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Nazev: Mobilni aplikace pro fizenf ruky robota s taktilnim ¢idlem

Abstrakt

Tato bakalarska prace je zamérena na fizeni robotické ruky s taktilnim
¢idlem pomoci vlastni aplikace. Prace se sklada ze tfi Casti. Nejdfive je
reSerSe na toto téma. Jsou popsany typy taktilnich ¢idel a Arduina, zpUsoby
bezdratové Ffizeni dat a jazyky programovani. Druha ¢ast je vénovana
umisténi ¢idla, zapojeni vSech soucasti a vytvoreni vlastni mobilni aplikace.
Ve treti casti jsou popsany vysledky otestovani a pfipadné navrhy na
zlepseni.

Klicova slova: Taktilni ¢idla, FSR400, Arduino, Bluetooth, Android Studio,
Vyvojové prostredi, fizeni, aplikace.

Title: Mobile application for wireless control of robot's hand with a tactile
sensor

Abstract

This bachelor thesis is focused on control of robotic hand with tactile
sensor using own application. The thesis consists of three parts. First, a
research on this subject is made. Follows a description of types of tactile
sensors and Arduino, methods of wireless data management and
programming languages. The second part is devoted to the location of the
sensor, the integration of all components and the creation of its own mobile
application. The third part describes the results of testing and possibly
suggestions for improvement.

Keywords: Tactile sensors, FSR400, Arduino, Bluetooth, Android Studio, IDE,
control, application.
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Uvod

V dnesni dobé rychle roste potfeba elektrickych zafizeni. VSechny
oblasti prdmyslu se postupné automatizuji. Pomér mezi roboty a délniky
neustdle nardstd. Je to zpUsobeno tim, Ze pouziti robotl je mnohem
vyhodnéjsi.

Jednim z nejpouzivanéjsich typl senzorl v prdmyslu jsou taktilni
Cidla. Jednoduse feceno se jedna o senzory, které prevadeéji fyzickou akci na
elektricky signdl. PouZiti tenzometrickych pfistrojd neustdle roste. V
soucasné dobé jsou tenzometry Siroce pouZivdny v automobilovém
primyslu, ve vyrobé letadel, v medicing, v biomechanickém inzenyrstvi a
v robotice.

Ucelem této préce je ovladdani ruky robota bezdratovym Fzenim
pomoci mnou vytvorené aplikace. Jednim z hlavnich podcild je zplsob
umisténi taktilniho cidla tak, aby ruka mohla uchopit pfedmeét, a aby se
pfitom prfedmeét neznicil.

Prvni Cast prace se zabyva resSersi informaci o taktilnich cidlech,
bezdratovych modulech a hledani zakladni informaci pro vytvoreni aplikace.

Ve druhé ¢asti se budu zabyvatinstalaci ¢idla na ruku robota, a prvnimi
kroky komunikace s Bluetooth modulem. Hlavnim cilem této ¢asti je napsat
program ve vyvojovych prostredich.

Dalsim cilem je otestovat programy pro fizeni ruky a popfipadé navrhy
na jejich zlepseni.



1. ResSerse

1.1 Taktilni Cidla, definice pojmu

Taktilni ¢idla jsou zafizeni, které jsou schopny pfeménit mechanickou
deformaci na elektricky signdl. Diky témto elektrickym signdldm vznika
moznost ziskat informaci o dotyku. Jinymi slovy pomoci taktilnich cidel
mdzeme pozorovat interakci ¢lovéka se zafizenim. Nyni jsou tato cidla
pouzivdna v automatizovanych systémech vsech sfér prdmyslu. Vyhoda téch
senzorl je vtom, ze jsou malé a lehké.

Taktilni ¢idla se skladaji z citlivych tenzometr(, kterd jsou vyrobend z
tenzomaterialu. Vétsinou je to félie nebo hlinikovy drat. Tyto citlivé
tenzometry, stejné jako normalni kuchyfiska vaha reaguji na deformace
povrchu [1].

1.2 Typy taktilnich cidel

Existuji rdzné druhy taktilnich ¢idel. Podle parametrd a principu lze
taktilni ¢idla rozdélit na tyto skupiny — Taktilni ¢idla:

e Selastomery;
e s piezoelektrickymi materialy;
e s optickymivlakny;

e kapacitni.

Taktilni ¢idla s elastomery

Cidla s elastomery se dé&lf na: s vodivym elastomerem, ¢idla typu FSR,
s odporovou vrstvou a detekcni félie Pressurex. Princip cidla s vodivym
elastomerem spocivd v tom, ze s plsobici silou vodivy elastomer méni svij
elektricky odpor. Poté se elektricky odpor pfeméni na elektricky signal.
Taktilni ¢idlo s vodivym elastomerem typu CS 57-7 RSC umoznuje méfit i
velikost tlaku [6].

Cidla s odporovou vrstvou reaguji na normélové a te¢né sily. Ve
skutenosti se jedna o dvé propojené vrstvové snimace. Prvni vrstva, kterd
vytvafi dynamicky senzor je tvofena klky. Tento senzor je citlivy na
dynamické zmény [6]. Dynamické zmény jsou zplsobeny pldsobenim tec¢né
slozky sily, na kterou spodni vrstva nereaguje.
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Taktilni Cidla s piezoelektrickymi materialy

Prvkem citlivosti v tomto senzoru je piezoelektricky prvek. Jedna se o
latku, ktera béhem deformace vytvafri elektricky signal. Tato vlastnost se
nazyva primy piezoelektricky efekt. Jako piezoelektrické materidly jsou
pouzivany: krystaly titani¢itanu barnatého, turmalinu, kfemene. Jsou
chemicky odolné, maji vysokou pevnost a jejich vlastnosti jsou malo zavislé
na okolni teploté. V mérené oblasti je piezoelektricky prvek, ktery tvofi proud
pfimo zavisly na hodnoté tlaku. Signal ve snimaci piezoelektrickych
materidld je tvofen pouze béhem deformace. Pri konstantnim tlaku
nedochazi k deformaci, proto je senzor vhodny pouze pro méfeni média s
rychle se ménicim tlakem. Pokud se tlak nezméni, pak nedojde k zadné
deformaci a piezoelektricky signal nebude generovan [4].

Taktilni C¢idla s optickymi viakny

Snimace tlaku s optickymi vlakny jsou nejpfesnéjsi a jejich provoz neni
zavisly na vykyvech teploty. Citlivy prvek je opticky vinovod. Méreny tlak v
téchto zafizenich je obvykle posuzovan zménou amplitudy a polarizaci
svétla prochdazejiciho citlivym prvkem. Optické vldknové senzory nejsou
citlivé na vnejsi elektromagneticka pole a umoznuji prenaset informaci mezi
objekty s rozdilnymi elektrickymi potencidly v Sirokém padsmu kmitoctd a na
velké vzdalenosti [6].

