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ABSTRAKT

Naplni této bakalarské prace je zjiSténi aktualniho stavu frameworku s nazvem
ROS (Robot Operating System) a jeho nastroje RViz. Déle vytvoreni uzivatelského
grafického rozhrani pro autonomni konvoj, které bude nasledné otestovano v praxi. Tato
prace je dilci casti SirSiho projektu péti bakalarskych praci, ktery se postupné vénuje
raznym tématim vyvoje autonomniho konvoje.

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is to define actual condition of Framework ROS
(Robot Operating Systém) and its tool RViz. Another topic is developing graphical user
interface for autonomous convoy which will be tested in practice. This thesis is part of
the wider complex of bachelor theses dealing with different topics of autonomous
convoy development.
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1 UVOD

Autonomni konvoj je v dneSni dob& hlavni téma na poli robotiky a umélé
inteligence. Velké nadnarodni spolecnosti, jako je Volvo, Audi ¢i TESLA spole¢né
soutézi, kdo navrhne nejspolehlivéjsi systém, ktery by bylo mozno aplikovat do
bézného zivota verejnosti. Problematika autonomniho konvoje je rozsadhla. Dnes asi
nejvice diskutované oblasti jsou pfevazné jeho fizeni a bezpe¢nost provozu.

Tato prace je dilci Casti vétSiho projektu, ktery se snazi vytvofit komplexni
systém autonomniho konvoje modelu aut na ovladani v méfitku 1:12. Jsou zde postupné
feSena témata jako vybér spravného hardwaru a jeho nasledné sestaveni, zpracovani
obrazu a sledovani konvoje, jednotlivé fizeni kazdého modelu, jejich komunikace, az ke
grafickému vystupu, o kterém pojednéava tato bakalarska prace.

Jednou ze zakladnich Givah bylo, na jakém hardwaru a jakych platforméach bude
systém vytaven. Jako nejrozumnéjsi variantou se jevilo pouzit roboticky operacni
systém ROS, ktery je v dneSni dobé jednim z nejkvalitnéjSich a nejuniverzalnéjSich
frameworka pro praci a vyvoj robotickych aplikaci. Vybrana byla nejnoveéjsi verze ROS
Kinetic, ktera sice neméla v dob& vyvoje stoprocentni podporu vSech knihoven, ale pro
tento projekt to byla dostacujici volba.

Dalsim dulezitym rozhodnutim byl vybér spravného hardwaru. Zde bylo zvoleno
vyuziti jednoCipového pocitace Raspberry PI 3, ktery disponuje ARMovym procesorem.
Obsahuje také dulezité vystupy, jako port USB 2.0, 10/100Mbit Ethernet, HDMI port a
WiFi vysilac. Tento jednodeskovy pocita¢ byl prilepen k modelu auta, které bylo
soudasti vybaveni laboratofe Ustavu automatizace. Pro vizualni kamerovou komunikaci
a nasledné zpracovani obrazu byla zvolena cenové dostupna, presto kvalitativné
dostacujici, kamera Microsoft LifeCam HD-3000, ktera byla rovnéz prilepena na model,
konkrétné¢ na jeho predni Cast. Snimany objekt, sledovany kamerou, byla vyroba
jednoho z ¢lentt zapojenych do projektu, a to papirového kola s konkrétnim
matematickym symbolem, vhodnym pro danou charakteristiku sniméani obrazu. Vodici
predmét byl samostatna jednotka vedena ¢lovékem. Dalsi jednotky Ize umistit na zadni
Cast aut, diky Cemuz je mozné teoreticky vytvorit nekonenou fadu autonomniho
konvoje.

Na zakladé zminéného vybéru bylo nutné zvolit software. Kli¢ova byla
pfedevSim podpora a kompatibilita se vSemi komponenty, a zarovedl podpora
frameworku ROS. Byla tedy zvolena linuxova distribuce zastfeSena Britskou
spoleCnosti Canonical Ltd, a to Ubuntu 16.04.

Resersni Cast bakalafské prace se veénuje zprovoznéni a nasledného vyuzivani
softwaru. Pojednava o moznostech instalace a vyuziti Linuxového opera¢niho systému
Ubuntu 16.04 a piiblizi praci vrobotickém frameworku ROS, zejména jednoho
konkrétniho modulu.
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Timto modulem je nastroj zvany RViz, vyuzivany pro detailni graficky vystup a
jeho obrazovou komunikaci s robotem, zde s robotickym konvojem. Jeho konkrétni
vyuziti bude obsahovat kamerové zobrazeni a také sledovani drahy konvoje.

