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1 Robot LegVan 11

Rysunek 1: Robot LegVan 11

Robot LegVan II to platforma mobilna. Moze by¢ stosowana do celéw transporto-
wych oraz badawczych. Celem projektu byto stworzenie opracowanie sterownika robota,
modutu zadajnika oraz przygotowanie aplikacji do akwizycji danych.Sterownik robota po-
zwala na wezytanie skryptéw implementujacych algorytm sterowania robota, implementa-
cje podstawowych komend sterujacych. Wykorzystano do tego platforme programistyczna
URBI. Zatozenia modutu zadajnika to mozliwos¢ wykorzystania roznych zadajnikéw, ste-
rowanie robotem za ich pomocg oraz przygotowanie struktury danych konwertera. Apli-
kacja do akwizycji danych odpowiaada za pobranie danych z robota ma utatwia¢ uzytko-
wanie robota oraz wizualizacje jego stanu na podstawie pobranych danych. Cele projektu
udato sie zrealizowaé¢ niemal w petlni. Podczas catosci trwania projektu wykonano apli-
kacje diagnostyczna, pozwalajaca na $ledzenie potozenia robota, odczytu z sensoréow czy
z kamery. Dodatkowo zostatl stworzony modut przesytu komend do robota za pomocy
zadajnika oraz poprzez urbiscript. Stworzono komendy niskiego oraz $redniego poziomu.
Ponizsza dokumentacja prezentuje po krotce mozliwosci stworzonej apikacji diagnostycz-
nej oraz sterownika robota.

2 Zadania

2.1 Interfejs diagnostyczny
2.1.1 Wyglad i funkcjonalnos$é interfejsu

Na rysunku przedstawiono wyglad gtéwnego okna aplikacji, sktada sie ono z:
e paska menu,

e okna zaktadek,



Plugin Plot

Rysunek 2: Wyglad gtéwnego okna aplikacji

e okna dostepnych pluginéw,
e przyciskéow obshugujacych wykonywanie skryptu,

w kolejnych paragrafach zostanie dokladniej oméwiona funkcjonalnosé poszczegdlnych
elementow.

Pasek menu Na pasku znajduja si¢ trzy rozwijane menu z naste¢pujacymi opcjami:
e File
— New interface — usuwa wszystkie zaktadki i widgety, jezeli stary interfejs nie
jest zapisany, aplikacja pyta uzytkownika czy chce go zapisac.
— Save interface — zapisuje biezace ustawienia interfejsu do wybranego pliku.

— Load interface — wezytuje ustawienia interfejsu z wybranego pliku, jezeli stare
ustawienia nie sg zapisane aplikacja pyta uzytkownika czy chce go zapisac.

— Close — pyta uzytkownika czy chce zapisa¢ ustawienia a nastepnie zamyka
aplikacje.
o Edit
— Undo — cofa ostatnig akcje edycji interfejsu, aplikacja przechowuje do 10 ostat-
nich zmian.

— Redo — przywraca ostatnig cofnieta akcje zmiany interfejsu, przechowuje do
10 zmian. Przy dokonaniu zmian w interfejsie bufor przechowujacy dane jest
Zerowany.

Przyciski te sa wyszarzane gdy cofniecie/przywrdcenie nie jest mozliwe.
e Communication

— Connect — nawiazuje potaczenie z robotem, przycisk jest wyszarzany gdy po-
taczenie jest juz nawigzane.



— Disconnect — przerywa potaczenie, przycisk jest wyszarzany gdy potaczenie
jest nieaktywne.

— Configuration — konfiguracja potaczenia, pozwala na ustalenie IP i portu
robota, [P komputera na ktoérym jest aplikacja oraz czestotliwosci z jaka beda
odbierane dane.

— Send script — wysyta skrypt z algorytmem robota.

Zarzadzanie zakladkami Nowe zaktadki mozna dodawaé¢ poprzez wybranie przycisku
ze znakiem 4+ znajdujacym sie za ostatnig zaktadka. Po kliknieciu prawym przyciskiem
myszy (PPM) na zakladke otwiera si¢ menu opcji dostepnych dla zaktadki, sg to:

e Change name — pozwala na zmiane nazwy zaktadki. Nazwe mozna réwniez zmie-
nia¢ poprzez podwéjne klikniecie lewym przyciskiem myszy(LPM). Zmiane nazwy
nalezy zatwierdzi¢ klawiszem ENTER.

e Clear tab — usuwa wszystkie widgety znajdujace si¢ na danej karcie.

e Close tab — zamyka wybrang karte, opcja dostepna rowniez przy kliknigciu ikony
zamkniecia lub klikniecia srodkowym przyciskiem myszy(SPM) na wybranej za-
ktadce.

Przy zamykaniu lub czyszczeniu zaktadki aplikacja pyta uzytkownika o potwierdzenie,
dajac jednoczesnie mozliwos¢ zaznaczenia opcji nie pytania ponownie.

Zarzadzanie widgetami Zarzadzanie widgetami wykonywane jest przy pomocy me-
chanizmu ”Przeciggnij i upusé¢”. W celu dodania nowego widgetu wybieramy go z listy
i przeciagamy go w wybrane miejsce na wybranej zaktadce. Utworzony widget mozemy
ztapac¢ poprzez klikniecie i przytrzymanie PPM przy lewej lub gérnej krawedzi widgetu,
w ten spos6b mozemy przesuwaé¢ widget obrebie zaktadki. Aby usunaé¢ widget nalezy
go przeciggna¢ z powrotem na okno dostepnych pluginéw. Rozmiar widgetow mozna
zmienia¢ poprzez ztapanie go za dolng lub prawa krawedz i przeciagniecie do osiggniecia
wymaganej wielkosci.