Kapacitni taktilni ¢idla

Jedna se o parametricky typ snimace, kterym je kondenzator. M jeden
z nejjednodussich konstrukci. Sklada se ze dvou ploch elektrod a mezery
mezi nimi. Cim vétsi je plocha elektrod, tim vétsi je kapacita. Cim v&tsi je
mezera mezi plochami, tim mensi je kapacita. Méfi se deformace pruzného
¢lenu mezi dvéma plochami pfi plsobeni sily. To je v podstaté tento typ
snimace ,kondenzator s proménnou mezerou”. Kapacitni snimace mohou
detekovat velmi malé zmény tlaku.

Tato vlastnost se pouzivd pro navrh kapacitnich senzord. Aby bylo
mozné méreni pohodIné pouzivat, kapacita se pfeméni na proud.

1.3 Taktilni ¢idla FSR400

Tato cidla jsou pouzivana v elektrickych zafizenich s dotykem ruky, v
automatizované elektronice a v mediciné. Ale ¢astéji v robotice, pro urceni
sily stlaceni. Napfiklad, aby robot mohl mirné uchopit néjaky predmét.



FSR (Force Sensing Resistor) jsou ¢idla, které umoznuji stanovit silu
stlaceni a vahu. Pro stanoveni deformaci jsou vyuzivany nasledujici typy
kontakt0: féliové, povliakové a dratkové. Povlakova cidla se sklddd ze dvou
povlakovych vrstev (Obrdzek ¢.1). Jsou oddéleny specidlnim tésnénim
(spacer) [2].

Timto zplsobem ¢&im vic tlacime, tim lip se stdvé styk mezi dvéma
vrstvy. Princip je v tom, ze pri deformaci ¢idlo méni svdj vlastni odpor, a
pfemeéni odpor na elektricky signal. V ustaleném stavu je odpor cidla pfilis
velky, az 10 MOhm. Pfi tlaceni na senzor odpor klesa az do 2-10 kOhmu. Tyto
hodnoty jsou rizné v zavislosti na typu cidla rodiny FSR.

=

Obrézek &1 — Taktilni &idlo FSR 400 [2].

&b
&

Zmeéna odporu je neproporcionalni k sile tlaceni. Proto pfi praci s timto
Cidlem Ize vidét 3 oblasti citlivosti. Prvni oblast se jmenuje Break force. V této
oblasti je citlivost ¢idla moc vysoka, pfi slabém tlaleni odpor klesa pfiblizné
do 100 KOhm. Pokud se na cidlo prida sila, pak Ize dosdhnout druhé oblasti,
kterd se nazyva Area Effect. Citlivost v této oblasti je nizka, skoky odporu se
ztrati a zavislost odporu na sile se stava viceméné plynulou. Obvykle odpor
kmita v intervalu od 25 KOhm do 100 KOhm. Tfeti oblast citlivosti se nazyva
Surface Effect. Oblast citlivosti, ve které je plsobici sila pro ¢idlo moc vysoka,
zvétseni sily je nevyznamné na zmény odporu.

Typical FSR Force Vs Resistance Graph

Resistance

S ———— -l

Force

Obrdzek ¢. 2 — Zavislost odporu na sile [2].
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Tento vnitini odpor je nelinedrni na plsobenou silu v prvni a tretf
oblasti. Jen ve druhé oblasti da se viceméné pouzit charakteristiky senzoru.
JelikoZ se jednéd o cidlo nelinedrni, nemizZzeme méfit silu presné. Nelze to
pouzit pro uréeni hmotnosti. Ale ve sférach, kde neni nutné mérit pfesnost az
do gramu, je toto ¢idlo mozZné pouzit.

1.4 Vyuziti ¢idel v primyslu a ve zdravotnictvi

Tato cidla se pouzivaji v riznych odvétvich prdmyslu a zdravotnictvi.
Napfriklad piezoelektrické senzory se pouzivaji pro zadznam lidského pulsu,
protoze jsou vhodné pro méreni dynamickych sil, resp. vibraci. Soucasné jsou
dnes kapacitni snimace nejb&znéjsi polovodicova zafizeni pro ziskavani
otiskC prstd [4].

1.4.1 Taktilni ¢idla v priimyslu

Robotika predstavuje hojné vyuzivani taktilnich informaci v prdmyslu.
Na zacatku byla taktilni ¢idla pouzivany jen pro indikace Uchopu predmétu
rukou, pak pro fizeni Gchopu a méreni sily a polohy [6].

Taktilni ¢idla pfimo realizuji bionickou funkci dotyku a jsou urceny pro
geometrické rozpoznani vnéjsiho prostfedi pfi kontaktu [6]. Skdla moZnych
aplikaci dotykovych senzorl je velmi Sirokd — od UkolG zajisténi bezpecnosti
pfi praci s prislusnymi objekty, az po rozpoznavani vzord Casti slozitého
tvaru. Pokud jde o primyslovou vyrobu, tato zafizeni se pouzivaji napfiklad
pfi sledovani trajektorie pfi obloukovém svarovani; odstranéni &asti z
kontejneru a adaptivni zachyceni kiehkych predmét( [23].

V robotice byly taktilni ¢idla prvni nastroje citéni — jiz v roce 1961
H. Ernst jimi vybavil ,mechanickou ruku” MH-1 [23]. Od té doby jsou taktiln{
¢idla ddlezitym ndastrojem pro pfizpdsobeni robotl. V souc¢asné dobé maji
taktilni ¢idla predevsim specidlni aplikace — pfi Ulohach dalkového ovladani
manipuldtorl, mobilnich robotickych prostfedk(, zafizeni pro prendseni a
skladovani [23].

Taktilni ¢idla systému robota fesi nasledujici hlavni dkoly:
e Detekce kontaktu nastroje s objektem;
e urceni souradnic a oblasti kontaktniho mista;
e méreniuchopovaci sily;
e detekce sklouznuti a méfeni posunuti;

e rozpoznani objektd jejich taktilnim obrazem.
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1.4.2 Taktilni ¢idla v mediciné

Rucni protézy

Taktilni ¢idla hraji velmi dilezitou roli ve vyvoji moderni mediciny.
Inovace pfisly do té miry, Ze specialni implantaty jsou implantovany pfimo
do nervového systému, pro castecné vraceni pfirozené schopnosti ¢lovéka.
InZenyfi na Stanfordské univerzité vytvofrili plastovou ,kGzi", kterd pouziva
tenzometry k uréeni sily dotyku (senzory jsou namontovany na $pi¢kach péti
prst0) a generuji elektricky signal, ktery prendsi tuto informaci do mozku [22].
Vynélez zahrnuje sit senzord, které vnimaji a vysilaji informace do mozku o
sile dotyku, teploté a bolesti. Tato inovace pomaha pacientovi ziskat protézu,
kterd bude pUsobit témér jako "nativni" ruka [22].