Tato Cast se muze v dané problematice jevit jako zbyteCna, avSak grafické
zobrazovani ma velky vliv na celkovy vyvoj a provoz autonomniho konvoje. V prvni
fadé je vyuzivano pro simulovani fungujiciho systému v praxi. Zde je zahrnuto jak
snimani vedouciho vozidla, tedy pfimy vystup z kamery, tak také snimani, simulace
drahy a nasledna kontrola s drahou realnou. Grafické zobrazovani mize také snimat
Siroké okoli a na zakladé matematickych vypoc¢ti urcit vhodnou nasledujici trasu.
V praxi to muze predstavovat i jediny zdroj zji§téni spravnosti chovani konvoje.
Zejména v nebezpeCnych oblastech, jako valecna zona, dalni prostedi, nebo pro lidstvo
zatim nedostupna zona pii kolonizaci vesmiru.

V této praci bude kladen diraz na kamerové snimani a také na sledovani
konvoje. To znamena, ze graficky vystup bude zobrazovat vodici kruh, respektive prvni
auto konvoje, nasledované vozidlem v zavésu, které kopiruje jeho presnou drahu.
Soucasti bude také vystup z kamery, zobrazujici pohled modelu z prvni osoby.

Zavérem bude snaha o propojeni vSech dil¢ich cCasti projektl, testovanych
v laboratornich podminkach. Poté probéhne analyza a nasledné hodnoceni.
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Stejné jako Windows 7, 8, 10 a MAC OS X, je Linux operacni systém. Je to
software, ktery spravuje veskeré hardwarové prostiedky spojené se stolnim pocitacem
nebo notebookem. JednodusSe feCeno — fidi veSkerou komunikaci mezi nimi. Na vyvoji
tohoto operacniho systému se podili mnozstvi lidi z celého svéta, prevazné ve svém
volném case, a davaji ho k dispozici na internet v domnéni, ze bude Sirokou komunitou
dale vylepsovan. Diky tomu je veskera distribuce zdarma, coz je jeho hlavni vyhoda.
Linuxovych distribuci existuje Siroka fada, a proto je dulezité, se pred instalaci dikladné
rozmyslet, k ¢emu vlastné bude vyuzivan. [1]

2.1 Ubuntu 16.04 Xenial Xerxux

Ubuntu je komunitou vyvijeny operacni systém, ktery zastfeSuje britska
spoleCnost Canonical. Je vytvofen na Linuxovém jadru a je od zakladu navrzen
s ohledem na bezpecnost. Diky tomu se minimalizuje riziko zavirovani ¢i jiné naruseni
behu pocitace. V Ubuntu se nachazi kompletni pracovni prostiedi s balikem zakladnich
programu, které mohou byt rozsifeny o tisice dalSich. [2]

2.2  Virtual disk

Virtual disk je jedna ze dvou zakladnich moznosti, jak nainstalovat Linux.
Zakladni princip je v simulaci hardwarového prostfedi. To umozni VirtualBox. ,,Je to
virtudlni stroj, ktery umoZziiuje hostitelskému systému (host) simulovat hardwarové
prostredi, takZe host systém (guest) se domnivd, Ze pracuje se skutecnym hardwarem.
Prikladem virtudlniho stroje muize byt, krom VirtualBoxu, napriklad Java Virtual
Machine.” [3] Jesté pred samotnym vytvorenim virtualniho pocitace je nutno vedét,
jakou distribuci Linuxu je tfeba nainstalovat, a to z divodu spravného fungovani.
S ohledem na dalsi préci, predevsim ve frameworku ROS, bylo vybrano Ubuntu 16.04.
Nezalezi na tom, je-li zvolena 32 nebo 64 bitova verze, protoze VirtualBox dokéaze
pracovat s obéma. DoporuCuje se vsSak verze shodnd s architekturou procesoru.
Nasledna instalace virtualniho pocitace pobiha intuitivné, ale je nutno dukladné
promyslet jeho parametry. Pfi nastavovani operacni paméti je tieba dbat na to, aby pro
virtualni jednotku nebyla pfidélena prili§ velka cCast. Je totiz mozné, ze vypocetni vykon
pro VirtualBox pak nebude dostatecny, coz zapfiCini nerozbéhnuti virtualni jednotky.
Doporucuje se nejméné 768 MB, ale optimalni je 1024 az 1536 MB z 4096 MB.

