednoho z past béhem jizdy. Mozkem robota je mikropocita¢
Raspberry Pi verze 4. Aby s nim bylo moZzné fidit motory, je na n¢j nasazena fidici deska se
dvéma H-mustky, kterd se rovnéz stard o napéjeni samotného Raspberry Pi z akumulétoru.
Rychlost otaceni past je fizena pomoci PWM. Ke snimani obrazu slouzi kamera pfipojena pies
CSI port a je mozné s ni otacet v obou osach diky dvéma modelafskym servomotorim. Audio
vystup piedstavuji malé reproduktory ptipojené ptes Jack konektor k interni zvukové karté a
jako vstup slouzi USB mikrofon. Souc¢asti senzorického systému robota je rovnéz ultrazvukovy
dalkomér. Cela konstrukce drzi pohromad¢ diky pouziti Sroubti a nékolika dili ze stavebnice
Merkur. O ptisun elektrické energie se stara akumulator, ktery je nabijeny bezdratové pomoci
elektromagnetické indukce. Stav akumulatoru je hliddn pomoci voltmetru, ktery s Raspberry Pi

komunikuje pomoci sbérnice 12C.

Ridici aplikace
Aplikace pro ovladani robota byla napsana v jazyce Python a je rozdélena do né¢kolika soubori
(jednotlivé tfidy). Povely pro fizeni pohybu robota a rovnéz stavové informace jsou prenaseny

prostfednictvim obousmérného WebSocket kanalu, ktery zajist'uje knihovna Tornado.

Audiovizualni prenos
O streamovani videa k uzivateli a obousmérny pfenos audia pomoci protokolu WebRTC se
stard UV4L server, ktery rovnéz funguje jako HTTP server a odesila uzivateli samotnou

ovladaci HTML stranku.



Webové rozhrani

K ovladani robota slouzi jednoduché webova aplikace, kde 1ze pomoci tlacitek na ovladacim
panelu spustit nebo zastavit streamovani videa a zapnout/vypnout zvuk pro oba jednotlivé
smery. Dale zde uzivatel miize sledovat rtizné stavové informace, jako je sila signalu wifi,
vzdalenost od prekazky pied robotem nebo stav nabiti baterie. Pohyb robota je mozné ovladat
pomoci klaves nebo tladitek na obrazovce. Uzivatel také miiZze nastavit rychlost otaceni past (v

procentech) pomoci jednoduchého posuvniku.
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Na Raspberry Pi se nachazi hlavni pythonovska aplikace pro fizeni robota a dale zde bézi tii
servery. Prvnim z nich je Websocket server, ktery je implementovan pfimo v kdédu hlavni
Python aplikace za pomoci knihovny Tornado. Diky tomuto serveru je mozné zpracovavat
povely uzivatele pro ovlddani robota a zaroveil odesilat z robota naméfené informace na
uzivatelskou webovou stranku. Dale zde bézi UVA4L server, ktery zajiStuje streamovani videa
a obousmérny pienos audia prostfednictvim protokolu WebRTC. Soucasti UV4L softwaru je

také HTTP server, ktery odesild ovladaci HTML stranku prohliZeci uzivatele.



Testovani

Vsechny soucasti projektu byly testovany pribézné béhem vyvoje. Po dokonceni byl robot

testovan uzivatelsky (pouze autorem prace).

Zatizeni bylo testovano pouze v ramci lokalni sité, avsak pti pouziti VPN nebo jiné z moznosti
vzdaleného piistupu by nemélo nastat k zddné zméné funkcénosti. Z webovych prohlizect se

nejlépe osvédcil Google Chrome.

V prubéhu testovani bylo nalezeno nékolik menSich nedostatkli zejména v hardwarové casti,
které v rdmci aktudlniho prototypu nebylo mozné snadno odstranit, nepfedstavuji vSak zadny

problém pro bézné vyuziti.

Rizeni pies klavesnici bylo diky motortim s pomalym pievodem velmi plynulé a celkovy dojem

z ovladani byl dobry.

Zavér
V praci byly teoreticky popsany rtizné moznosti pohonu a fizeni robotti, protokoly webové

komunikace, zplisoby detekce prekazek a pocitaCové vidéni, dikladné porovnany nékteré

vyvojové platformy a vysvétleny principy souvisejici s témito technologiemi.

Nasledné byl navrzen a implementovan funk¢ni prototyp robota, ktery je schopny Zivé pienéset
video a obousmérné audio a je jej mozné ovladat prostiednictvim webové aplikace. Soucasti

prace je jak softwarova, tak i hardwarova ¢ast projektu.

Je nutné si uvédomit, Ze vytvotfeny projekt predstavuje spise jakysi koncept nez finalni produkt.
Pti vytvéafeni platformy byly vyuzity pouze vefejné dostupné open-source technologie,
standardizované protokoly a b&ézné dostupné komponenty. Nebyly pouZity Zadné proprietarni
technologie. VSechny zdrojové koédy jsou vetej dostupné na on-line platformé GitHub a
vSechny hardwarové ¢asti véetné schémat jejich zapojeni jsou soucasti textu prace.

Meélo by tedy byt mozné bez vétSich obtiZi robota libovolné rozsifovat, vylepSovat a upravovat

dle konkrétnich poZzadavki pro specifické vyuziti jak v hardwarové, tak v softwarové oblasti.
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