Zdravotni lUzka

Zdravotni 1Gzka jsou uréena pro péci a 1é¢bu pacientd pod dohledem
lékare. Tenzometry zabudované do 10zka pomahaji kontrolovat hubnuti a
pribyvanina vaze, kontroluji distribuci télesné hmotnosti, Fidi citlivost spanku
a mnoho dalsich ukazateld.

Taktilni Cidla ve stomatologii

Univerzity se zamérfenim na stomatologicky vyzkum pouzivaji
tenzometry k méreni zatizeni Zvykaciho povrchu zubd, stejné jako ke
zkoumani rozloZzeni Usili mezi protetickym 10Zzkem a zdkladem protéz
rznych vzorl [22]. Vyzkum provadéné pomoci tenzometrd umoznuji
posoudit stav protetického 10Zka a rozloZeni zatéZe na jednotlivé body, coz
je dllezitym ukazatelem kvality zubni protetiky. Pouziti kmene umoznuje
ziskat cenné informace b&hem pfripravy, protoZze umoznuje predvidat nejen
kvalitu zpracovani, ale i dlouhodobé vysledky zubni protetiky [22].
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2. Vyvojové prostredi

2.1 Arduino

Arduino — je otevrena elektronicka platforma, zaloZzend na snadno
pouzitelném hardwaru a softwaru [9]. Pomoci Arduino miZeme realizovat
Sirokou Skalu aplikaci. MUze to byt automatické fizeni ventildtoru, nebo
automatické ukladani novych publikaci na webové stranky. Arduino je
platforma pro vyvoj zafizeni na zakladé mikrokontroléru v jednoduchém
jazyce programovani v integrovaném prostfedi Arduino IDE. K Arduino
mdzeme pripojit snimace teploty, snimace svétla, snimacde pohybu,
reproduktory, dodatec¢né moduly atd. TéZko jde predvést, co vsechno je
schopna platforma Arduino, protoze moznosti jsou omezeny pouze Vasi
kreativitou [9].

Platforma Arduino se sklddd z desky, mikrokontroléru, operacni
paméti, z digitdlnich a analogovych pin vstupd a vystupl. Takze v nékterych
typech desek je USB-port a konektor pro napajeni od vnéjsiho zdroje.

Reset button e

MCU programming

Serial-to-USB circuitry connector (ICSP)

ATMega 328 MCU

......

Power and auxiliary pins Analog-to-digital converter [ADC] inputs

Obrézek ¢ 3 — Arduino Uno [9].

2.1.1 Mikrokontrolér

Mikrokontrolér — je mald soucdstka s mikro schématem. Na
monolitickém integrovaném obvodé mikrokontroléru je instalovan
mikropoditac. To znamenad, Ze uvnitf toho mikrokontroléru je obsazen
procesor, operacni pamét a periferni zarizeni, které mezi sebou budou
spolupracovat pomoci specialniho softwaru, ktery bude uloZzen v
mikrokontroléru. Mikrokontroléry firmy Atmel jsou srdcem vsech platforem
Arduino. VétsSinou se pouzivaji typy ATmega328, ATmegal168, ATmega2560,
ATmegaloU2 a ATmega32U4.
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2.1.2 Digitalni a analogové piny vstupu a vystupu

Platforma Arduino ma digitalni a analogové vstupy a vystupy, ke
kterym mGzZeme pripojit vnéjsi periférie.

Treba termoclanky, nebo snimace dotyku. VSechny piny m{zou slouzit
jako digitdlni vstupy a vystupy. N&které digitaini piny lze pouZit pro PSM
(pulzné Sitkova modulace). Pulzné $itkovd modulace je diskrétni modulace
pro prenos analogového signdlu pomoci dvouhodnotového signalu.

2.2 Vyvojové prostredi pro vytvoreni mobilni aplikace

Popularita mobilnich aplikaci v dnesnim svété prudce roste. Drfive
Castéji pouzivané aplikace v pocitacich byli uz davno vytvorené i pro mobilni
telefony. CoZ vypovida o tom, Ze se mobilni telefony stavaji vice prioritnimi
nez pocitace. To samé plati i v prdmyslu, lidé ladné prechéazeji na fizenf
pomoci mobilnich zafizeni nez z velkych panell. Aby bylo moZzné ovladdat
stroje zafizenimi, je nutné vytvorit aplikace na platformé. Tvorba aplikaci je
dale probirdna nize.

2.2.1 Jazyky programovani pro vytvoreni aplikace

Jazyky programovani pro vytvoreni aplikaci na platformé Android jsou:

e Java;

e Kotlin,

o C/C++;

o CH;

e BASIC;

e Python;

e Lua;

e PhoneGap.
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Java

Obrazek ¢ 4 — Firemni znacka Java [20].

Jazyk programovaniJava je oficialnim jazykem Android. Skoro vSechna
vyukova dokumentace je na ném zaloZena. Je jednim z nepopularnéjsich
jazyk(O programovani, a vétSina vychozich materidld na GitHub jsou na Java.
Proto je pro Android vyvojare jednim ze zakladnich jazyk( pro vyuku. Nejlehdf
zplsob vytvoreni aplikace v Java je stdhnout integrované vyvojové prostredi
(IDE) Android Studio [17].

= Kotlin

Obrdzek ¢.5 — Programovaci jazyk Kotlin [20].

Programovacijazyk Kotlin byl pfedstaven vroce 2017, a je pocitan jako
druhy oficialni jazyk programovani pro Android. Je nutné umét jazyk Java,
aby bylo moZné pochopit zakladni princip jazyka Kotlin, jeho strukturu a
moznosti.
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Obréazek ¢.6 — Jazyky Ca C++ [21].

Jazyky C a C++ jsou nizsi programovaci jazyky. MdZou byt pouzity v
Android Studio pres Android NDK. Pro zacatecniky je vytvofeni aplikaci s
jazyky C a C++ je mnohem tézsi. Kéd napsany v C nebo C++ nelze pfimo
spustit v JVM (Java Virtual Machine), ale Ize spustit na zafizeni. Je vhodny pro
napsani knihovny.