Dalsi véci ke zvazeni je, kolik bude pridé€leno mista na fyzickém pevném disku.
Prvni moznosti je dynamické alokovani. Tedy pamét se bude dynamicky pfizptsobovat
pottebé. Druhou moznosti je pevna velikost. Doporucuje se minimalné 16 GB. Samotné
Ubuntu zabere podle verze velikost ptiblizné do 7 GB. Doporucuje se také piidélit
velikost grafické paméti, alespori 50 MB, pro plynulejsi chod.
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Poslednim nutnym nastavenim je pofadi bootovani. Zde se obvykle zvoli na

prvni misto optické zarizeni. Timto je instalace virtualniho pocitace hotova a lze piejit
k instalaci Ubuntu. [4]

2.3 Dual boot

Druha zakladni varianta, jak nainstalovat Ubuntu, je jeho paralelni instalace
k Windows. Znamena to, Ze na jednom pocita¢i maze byt nainstalovano vice operacnich
systémi a teprve pii zapnuti si uzivatel vybere, ktery bude zrovna pouZzivat.
Predpoklady instalace jsou nasledujici. Je tieba jej mit ulozeno na zvoleném médiu,
napiiklad CD disk nebo USB flash disk (dale jen USB), a disponovat dostateCnym
vykonem pocitace. Nejnovejsi distribuce vyzaduji nejméné 1 GB RAM, 1 GHz CPU a 5
GB mista na disku. Architektura procesoru muze byt jak 32, tak 64 bitova. Samotna
instalace probiha nasledovné. [5]

Krok 1 - Spusténi Live CD.
Do mechaniky se vlozi instalacni CD, potazmo USB, a restartuje se pocitac. Po nacteni
se zobrazi prazdna fialovd plocha se dvéma ikonami v dolni ¢asti obrazovky —
Nainstalovat Ubuntu a VyzkousSet Ubuntu. [5]

Krok 2 - Zahgjeni instalace
Po nacteni instalatoru se z nabidky vybere pozadovany jazyk a pokracuje se volbou
Nainstalovat Ubuntu. Varianta VyzkouSet Ubuntu slouzi napiiklad k prohlédnuti
systému nebo také pro zprovoznéni internetu se statickou IP adresou. [5]

Krok 3 - Pfiprava k instalaci

Instalator ovéfi, jestli pocita¢ spliiuje pozadované minimalni parametry. To se tyka
zejména velikosti tlozného prostoru, coz je nutna podminka. Dale zjistuje pfipojeni
internetu. To neni nutné vyzadovano, ale doporucuje se, predevsim proto, zZe pro systém
jsou neustale vydavany aktualizace, které se ale neprojevuji na dostupnych instalacnich
obrazech. Je tedy vhodné, nechat instalator, spolecné s Ubuntu, nainstalovat
i aktualizace. Pokud pfipojeni k internetu neni k dispozici, 1ze aktualizace nainstalovat
i pozde€ji manualné. Celkovou instalaci je mozné také obohatit o instalaci kodekd pro
nesvobodné formaty typu MP3 a jiné, ¢i nesvobodné softwary tretich stran. Jedna se
o podporu technologie Flash a zasuvny modul Java. [5]

Krok 4 - Volba disku pro instalaci
Tato Cast je velice dulezita, proto je tieba ji vénovat zvySenou pozornost. Pii Spatném
nastaveni muzZze totiz uzivatel pfijit i o veskera vlastni data. [5]

Pfi instalaci Ubuntu vedle jiného operacniho systému, zpravidla Windows,
existuje moznost zachovani veskerych dat, kdy bude odiata pouze prazdna pamét, ta
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bude nasledné pridélena Ubuntu. Poté je pfi kazdém startu pocitace nabidnuta moznost
vybéru operacniho systému. [5]
Nahradit Windows distribuci Ubuntu je variantou, pii které se vyuzije veskeré
dostupné misto na disku, a tim padem jsou smazana veskera existujici data.
Posledni moznost Néco jiného predstavuje runi nastaveni instalace. Pro tuto

variantu je tfeba mit jisté znalosti a zkuSenosti, a proto se doporucuje pouzit nékterou ze
dvou vyse zminénych variant. [5]

Varianta rozdéleni diskit — dual boot
Pfii volbé této varianty a stisku tlacitka vpfed se objevi okno, kde je mozné vybrat na
jakém disku, pokud jich existuje vic, bude provedena zména. Je zde také prehledné
zobrazeno, v jakém poméru se disk rozdeli. S posuvnikem, reprezentujicim sloupek
mezi obéma operaénimi systémy, lze pohybovat, a tim padem upravit piidélenou
velikost. Po stisku tlacitka Instalovat nyni zaéne instalator se zmenSovanim vybraného
oddilu a bude vytvaret misto pro Ubuntu. [5]