2.2.2 Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostfedi zaloZzené spolecnosti
Google. VétSina aplikaci, které jsou pouzivany kazdy den, byli vytvofeny v
tomto prostfedi. Poprvé bylo Android Studio objeveno v roce 2013. Pfedtim
byla vétSina aplikaci rozvijena v Eclipse. Android Studio umoZfiuje vyvoj
aplikaci jednoduse.

Obréazek ¢.7 — Logotyp Android Studio [17].
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Android Studio je dodavan s Android SDK (Software Development Kit).
Je to sada instrumentl pro vyvoj Android aplikaci, kterd umozniuje bez
slozitosti zacit pracovat. Jednim z dlvodd, pro¢ pouzivat Android Studio je
ten, Ze v prostfedi je pfimo nainstalovan emulator telefonu. V emuldatoru Ize
hned otestovat napsany kéd, coz urychluje praci. Android Studio ukazuje
rGzné rady pfi psani kddu a vyhlasuje pripadné chyby.
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3. Moduly pro bezdratové fizeni

Bezdratové fizeni je jednim ze zplsobu komunikace svedenym
zatizenim. V dnesni dobé jsou bezdratova zafizeni velice popularni. Je to
svazano s tim, ze ovladani zafizeni z dalky je uzivatelsky pfijemné. Vznika
mnoho novych projektd, jako je napfiklad chytry ddm, bezdratovy vypinac
svétla atd. Bezdratové fizeni jsou vétSinou realizovdna metodami
infraCervené, ultrazvukové, Bluetooth (dale jen BT), GPS a Wi-Fi pfenosu dat.
Podkapitoly nize budou vénovany pouze BT a Wi-Fi.

3.1 Bluetooth

Pokud prfeloZzime slovo BT z anglictiny, zjistime Ze znamena ,modry
zub". Tento pojem nebyl vybran ndhodou. Faktem je, Ze v roce 900 v Dansku
Zil kral Harald Bluetooth. Tento kral vyuzil své diplomatické schopnosti ke
sdruzeni dvou statl — Norsko a Dansko. Proto spolec¢nost Ericsson, na jeho
pocest, pojmenovala jejich novou technologii jeho jménem Bluetooth [24].

V této technologii probihd prenos dat pomoci bezdratovych kanall. BT
umoznuje vytvaret bezdratové komunikace mezi zafizenimi, diky kterym
mudzeme prenaset jakoukolivinformaci. Kromé toho pomoci BT mizZzeme fidit
zatizeni jako sluchatka, tiskarny, skenery atp. Princip BT spociva v tom, Ze
preméni digitalni signal na analogovy a prenasi jej pfes bezdratové kanaly
na jiné zafizeni. Druhé zafizeni pfeméni signal zase na digitalni. Pfenos dat
probiha ve kmitoctovych pasmech ISM, které nepotfebuji licenci.

Obrazek ¢. 8 — BT modul HC-06 [13].
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3.2 Wi-Fi

Technologie bezdratové sité funguje na zakladé standartu IEEE 802.11.
Tento pojem pochdzi z anglického slovniho spojeni Wireless Fidelity, coz
znamena bezdratovy prenos. Stejné jako BT pouziva tato technologie
kmitoctova pasma bez licenci. Nyni se Wi-Fi pouZiva vSude, v poslednich 10
letech je pouZita i pro fizeni mikroprocesord [25].

Existuje spousta typ0 Wi-Fi modull pro mikroprocesory. Cinska
spolec¢nost Espressif v roce 2014 objevila modul ESP na cCipu ESP8266.
Zarizeni se stalo ihned populdrni mezi fanousky elektrickych zafizeni, kvali
své cené a moznostem pouziti. V dnesni dobé vyrabi spolecnost rizné typy
modull ESP. Jednim znich je ESP-01. Cip ESP8266 predstavuje
mikroprocesor s Wi-Fi vysilacem, ktery muiZe fungovat i bez fidicich
mikroprocesord (napft. Arduino). Pomoci modulu ESP-01 Ize pfenaset data o
teploté, vihkosti nebo fidit zafizeni. Pro praci s modulem ESP-O1 je nutné
externi napajeci zdroj, ktery pfedava napéti na 3,3 V a proud minimalné na
250 mA.
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4. Prakticka cast

Prakticka &ast této bakalarské prace je zaméfena na umisténi
taktilniho cCidla a na vytvoreni vlastni mobilni aplikace pro bezdratové fizeni
ruky.

Pro realizaci praktické ¢asti jsem pouzil nasledujici komponenty:
e Arduino Mega2560;
e taktilni cidlo FSR400;
e Servomotory;
e Bluetooth module HC-05;

e Propojovaci vodice.

4.1 Zprovoznéni ruky robota

Tato ruka byla udélana v ramci bakalarské prace jiného studenta. Na
prvni pohled je ruka v dobrém stavu, ale ve vnitfnich soucastech ruky bylo
par dratl roztrhanych a nékteré servomotory spalené. Odpojil jsem vSechny
soucasti ty ruky a vymeénil nefungujici serva za nové. Vyndal jsem Srouby na
Spi¢ce prstenicku a ukazovacku. Poté jsem vyndal roztrhané draty u dvou
prstd, a vymeénil je za nové.

Obrdazek ¢. 9 — Humanoidni ruka robota [16].

4.2 Umisténi ¢idla na dlani

Po opravé robotické ruky jsem premyslel, kam nejlépe umistit ¢idlo,
aby meéfilo hodnoty co nejpfesnéji. V radmci bakalarské prace pouzivam
taktilni ¢idlo FSR400. Toto ¢idlo nejde umistit na Spicky prstd, protoze cidlo
ma pfilis dlouhé vyvody. Po nékolika cyklech zatnuti a uvolnéni pésti by ¢idlo
pravdépodobné ztratilo svou kvalitu. Idealné by bylo, kdybych pouzil FSR400
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Short. Kratké tvary ¢idla FSR400 jsou vhodné pro umisténi na Spicky prstd a
bylo by mozné méfit silu kazdého prstu zvIast.

Kvali tomu, ze nemohu umistit ¢idlo na Spic¢ky, musim ho umistit jinam.
Abych neztratil pfesnost méreni musim cidlo umistit doprostfed. VSechny
palce budou fizeny pomocijednoho ¢idla. Vytvofena dlan neni rovinna, proto
aby ruka mohla uchopit i kulaté véci. Z tohoto divodu jsem se rozhodl, Ze
¢idlo umistim uprostred a blizko k prstiim.

Obrdzek ¢. 10 — 3D model dlané [16].