Varianta pouziti celého disku
Tento zpisob odstrani veskera data, ktera se na disku nachazi. Po stisku tlacitka vpred
se v dalSim okné vybere disk, je-li jich vice, ktery bude pro instalaci pouzit. Po
odsouhlaseni toho kroku stisknutim tlacitka Instalovat nyni zaéne okamzité samotna
instalace. Tento krok je nevratny! Je proto vhodné jesté opétovné prekontrolovat, jestli
je zvolen spravny disk a jestli budou skuteCné smazana jen ta data, ktera smazana byt
maji. [5]

Krok 5 - Nastaveni ¢asu
Nez se systém, bézici na pozadi, nainstaluje, musi byt provedeno nékolik poslednich
nastaveni. Prvni v fadé je nastaveni Casové zony. Instalator zpravidla pozna, v jaké
Casoveé zon¢ se zafizeni nachazi, a vybere ji sam. Pokud se tak nestane, zada se Casové
pasmo manualné, napsanim mésta do zobrazeného pole. Instalator by mél bez problému
rozeznat vSechna vétsi Ceska mésta. [5]

Krok 6 - Nastaveni rozlozeni klavesnice
Tento krok umoziuje vybrat vychozi rozlozeni klavesnice. Dle volby jazyka vybraného
na zacatku instalace, je zde automaticky zvolen také typ klavesnice. To znamena, zZe
kdyz byla vybrana Cestina, tak typ klavesnice bude Cesko, coZ je standardni eska
klavesnice QWERTZ. Pokud automaticka volba neni vyhovujici, neni problém vybrat
jakoukoliv jinou, napfiklad QWERTY. Spravnost vybraného rozlozeni lze ovéfit
v testovacim poli v dolni ¢asti okna. [5]

Krok 7 - vytvoteni uzivatele
Poslednim krokem instalace je vytvofeni uzivatele. Vyplni se zde jméno, nazev
pocitaCe, dale uzivatelské jméno a heslo. Heslo je potieba si zapamatovat, protoze

19



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY
slouzi jak k pfihlaseni uzivatele, tak je vyzadovano pfi spravé systému. Nazev pocitace
je dulezity, pokud je pfipojen ve vnitini siti s vice pocita¢i. Pole mize byt ponechano
prazdné, piipadné se da pozdéji zménit. Na zavér existuje jesté moznost nastavit
automatické piihlasovani nebo variantu, ktera vyzaduje pro piihlaseni heslo. Pro uplné

dokonceni instalace je potieba pocitac jesté restartovat, poté se uz nove nainstalovany
systém spusti. [5]
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3 ROS

Roboticky operacni systém (ROS) je flexibilni aplikacni ramec neboli
framework, slouzici pro psani robotického softwaru. Je to sbirka nastroju, knihoven
a konvenci, které maji za cil zjednodusit vytvafeni komplexniho a robustniho chovani
robota skrze Sirokou Skalu robotickych platforem. Vytvaret skutecn€ robustni
a vSeobecné pouzitelny roboticky software je obtizné. Je to dano tim, ze problémy, které
se zdaji byt z pohledu Clovéka banalni, jsou z perspektivy robota komplikované. Proto
zadny jednotlivec, laboratof nebo instituce nemuze doufat, ze se do vyvoje robota pusti
na vlastni pést.

Vysledkem je ROS, jenz byl od zékladu postaven pro podporu a spolupraci
vyvojafi robotického softwaru. Napfiklad, jedna laboratof miZze mit odborniky na
zmapovani vnitiniho prostfedi a muze také prispét prvotfidnim systémem pro vyrobu
map. Jina skupina maze mit odborniky na vyuziti map pro navigaci, a dalsi skupina by
mohla zjistit pfistup pocitacového vidéni, ktery dobfe pracuje pro rozpoznavani malych
objektt v pohybu. ROS byl navrzen specialné pro tyto skupiny, aby spolupracovaly a
stavély na pracich jinych vyvojaid, jak je zde popsano. [6]

3.1 Distribuce ROS

Diky mnohaletému vyvoji se ROS vyskytuje v nékolika distribucich. Aktualné je
dostupnych deset verzi. Ne vSechny vSak maji aktivni vyvojairskou podporu, konkrétné
Indigo, Jade a Kinetic. Na kvéten 2019 je ohlasena zbrusu nova verze Lunar. Je dulezité
zminit, ze rizné distribuce nejsou mezi sebou zcela kompatibilni a kazda z nich ma
jinou podporu pro operacni systémy a roboty. Proto se ne vzdy v praxi voli nejnoveéjsi
doporucena verze, jakou je dnes Kinetic, ale n¢jaka starsi verze, naptiklad Indigo. [7]

21



USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY

Distro Release date Poster Tuturtle, turtle in tutorial EOL date

&3 May, 2019

N

e =
ROS Lunar Loggerhead May 23rd, 2017 2 ?, \
= 5.0

(3
<, \"I' 4

¢ X
~4 RaL OGG"%

Obr. 1: Prehled distribuci ROS [7]

3.2 Instalace ROSu Kinetic

Instalace se bude provadét pomoci konzolovych piikazii v Terminalu, jak je v
Ubuntu vétSinou zvykem. Jde i pfimo stahnout slozku s obsahem a instalovat manualné
jednotlivé Casti, ale je to zdlouhavy a komplikovanéjsi postup. V prvni fadé je nutné v
nastaveni Ubuntu povolit nekteré¢ z moZnosti stahovani software z internetu, aby
instalace probéhla bez problémul. Konkrétné se musi povolit moznosti restricted,
universe a multiverse.

Pokracovani probiha uZ vyhradn€ v Terminalu. Zde nejprve povolime pocitaci
pfijimat software z packages.ros.org. Ros Kinetic pracuje a je kompatibilni pouze
s Wily (Ubuntu 15.10), Xenial (Ubuntu 16.04) a Jessie (Debian 8). Ptfikaz pro spojeni
s bali¢ky vypada nasledovng: [8]

sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu $(lsb release -sc) main" >
/etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list"

Hned na to se provede konfigurace klaves.

sudo apt-key adv --keyserver hkp://ha.pool.sks-keyservers.net:80 —--rec
v-key 421C365BDI9FF1F717815A3895523BAEEBOLIFALLlG

Jeste€ se nutno ujistit, Ze balicky jsou aktualizované, ptipadné provést aktualizaci.
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Jelikoz ROS obsahuje rozsahlé mnozstvi knihoven a nastroju, je ve vybéru vice

sudo apt-get update

moznosti, které se daji stahnout dle zadaného obsahu. Doporucuje se varianta Desktop-
Full. Ta obsahuje prakticky vSe potfebné, tedy ROS, rqt, rviz, robot-generic libraries,
2D/3D simulators, navigation and 2D/3D perception.

sudo apt-get install ros-kinetic-desktop-full

Ne kompletni, ale také pomérné obsahla, je verze Desktop. Ta se sklada z ROS,
rqt, rviz, and robot-generic libraries.

sudo apt-get install ros-kinetic-desktop

Tteti moznosti je ROS-Base. Jedna se o zakladni verzi, kde je pouze ROS
package, build, and communication libraries. Neobsahuje napfiklad Zadny z GUI
nastroju.
sudo apt-get install ros-kinetic-ros-base

Jako posledni varianta je moznost stahnout konkrétni balicek. Provede se to
pfikazem,
sudo apt-get install ros-kinetic-PACKAGE

Slovo PACKAGE zde bude nahrazeno jménem balicku, ktery se planuje
stahnout. Pro vyhledavani dostupnych bali¢ka slouzi prikaz:

apt-cache search ros-kinetic

Pred pouzitim ROSu je dilezité inicializovat rosdep. Rosdep umoziiuje
instalovat systémové zavislosti pro zdroj, ktery si zada zkompilovat. Je taktéz velice
dalezity pro spravny chod nékterych komponent jadra ROS.

sudo rosdep init
rosdep update

Dalsi cCast instalace je nastaveni pracovniho prostiedi. Je to vyhodné, kdyz jsou
promeénné prostfedi ROS automaticky pfidany do bash relace pokazdeé, kdyz se spusti
novy shell.

echo "source /opt/ros/kinetic/setup.bash" >> ~/.bashrc

source ~/.bashrc
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Pokud je potieba zmenit prostiedi pouze aktualniho shellu, 1ze napsat:

source /opt/ros/kinetic/setup.bash

Toto byl finalni krok, zde instalace konci. Dalsi krok je nastaveni pracovni
prostiedi catkin workspace. [8]

3.3 Vytvoreni pracovniho prostiedi Catkin

Pro vytvareni vlastnich aplikaci ve frameworku ROS, je v prvni fadé potieba
vytvotit uzivatelské pracovni prostiedi. Od verze Groovy a vys, je Catkin soucasti
ROSu, pouze se zpfistupni piikazem:

sudo apt-get install ros-kinetic-catkin

Nyni jiz k samotnému nastaveni prostfedi. V prvni fadé vytvorfime slozku
catkin_ws a pfejdeme do ni.