4.3 Prfevedeni odporu na silu

Taktilni ¢idlo FSR 400 ma byt pfipojeno pouze na analogovy vystup.
Mezi analogovym pinem a zemi zapojim odpor na 100 kOhm. Kdyz tlac¢im na
¢idlo, na analogovém vystupu dostdvam pouze pocet bitl. Poté pocet bitl
pfevedu na vystupni napéti. Po Upravé vzorce z technické dokumentace
dostanu vnitfni odpor:

RM ' (V+ - VOUT)
Vour

Rpsp =

Rv je odpor 100 kOhm
V. je napajeni na 5000 mV
Vour je vystupni napéti (mV)

Resk je vnitfni odpor senzoru
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Poté pomoci prfevracené hodnoty odporu, tzv. konduktance, zjistim
silu stlaceni. To vSsechno provedu v programovaci prostfedi Arduino IDE.
Pomoci pfikazu Serial.begin zjistim aktudlni silu v Port Monitoru.

#define FSR_PIN AD // pin na kteréd zapojeno &idlo
int val; [/ pocet bitid

int Rm; // odpor na 100K

int U_ecut: S wystupni napéti

unzigned long Rfsr; /4 wnittni odpor =snzoru
unsigned leng Conductance; // pfevracend hodnota odporu
float Force; // hledand sila

vold setup() |
Serial.begin(3600) ; //8enzor bude posilat zem aktuidlni hednoty

vold loop () {
val = analogRead (FSR _PIMN); // &tu hodnotu z pind AD
U_cut = mapival, 0, 1023, 0, 5000}); S/5000mv = &5V

Rfsr = 5000 - U out;

Rfsr *= 100000;

Rfsr /= U _out; // wvzorec pro ziskani wnittfného odporu
Serial.print ("FER odpor v chmech = ");

Serial.println (Rfsr);

Conductance = 1000000; £/ budems mErit v p&
Conductance /= Rfsr;

Force = Conductance / 80;
Serial.print ("3ila v N = "};
Serial.println(Force)J

Obrazek ¢. 11 — Koéd pro urceni aktualni sily

4.4 Testovani Bluetooth modulu

Pfed zapojenim a programovanim je nutné ovérit, zda Bluetooth
modul funguje spravné. Jednoduchym zpUsobem je pouZiti Serial monitor v
prostfedi Arduino IDE. Staci zkompilovat jednoduchy kéd a pomoci AT
pfikazl0 pro Bluetooth zjistit funkénost modulu. V rdmci bakalarské prace
jsem pouzil Bluetooth HC-05. Zapojeni se provadi nasledovné:
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Obrazek ¢. 12 — Zapojeni pro ovéreni funkcénosti Bluetooth.

Na obrézku je ¢erny drat definovan jako uzemnéni (GND), bily drat je
napajeni (Vcc=5 V). Oranzové a zluté draty jsou pro vysilani a pfijem dat (TX,
RX). Oranzovy drat zapojen k pinu 10 ktery jsem v Arduino definoval jako RX,
Zluty pin naopak. DUleZitou véci je, ze RX méa byt zapojen do TX, TX naopak
od RX, jinak Serial monitor nic neukaze.

Modul HC-05 ma jesté 2 piny. Jeden z nich je STATE pin, ktery indikuje
stav modulu. Druhy je pin KEY nebo EN, ktery je d(lezity pro vstup do rezie
AT-pfikazu. Pro pfevedeni modulu do rezie AT-pfikazu je nutné zapojit KEY
pin, poté pripojit Arduino do pocitace a odpojit KEY pin. Po spravnému poradi
chodu, by mélo led svétlo na modulu blikat jinak. Po zapojeni a zkompilovani
kéddu staci otevrit Serial monitor a poslat prikaz ,AT", pokud je vSe zapojeno
spravng, tak je vidét na monitoru odpoveéd ,OK". Pomoci AT-pfikazl mizeme
nastavit zakladni konfigurace, napfiklad nastavit heslo a nazev. Po ovéreni
funkcénosti modulu jsem potfeboval zjistit, zda se k nému mohu pfipojit.
Proto jsem se z telefonu zkusil pfipojit, a vysledek ma vypadat takto:

& COM3

AT+HMAME=RoboHand|

CE

+WERSION=+BOLUTEE Firmware V2.2, Blustcoth V2.1
+CONNECTING<<C0:11:73:70:78:34

CONMECTED

Obrazek ¢. 13 — Komunikace s monitorem
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5. Zapojeni a programovani

Tato kapitola bude vénovana popisu kddu v prostfedi Arduino IDE a
tvofeni aplikace v Android Studio. Po otestovani Bluetooth modulu a
taktilniho cidla je nutné pfipojit do Arduina. Na obrazku ¢. 14 znazornéno
spravné zapojeni.

¥
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3 {enD
ServoMator
LlpwM
Zlvcc SERVO
_I.Jul_knl"l lé : m"l Iéélé]]l 3 ND
8{-_‘,1...2.—-2@2"‘ TP R momnaanN syd  5Vh =
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AN Tl [l b i 251 ¥ SarvoMolor
Gyl HC-05
g‘("‘ [af-Tad-Tated 264 27t If
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~ 304 31}
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ServoMotor
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100k
pwm
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enp
GND

Obrazek ¢. 14 — Schéma zapojeni.

5.1 Popis programu v Arduino IDE

Po zapojeni vSech motord, BT modulu a taktilniho cidla zbylo pouze
napsat hlavni program, ktery bude fidit ruku. Ktomu jsem pouzil Arduino
Mega2560, protoze je vykonnéjsi a ma vice pind nez ostatni Arduino. Na
zacatku jsem nadefinoval taktilni ¢idlo, piny pro vysilani a prijem dat (RX, TX)
a servomotory.
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#include <Servo.h>

#include <SoftwareSerial.h’
#define FSR_PIN AD {/Taktilni &idle
113 ;

softwareSerial BTserial (10, FATH, R

Servo myservol; dimaly prst

Servo myservol; /ibezeimenny prst
Servo myservod; /istfedni prst
Servo myservod; ffukazovaci prst

Servo myservob; figervo v lokti

char wvalue; A4 prijaty ptrikaz z telefonu

int U out; Adowystupnil napéti

float force; f4 =2ila ztladeni

int currl, currZ, curr3d, currd, currh;

int anglel, angleZ, angle3, angled, angleb;

Obrazek ¢. 15 — Definovani proménnych.

Na obrazku Cislo 15 je vidét, Ze jsem pouzil 4 serva na prsty a jedno
servo na pohyb lokte. Na dlani jsou pouze 4 serva, protoZe velky palec je
vyroben trochu krivé. Kdyz se pohybuji vSechny prsty, palec obcas prekazi
zpétnému pohybu ukazovacku. Také ma pfilis nizky vliv na urceni sily
stlaceni, proto ho nemélo cenu pouzivat.