$ mkdir -p ~/catkin ws/src
$ cd ~/catkin ws/src

I kdyz je pracovni prostor prazdny (v adresafi 'src nejsou zadné balicky, pouze
jediny odkaz CMakeLists.txt), mtze se stale vytvaret pracovni prostor:

$ cd ~/catkin ws/
$ catkin make

Prikaz catkin_make je pohodlny néstroj pro praci s pracovnimi prostory typu
catkin. V aktualnim adresafi, by méla byt slozka 'build' a 'devel'. Ve slozce "devel" je

vidno, ze existuje nyni neékolik souborti * sh. Pfed pokracovanim se necha rozbéhnout
novy setup.*sh soubor.

S source devel/setup.bash

Pokud ma byt pracovni prostor spravné piekryt pomoci instalaéniho scriptu,
musi byt zajisténo, ze proménna prosttedi ROS PACKAGE PATH obsahuje adresar,
ve kterém se nachazite. Funguje-li vSe, je instalace uspésné hotova. [9]

$ echo S$ROS PACKAGE PATH

/home/youruser/catkin ws/src:/opt/ros/kinetic/share
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K ovladani systému se pouzivaji primarné takzvané konzolové ndstroje. Lze také

3.4 Ovladani a orientace v ROS

sekundarn€ pouzit moznost grafického rozhrani RQT, ale tomu zde nebude vénovana
pozornost.

Konzolové nastroje se spoustéji pomoci piikazd, které jsou zadavany do
ptikazového tadku pfimo v operaénim systému. Soucasti pfikazu je nazev néastroje
a argument. Oba definuji Cinnost nastroje. Kazdy nastroj, ma jasné dany pocet
argumentt. Je vyhodné pouzivat tabulator, pro automatické doplnéni textu. Je to dobra
napovéda pii hledani moznosti nastroje, poméaha také eliminovat chyby a urychluje
praci. [10]

Nazev nastroje Popis funkce

roscore Spusténi jadra ROS.

Spousténi mnoha uzll zéroven (lokalné, vzdalené), sprava
roslaunch parametr serveru, nastaveni systémovych proménnych ROS.

rosrun Spousténi uzll jednotlivé a lokalné.
rostopic Diagnostika témat.
rosnode Diagnostika uzl(.

rosmsg, rossrv,
rosservice Diagnostika standartnich a sluzebnich zprav.

roslocate Lokalizace balicka.
roscd Pohyb mezi balicky.
rosparam Sprava parametr serveru.
roswtf Ladéni systému ROS.
rosbag Logovani dat.

Obr. 2: Nejvice pouzivané konzolové nastroje [10]
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4 RVIZ

Pfi vyvoji robota, nebo jeho ovladani je velice vhodné mit zobrazeny graficky
vystup. Pro tyto pfipady existuje RViz. Je to 3D vizualiza¢ni nastroj, ktery zobrazuje
data ze snimacu robota a informace o stavu z ROSu.

4.1 Instalace RViz

Protoze RViz uz je soucasti ROSu, je instalace trivialni zalezitosti a provede se
ptikazem:

sudo apt-get install ros-kinetic-rviz

Dale se stahnou zdroje do pracovniho prostredi.

rosdep install rviz

A vytvoti se vizualizator.

rosmake rviz

Zde instalace konci. [11]

4.2 Seznameni s prostiredim

Aby bylo mozné RViz spustit, musi byt v prvni fadé spustén ROS. Pokud neni,
zada se do konzole, samoziejmé s upravenou cestou, toto:

source /opt/ros/kinetic/setup.bash

roscore &

Nasledné otevieni RVizu se provede piikazem:

rosrun rviz rviz
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Pti prvnim spousténi RVizu se objevi prazdné ovladaci okno.

= HViE" ===
File  wiew
|Move Camera| Select  Set Goal Set Pose
Displays = Wiews =
=] .Global options e .
Background color [ (0.0.0) -
Fixed Frame Jmap
Target Frame base_link
Save Current | |Load ‘ |De|ete|
Selection 53]
Add | | Remove ‘ |C| |1|
Time 23]
wall Time: 1239302097 653102 | wall Elapsed: |2.435954 | Ros Time: [0.000000 | ROS Elapsed: |0.000000 | | reser

Obr. 3: RViz pfi prvnim spusténi [11]

Velké Cerné okno uprostied znazorfiuje 3D pohled. Je prazdné, protoze nic neni
pfipojeno, a tedy se nema co zobrazit. Levy sloupec zndzorfiuje seznam zobrazeni, ktery
ukaze vSechny nactené obrazovky. V tuto chvili obsahuje pouze globalni moznosti.
Prava strana slouzi pro zobrazovani riznych typt kamer. Spodni panel zobrazuje Casovy
prehled, ten je velice dulezity, zejména pokud se pracuje s robotem v realném case. [11]
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5 VLASTNI RESENIi

Cilem prace je vytvofit GUI pro komunikaci s robotickym konvojem. Uvaha je
takova, ze se v prvni fadé vytvori snimani vodiciho auta. Poté bude nasledovat
vytvoreni programu, ktery bude mit za ukol sledovat pfesnou drahu prvniho auta.
Kamerovy vystup mé pouze dopliiuyjici funkci, a to vizualni kontroly pohybu objektu.

Obr. 4: Model autonomniho auta v méfitku 1:12

5.1 Rizenivodiciho auta

Protoze celkovy projekt autonomniho konvoje ma z divodu omezeného
rozpoc¢tu hardware pouze pro jeden model — auto sledujici vodici objekt, bylo potfeba
vytvorit simulované fizeni vedouciho vozidla. Pro tento ucel byla idealni volba pouzit
jiz existujici model z kategorie Turtlesim z knihovny. Je to program v databazi ROSu,
ktery umoziuje vytvoreni jednoho pohybujiciho se objektu. Pokud by bylo fyzicky
k dispozici vice autonomnich modelt, toto prvni auto by se nemuselo ovladat
z pocitace, ale pfijimalo by WiFi signal o poloze, vysilany z Raspberry PI. Obsahoval
by informace o soufadnicich X, Y a o uhlu natocCeni. Ty jsou vypocitany pomoci
softwaru, ktery vytvofil jeden z Clent projektu. Jde o snimani obrazu pomoci kamery
s frekvenci 25 FPS a jeho nasledné zpracovani na potfebné informace. Zde ovSem tato
moznost neni, a tak se fizeni simuluje pomoci pocitace. Pro tento tkon je klicova
knihovna teleop-twist-keayboard. Diky ni je mozné vytvoreny objekt ovladat Sipkami
na klavesnici.
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5.2 Brodcaster a Listener

Druha cast vlastniho programu obsahuje vytvoreni konvoje, respektive objektt,
kopiryjicich drahu toho vodiciho. Jde o vytvofeni dvou navzajem komunikujicich
programu v jazyce PYTHON. Prvni je takzvany broadcaster, neboli vysila¢. Ten snima
aktualni polohu prvniho vozidla, konkrétné, jak bylo uvedeno v kapitole 5.1, soufadnici
X, Y a thel. Tyto informace zaznamena, ulozi a vysila je. Poté pfijde na fadu listener,
jinak feceno pfijimac. Jeho ukolem je sparovat se s vozidlem v zavésu a zpracovat data,
jez vysila brodcaster. Program vyhodnoti informace o poloze, ve které se nachazi
vedouci viiz, a navede na ni dal$i vozidlo konvoje. Protoze vysila¢ snima data v realném
Case zhruba po desetinach sekundy, je chod plynuly a téméf totozny s vozem ve vedeni.
Lze zde nastavit také Casovou prodlevu, ta ale neni vhodna, protoze v zataCkach
nedochazi k pfesnému kopirovani trasy, tim padem se stava, ze vozidlo v zavésu narazi
do prekazky.

Obr. 5: Sledovani konvoje v RViz

Na obrazku muzeme vidét 3D model, ktery zobrazuje pohyb dvou objekti. Pro
jejich grafickou reprezentaci byla zvolena barevna osa, kde ¢ervena linka ukazuje pfimy
smér auta. Zelend potom zobrazuje jeho levou stranu. Prvni objekt s nazvem turtlel je
simulaci vedouciho vozidla. Car2 je vozidlo v konvoji. Objekt pod nazvem world je
vychozi poloha. World je také s kazdym jednim autem spojen piimkou, udéavajici jeho
vzdalenost od zacatku.
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Presto, ze primarni funkce kamery je sledovani predchoziho auta a zpracovani

5.3 Kamera

obrazu, muze se také pouzit jako kontrolni vystup pro obsluhu. Umisténi na predni Casti
kapoty umoziiuje pohled z prvni osoby. Lze proto vizualné kontrolovat, zda je konvoj
v fadé, nebo sledovat ptipadné piekazky. Pro pfidani kamery do RVizu, a pro jeji
spravny chod slouzi knihovna usb-cam. Ma v sobé nékolik modu snimani obrazu,
hlavné za pouziti riznych barevnych spekter, zde ale staci pouze standardni vystup.