Proménné anglel, angle2 atd. jsou pouzity pro inkrementace Uhlu pro
kazdy motor v cyklu ,for". Promé&nné currl, curr2 jsem pouzil, aby napfiklad
po Uchopu micku prestaly Uhly inkrementovat a aby uvolnéni ruky zacinalo z
aktualniho Uhlu.

Lanka mezi Spickami prstl a servomotory jsou zoceli, proto po
nékolika Spatné nastavenych Uhlech lanka ztraci svou kvalitu. Proto jsem
nastavil konstantni minima a maxima pro Uhly, které jsou pro kazdé servo
rizné.

const int MIN ANGLEL = 160;
const int MIN _ANGLEZ = 80;
const int MIN _ANGLE3 = 0;

const int MIN ANGLE4 = 45;
const int MIN _ANGLES = 180;
const int MAX ANGLELl = 90;
const int MAX ANGLEZ = Z20;
const int MAX ANGLEZ = 75;
const int MAX ANGLE4 = 125;
const int MAX ANGLES = 100;

Obrdzek ¢.16 — Nastaveni zakladnich uhldg.
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Servomotory nanestésti obcas meéni Uhel pfi kompilaci, proto je nutné
hned na zacatku nastavit pro kazdé servo své minimum. V mém pfipadé je
to MIN_ANGLET atd.

Nasledujicim krokem je hlavni program, ktery bude Fidit ruku. Pfi
stisknuti tlacitka v aplikaci, telefon posle urcitd data do Arduina. Proto
v metodé loop bude podminény pfikaz, ktery bude kontrolovat, zda jsou
v portu data.

vold loop () |
if (BT=zerial.availaklesi{) = 0) {
wvalue = BTserial.read();
ETzerial.printlnivalus) ;

switch (value) |

cazse 'c':
clench _hand () :
break;

caze "ol:
unclench hand () ;
brealk;

casze T17:
unclench arm () ;
brealk;

cazse "'r':
clench arm () ;

}

Obrazek ¢.17 — Prepinac mezi navéstmi.

Jestli na port dorazi pfikaz, tj. kdyz podminka BTSerial.available()> O
bude vyplnéna, poté vsechny nactené pfikazy se budou zapisovat do
promeénné ,value" typu ,char”.

Operace, ktera bude provedena zalezi na pfijatém prikazu. V prepinadi
switch jsou 4 navésti. Naveésti ,c" znamena ,close” tj. stlaceni dlané. V naveésti
‘0’ se provadi naopak uvolnéni dlané. Ostatni dvé navésti jsou pro pohyb
lokte doleva a doprava.

Pro pohyb prstl jsem pouzil jednoduchy cyklus ,for". Po dosazeni
navésti ‘c’ nds$ program skodi ihned do metody ,clench__hand()". V této
metodé probiha inkrementace kazdého serva na urcity uUhel, ktery byl
nadefinovdn na zacatku jako maxima. Mezi kazdou inkrementaci program
sko¢i do metody ,calculate__ force()". Je to metoda pro uréeni sily stlaceni,
stru¢ny popis kédu je ukazan v podkapitole 4.4. Metoda je typu float, kterd na
konci metody vrati hodnotu ,force" pomoci pfikazu ,return force;".
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wold clench_hand() {

for (anglel = MIN_ANGLEl, anglezZ = MIN_ANGLEZ, angle3 = MIN_ANGLE3, angled = MIN_ANGLE4;
anglel >= MAX ANGLE]l && angleZ >= MAX ANGLEZ && angled <= MAX ANGLEZ && angled <= MAX ANGLE4;) |
myservoZ.write (anglel

:
;

myservol.write (anglel

;

J

{ )
myservold.write (angled);

( )

myservod.write (angled

force = calculate force();
if (force < 5) |

anglel--;

angleZ--;

angle3++;

angledtt;

1f (force »>= 5§) {
break;

1
delay (50} ;

Obrazek ¢.18 — Koéd odpovidajici za zatnuti pésti.

Podminka ,if (force <5)" znamenad, Zze program vzdycky porovnava
vracenou hodnotu force s nastavenou. Kdyz je force mensi nez 5 N,
servomotory se otoli do svého maxima. V opacném pripadég, resp. kdyz je
,force >= 5" tak se motory zastavi. Zastaveni motoru je realizovano pomoci
prikazu ,break” ktery prerusi cely cyklus. Metoda ,unclench__hand()" mé
stejny princip, ale lisi se tim, Ze nema kontrolu sily. ProtoZe to pro uvolnéni
ruky nema cenu urcovat.

Ostatni dvé navésti jsou pro pohyb lokte. Zde jsem také pouZzil
jednoduchy cyklus ,for". Popis kédu je zobrazen na obrdzku & 19. Slovo
,delay” znamena zdrzeni 50 ms po kazdé inkrementaci.

vold unclench_arm () {

for f(angleb = MIN_ANGLES; angleS »>= MAX ANGLES;) |
myservob.write (angle5) ;
angle5--;
delaw (500 ;

vold clench arm ()
for (angleb = MAX ANGLES; angleb <= MIN_ ANGLES;) |
myservoeS.write (angleb) ;
angle5++;
delay (B0 ;

Obrazek ¢.19 — Pohyb lokte
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5.2 Vytvoreni mobilni aplikace

Pro napsani programu jsem pouzil Android Studio. DGdvodem pouZiti
je, Zze ma vice zjednodusené rozhrani. Dalsim z pfi¢in, pro¢ jsem vybral
Android Studio je, Ze prostfedi ma emulator telefonu. D& se vybrat typ
prosivani a Ize nastavit rozliSeni displeje a rozméry Uhlopficky. Vyhodou je Ze
pfi kompilaci do telefonu budou nastavené parametry stejné.

ZaloZil jsem novy projekt s ndazvem ,RoboHand”. Na zacatku jsem
vytvoril soubor MainActivity, ktery odpovida za prvni stranku po spusténi
programu. Na stranku jsem umistil ndzev aplikace a hlavni obrazové tlacitko
,Bluetooth”. Na obrazkach nize je ukazano, jak by stranka vypadala, a je
popsan ijeji stru¢ny popis kddu.

= e W T .l 13%H 21:25

RoboHand

Obrazek ¢. 20 — Prvni stranka aplikace

Metoda onCreate je dllezitou metodou v souboru MainActivity. Vytvori
se automaticky po vytvoreni projektu. Bez této metody program fungovat
nebude. Po stisknuti tlacitka pfejdeme na stranku, ve které se nas aplikace
zepta, zda chceme zapnout Bluetooth v telefonu.
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public class MainZctivity extends Lpplompatlotivity |

private ImageButton imageButton;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceStates) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setCDntentView{R.layuut.activitg_maiﬂ};

imageButton = findViewById(R.id.imageButtonBT) ;
}

public void nextZctivity (View view) |
Intent intent = new Intent( packageContext: this, ControlScens.class);

startZctivity(intent);

Obrazek ¢. 21 — Strucny popis kédu.

Timto jsem vytvofil jen polovinu stranky. Druhda polovina spociva v tom,
Ze ve slozce ,layout” je nutné vytvofit soubor typu XML (graficky ndvrhar), ve
které lze vytvofit uzivatelské rozhrani. To ma nazev “navrhar uzivatelského
rozhrani”. V tomto souboru lze nastavit polohu tlacitek, textu, pozadi a atd.
Pro stranku MainActivity bude mit XML soubor tvar:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<android.support.constraint.ConstraintLayout

xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmins:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmins:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout__width="match_parent"
android:layout__height="match__parent"
android:background="@drawable/ic__launcher__background">

Tato ¢ast odpovida za pozadi, tzv. ,background”.

<ImageButton

android: id="@+id/imageButtonBT"
android: layout width="165dp"
android: layout _height="223dp""

android: layout_marginBottom="302dp"
android:background="@mipmap/bluetooth"
android:contentDescription="@string/desc"
android:onClick="nextActivity"

app: layout _constraintBottom toBottomOf="parent"
app: layout_constrainteEnd_toEndOf="parent"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView" />

V této Casti jsou popsany parametry obrazového tlacitka Bluetooth.
Raddek android:background ukazuje, e obrdzek se nachazi ve sloZce
mipmap. Raddek android:onClick znamen3, e po stisknuti tla&itka pfejdeme
na dalsi stranku. Funkce pro ,nextActivity” je popsana v souboru MainActivity.
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Na druhou stranku jsem umistil 4 tlacitka pro fizeni dlané a lokte,
jedno tlacitko pro vraceni zpét a kontextové menu, slouZici pro vyhledavani
zatizeni. Na obrazku ¢. 22 jsem ukdazal stru¢ny popis prepinace ,switch”
napsané v Arduino IDE. Pro fizeni ruky je potfeba mit stejné pfikazy, které
pfijiméa Arduino pomoci Bluetooth modulu. Proto jsem v souboru
ControlScene vytvofil tfidu onTouchlListener, ve které jsem napsal funkce
prepinacd ,switch” pro posilani prikazd.

private final View.OnTouchListener touchListener =new View.OnTouchListener () {

pressLint ("ClickableViewAccessibility")

public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) |
String prikaz="";
switch (event.gethction()){
case MotionEvent.ACTION DOWN:

if(v.eguals (leftImageButton) ) {

isLeftImageButton=!isLeftImageButton;

prikaz = isLeftImageButton ? "1" : "s";

Log.d(TAG, msg: "onClick: isLeftImageButton = " + isLeftImageButton);
}

if (v.eguals(rightImageButton)) |

isRightImageButton = !isRightImageButton;

prikaz = isRightImageButton ? "r" : "s";

Log.d(TAG, Msg: "OnClick: isRightImageButton = " + isRightImageButton) ;
}

if (v.egquals(elenchImageButton)) |

isClenchImageButton = !isClenchImageButton;

prikaz = isClenchImageButton ? "e" : "s";

Log.d({TAG, M50! "OnClick: isClenchImageButton = " + isClenchImageButteon) ;
}

if (v.sguals (unclenchImageButton)) |

isUnclenchImageButton = !isUnclenchImageButton;

prikaz = isUnclenchImageButton ? "o" : "s";

Log.d(TACG, msg: "OnClick: isDownImageButton = " + isUnclenchImageButton) ;
}
setMessage (prikaz);

return trus;

Obrazek ¢. 22 — Popis prepinace switch.

Jak jsem jiz psal, treti stranka bude obsahovat kontextové menu.
Kontextové menu jsem pouzil pro vyhledavani zafizeni. Kontextové menu
obsahuje pouze jedno tlac¢itko (Search device). Po stisknuti tlac¢itka zacne
aplikace hledat Bluetooth zafizeni v jejim okoli. Na obrazku ¢. 23 je ukazano,
kde je kontextové menu umisténo.

30



L) BT 0 56%6 16:38 =Y R T .4 56%d 16:38

RoboHand . RoboHand

Obrazek ¢. 23 — VVolani kontextového menu.

Dalsim z podcill této ¢asti prace je vysilani dat z Arduina do telefonu.
V mém pripadé bych mél posilat stav aktualni hodnoty sily v Newtonech. Pro
vysilani dat z telefonu byla pouzita knihovna java.io.OutputStream. Pro
pfijem dat je nutné pouzit knihovnu pfijmu dat java.io.InputStream. Stru¢ny
popis kédu pro pfijem dat je zobrazen na obrazku ¢&. 24.

public woid beginListenForData()
{
final Handler handler = new Handler();
stopThread = false;
buffer = new byte[l1024];
Thread thread = new Thread((Runnable) () — {
while (! Thread. currentThread() .isInterrupted() && !stopThread)
{
try
{
int byteCount = inputStream.availables();
if (byteCount > 0}
{
byte[] rawBytss = new bytel[bytsCount];
inputStream.read(rawBytes);
final String string=new String(rawBytes, charseiName: "uTF-8");
handler.post(({) — {
textArduinc.append(string);
i
}
1
catch (IOException ex)
{
stopThread = true;
1
}
b i

Obrdzek & 24 — Cast kédu odpovidajici za pfijem dat.
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Funkci,Thread”jsem pouzil pro zaloZeni nového toku informaci. Pouzil
jsem ji proto, ze Android nemUzZe pouzivat jeden tok pro vysilani a pfijem dat.
Pomoci grafického ndvrhare jsem pridal textové pole pro zobrazovani
aktualni hodnoty sily. Poté jsem textové pole propojil s kédem ve funkci

JbeginListenForData()”. Vysledkem jsou ziskand data, kterd se zobrazuji
v redlnem cCase.

Obrazek ¢. 25 — Zobrazeni aktualni sily v realném case.
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6. Testovani funkénosti aplikace a kédu

Po vytvoreni programu byl nasledujicim krokem ovéreni, zda bud moci
fidit ruku pomoci aplikace. Na zac¢atku jsem zapojil vsechny servomotory do
Arduina, taktilni ¢idlo na analogovy vystup AO, a jesté jsem pfipojil BT modul.

Obrazek ¢.26 — Arduino Mega senzor shield [18].