Jusb_cam/image_raw

- F IEPEPLLHY

(x=428.v=12) ~R:214 G:221 B:223

Obr. 6: Kamerovy vystup, sledovani vodiciho vozu
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Posledni casti celého projektu byla snaha o to, aby se propojily dil¢i Casti vSech
bakalarskych praci s nim spojenych. V prvni fadé se zkousSela funkc¢nost hardwaru
aovladani auta. To fungovalo velice uspokojivé. V dalsim testovacim kroku bylo
ovéefeno, zda zpracovani obrazu plni svoji funkci, coz bylo snimani vodiciho objektu.
Funkce zpracovani obrazu byla témét dokonal4. Problémy vSak nastaly, kdyz na kratky
moment vypadla kamera. Model auta ujel z kurzu a uz se nedokazal pfizpusobit draze
vedouciho objektu. Tento problém meél byt feSen softwarové, a to zplisobem, Ze auto
meélo predpovidat drahu, kterou se ma pfi vypadku vydat. Bohuzel naro¢nost ukolu
a nedostatek Casu zapficinil, Ze se dana uloha nepodarila dokoncit.

Jako dalsi vhodné feSeni by mohla byt synchronizace se zde navrzenym grafickym
vystupem. Mohlo by to fungovat tim zpliisobem, ze sestava broadcasteru a listeneru,
ktera si umi s kopirovanim presné pomyslné drahy poradit, by vysilala data o teoretické
poloze, a pfi ztraté obrazu by méla prioritu, kterou se model bude fidit. Pfedstavovalo
by to i dobrou kontrolu pfi chodu. Tento kol je v§ak na rdmec této prace jak obsahové,
tak naroc¢nosti. Problém by nastal také v tom, Ze je hardware pouze pro jeden model
auta, a pro spravny chod je potieba dvou jednocCipovych pocitact, pro kazdy model
jeden, aby spolu mohly komunikovat.

Omezeni, kterd nastavaji pfi chodu v praxi, jsou i rychlost pfi pohybovani konvoje.
Presnéji feCeno, kdyby se konvoj pohyboval pfili§ rychle, kamerovy software by
nestihal zpracovavat informace o vodicim objektu a doSlo by k rozdé€leni. Vytvorené
GUI, zobrazené na obr. 7 je, co se tyCe funkCnosti, dostacuji. Daji se zde vSak do
budoucna udélat urcita vylepSeni. Misto osového vyobrazeni modelt aut lze
vymodelovat realné modely. Mohlo by se také naprogramovat snimani okoli, které by
bylo vykreslovano do 3D vizualizace, ktera by se poté dala analyzovat. Ve vysledku by
se pak mohl konvoj stat plné autonomnim, kde by vedouci vozidlo nemuselo mit
lidskou obsluhu.
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Obr. 7: Vysledné GUI pro autonomni konvoj
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7 ZAVER
Jak vyplyva z teoretické analyzy, framework ROS je v oblasti robotiky jednim
z nejlepSich softward. Oplyva nepfebernym mnozstvim knihoven a nastroju, které
oteviraji nové moznosti na poli vyvoje mobilnich roboti. Vytvaii globalné nové
standardy, kterymi se ma toto odvétvi ubirat. Dikazem toho je, Ze i jedna z nejlepSich
svétovych firem v oblasti robotiky, Boston Dynamics, plné vyuziva jeho sluzeb. Jeho
nastroj RViz, je dynamicky se rozvijejici grafické rozhrani s velkym mnozstvim vyuziti
pfi vyvoji v robotice.

Projekt péti bakalafskych praci byl velmi ambicidzni, le¢ pii pohledu na
dosazené vysledky velmi uspokojivy. Zde navrhovany a vytvoreny systém je az na malé
nedostatky, které byly popsany v predchozi kapitole, dostatecné kvalitni. Bylo dosazeno
plné funk¢niho autonomniho konvoje. Jiz od nejzakladnéjSich ¢asti, jako je sestaveni a
programovani hardwaru, zpracovani obrazu, celkovou integraci vSech dil¢ich ¢asti az po
uzivatelské grafické rozhrani.

Mobilni robotika a celkové autonomni konvoje jsou téma soucasnosti a blizké
budoucnosti. Ve svétovém meéfitku se timto tématem zabyva nespocet firem, které si
uvédomuji jeho dopad na poli vyvoje dopravy. Tato prace by se mohla v budoucnu
roz§ifit co do obsahu, jako diplomova ¢i dizertaéni prace, tak do kvality a nasledné
vyuziti riznymi firmami v praxi zabyvajicimi se touto problematikou. Moznosti je tu
cela fada, a je jen otazkou casu, kdy se autonomni konvoje stanou soucasti
kazdodenniho zivota lidi.
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