Servomotory potrebuji velky proud, ale Arduino mUze vytvofrit
maximalné 150 mA, proto je nutné zapojit servomotory do vnéjsiho
napajeciho zdroje. Arduino Mega byl rozsifen pomoci Arduino Mega sensor
shield (Obréazek ¢. 26). Poté byl shield pfipojen do zdroje. Po nahrani celého
kédu a zapnuti zdroje jsem zkontroloval, zda je BT spusténo. Dale jsem se k
nému pokusil pfipojit z telefonu. Vysledek pokusu je zobrazovan nize.

7A:E2:29:0C:C1:3D
76:39:50:16:2F:1C

49:3F:B1:2C:2C:39
77:41:64.70:5E:E7

56:07:1B:3D:3A:49
59:FD:A8:8C:01:83
27:BF:EF:87:67:D4

68:06:19:17:95:BC
49:61:BE:09:DB:E8
4A:CD:EA:90:84:07

RoboHand
02:11:22:33:E]

Connected

47:E5:A1:6C:9F.D3

Q2

Obrazek ¢. 27 — Pripojeni k BT.
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Po Uspésném pripojeni k BT uz jen staci pomoci tlacitek fidit pohyb
ruky. Na zacatku jsem zkusil pohybovat loktem ruky doleva, coz fungovalo
presné dle olekavani. Po stisknuti tla¢itka doprava jsem narazil na jeden
problém. Ruka se chtéla vracet, na plvodni pozici, ale to se ji nedafilo. Bylo
to zplsobeno tim, Ze loket byl pfilis téZzky, a moment v lokti servomotoru
maly, takze nestacil ke zvednuti ruky zpét. Pfi dodani sily se ruka zvedala zpét
bez problémda.

Poté jsem stisknutim tlacitka zkusil zatnout dlan v pést, a zastavit ji
vnéjakém Uhlu pomoci taktilniho cidla. Vysledek odpovidal mym
oCekavanim, coZ znamena Ze se ruka pohybovala mirné a plynule. Uvolnéni
pésti také funguje spravné. Nasledujici kapitolu budu vénovat ndvrhdm pro
zlepseni tohoto Ukolu.
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7. Navrhy pro zlepSeni a pouziti

Jak jsem jiz psal v kapitole &. 4, navrhl bych vyménu ¢&idla FSR 400 za
FSR 400 Short, nebo za cidla Short jinych modeld. Didvodem této mnou
navrhované zmeény je to, ze pfi kazdém zatnuti pésti ¢idlo zacalo ztracet svou
kvalitu.

Za druhé by bylo vhodné namontovat ¢idlo na kazdy prst zvlast. Timto
bychom zpfesnili velikosti mérfenych sil. Jako dalsi ndvrh na zlepSeni je
natazeni gumové rukavice na ruku, aby nedochéazela ktak rychlému
posSkozovani ¢idla.

Poté bych vyménil servomotor vlokti za jiny, vice vykonnégjsi
servomotor. Kvili tomu, aby se ruka mohla zvedat sama, bez dalSiho lidského
zasahu.

Vramci této prace jsem pracoval pouze s robotickou rukou.
Do budoucna, Ize mnou vytvorenou aplikaci rozsifit pro fizeni celého robota.
Stadi pridat potrfebny pocet tlacitek, a dopsat kéd pro ostatni naveésti. Jako
zjednoduseni Citelnosti kédu, bych navrhoval pfidat popis, ktery se objevi po
stisknuti tlacitka, a napovédél by nam jakou funkci skryva, nebo jaky pfikaz
posila.

Sila, po které se ruka prestane pohybovat je nadefinovana v kédu, resp.
je staticka pro vSechny materialy. Nevyhodou je, Zze nastaveny limit je pro
kfehké materialy dosti kriticky. Pro feseni toho problému lze prfidat funkce
v aplikaci pro nastavovani sily, ktera je potfebna pro zastaveni pohybu ruky.
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8. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofeni mobilni aplikace pro fizeni
ruky robota, kterd byla vytvofena a obhajena jako bakalarska prace pana
Jakuba Vanka, a ktera byla osazena taktilnim cidlem.

Ve své praci jsem nejprve resersi shrnul informace o taktilnich &idlech,
vyvojovych prostfedich a moznostech bezdratového fizeni. Po shrnuti vsech
informaci jsem se rozhodl| pouzit Bluetooth modul HC-0O5 pro bezdratové
komunikace. Jako hardware jsem pouzil jednodeskovy pocitac Arduino
Mega2560. Jelikoz je Arduino oteviena elektronickd platforma, pouzil jsem i
vyvojové prostredi Arduino IDE. Po srovnani vsech platforem pro tvorbu
aplikaci, padla moje volba na Android Studio od firmy Google.

Béhem praktické ¢&asti, kterd je zamérena na umisténi cidla na
robotickou ruku a vytvoreni vlastni aplikace jsem se potykal srlznymi
problémy. Na prvni jsem pfisel pfi kompilaci jednoduchého kdédu. Problém
spocival vtom, Ze nékteré servomotory uvnitf byly spalené a nékteré ocelova
lanka roztrhana. Po vymeéné vSech poSkozenych soucasti za nové se mi
povedlo ruku zprovoznit.

Dalsim dilezitym bodem bylo otestovani funkénosti taktilniho ¢idla a
BT modulu. Pfi testovani taktilniho ¢&idla probéhlo vse v porddku, ale
testovani BT modulu neprobéhlo nékolikrdt spravné, a trvalo mi dlouhou
dobu problém vyfesSit. Bylo to nejspiSe zapficinéno tim, Ze jsem si
v teoretické ¢asti spletl typy moduld BT. Po opakovaném shrnuti informaci o
BT modulech problém vymizel.

Aby vSe probéhlo korektné, rozhodl jsem rozdélit praktickou c¢ast na
¥izeni ruky a vytvotfeni vlastni aplikace. Rizenf ruky bylo na za¢atku ovlddano
pomoci tlacitek. Po dosazeni cile této ¢asti jsem zacal tvofit prvni vliastni
aplikaci.

JelikoZ jsem byl v této oblasti Uplnym zaclatecnikem, bylo nutné najit
a nastudovat co nejvice zdrojd, kde bylo pochopitelné popsano, jak spravné
zacit programovat. Po ziskani zakladnich informaci o Android Studio jsem se
pokusil otestovat své znalosti v praxi. Vysledkem byla aplikace ,RoboHand”,
ktera byla zndzornéna na obrazcich vyse.

Pfinos mé bakalarské prace vidim hlavné ve vytvoreni aplikace
,RoboHand", kterd bude moci najit své vyuziti pfi oviadani nejen robotickych
¢asti, jakou byla v nasem pripadé ruka, ale i celého robota. Toho budeme
moci vyuzit v pridmyslu, a i ve stéle se rozvijejicim oboru biomediciny.
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