Przyciski obstugi wykonywania skryptu W aplikacji znajduja sie dwa przyciski
obstugujace wykonywanie skryptu:

e STOP — zatrzymuje wykonywanie skryptu, pekni role stopu awaryjnego dla skryptu.

e Start/Pause — pozwala na zatrzymanie i wznowienie wykonywania skryptu, a takze
uruchomienie go od nowa po zastopowaniu.

Wecezytywanie konfiguracji domyslnej i zapisywane ustawienia Aplikacja przy
starcie wezytuje domyslny plik ustawienn ,./settings/default_settings.xml”, jesli taki plik
nie istnieje tworzony jest czysty interfejs. W plikach konfiguracyjnych zapisywana jest
wielko$¢ i potozenie okna gléwnego, konfiguracja potaczenia z robotem, zaktadki, ich
nazwy oraz zawarto$¢ — tzn. pluginy, ich wielkos¢ i rozmieszczenie. Zapisywane ustawienia
pluginéw zalezg od ich implementacji.



2.1.2 Zarzadzanie pakietami TCP

Zarzadca pluginami, w celu uproszczenia wspotpracy wtyczek z serwerem po protokole
TCP/IP, zostal wyposazony w dodatkows funkcjonalnosé. Kazda wtyczka (plugin) daje
zna¢ ktorych pakietow chee uzywaé wywotujac odpowiednig funkcje addPackageName.
Po wykonaniu tych operacji zarzadca bedzie rozsytaé¢ odpowiednie pakiety tylko tym plu-
ginom, ktére tego beda potrzebowali. Ze strony wtyczek bedzie wywotywana funkcja pac-
kageAvailable. Dodatkowo pluginy beda posiadali mozliwo$¢ jednorazowego otrzymania
pakietu na zadanie. Zeby wystaé¢ zadanie na pobranie pakietu plugin powinien wywolaé
funkcje getPackage. Zadany pakiet przyjdzie w wywolaniu funkcji packageAvailable.

2.2 Pluginy
2.2.1 Plugin do rysowania wykresow

Aplikacja do akwizycji danych powinna mie¢ mozliwos¢ graficznej reprezentacji po-
miaréw. Wyniki przedstawione w formie wykresu sg czytelne i jesli sa aktualizowane w
czasie rzeczywistym pozwalajg na kontrole urzadzenia. Zgodnie z tym zatozeniem aplika-
cja powinna zawiera¢ Plugin stuzacy do rysowania wykresow.

Zalozenia W celu stworzenia wszechstronnej oraz przyjaznej dla uzytkownika aplikacji
przyjeto nastepujace zatozenia:

e przejrzysty, prosty interfejs,

e mozliwos¢ wizualizowania dowolnych parametréw robota,

e automatyczne skalowanie wykreséw w zaleznosci od danych,
e opcja zatrzymywania od$wiezania wynikow,

e mozliwos¢ wykonywania zrzutéw ekranow.

Realizacja Pluginu Wtyczke oparto o biblioteke gqcustomplot dostepna pod adre-
sem http://www.qcustomplot.com/. Autorzy biblioteki dostarczaja szeregu przykia-
dow, ktére w prosty sposdb mozna byto zaadaptowa¢ do pisanej aplikacji. Wtyczka jest
przygotowana i zgodna z interfejsem Pluginéw opisanych w rozdziale 2.1.

Przeptyw informacji Dane, ktére moga by¢ wyswietlane na wykresach sg dostepne w
pliku konfiguracyjnym. 7 punktu widzenia uzytkownika oznacza to, ze w przysztosci w
pluginie bedzie mozna w prosty sposéb dodawaé mozliwe do wy$wietlenia dane (modyfi-
kacja pliku konfiguracyjnego).

Interfejs uzytkownika Gléwne okno aplikacji zostato przedstawione na rysunku 3. W
jej centralnym punkcie znajduje si¢ widget zwiazany z wy$wietlaniem wykresow.


http://www.qcustomplot.com/
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Rysunek 3: Wyglad Plugina zwigzanego z rysowaniem wykresow

Menu Interfejs oparto o dynamicznie rozwijane menu kontekstowe, ktore sg zalezne
od wyboru uzytkownika. Klikniecie prawym przyciskiem myszy powoduje pojawienie sie
odpowiednich menu.

Rysunek 4(a) przedstawia gtéwne menu kontekstowe natomiast jego opcje to:

Set Plots — Pozwala na wybér danych, ktore maja by¢ aktualnie wy$wietlane na
wykresie.  Wybor tej opcji wywotuje okno dialogowe przedstawione na 5(f). W
tatwy sposdb mozna wybieraé zgrupowane sygnaty poprzez klikniecie odpowiedniego
checkboxa.

Show Legend - Opcja jest normalnie ukryta. Staje sie aktywna, gdy legenda jest
schowana i pozwala na przywrécenie legendy.

Set Color — Opcja jest normalnie ukryta. Staje si¢ aktywna gdy jest zaznaczony do-
wolny wykres. Opcja pozwala na ustawienie koloru wykresy poprzez okno dialogowe
przedstawione na rysunku 5(c).

Save Plot — Opcja pozwala zapisa¢ wykres. Jej zaznaczenie powoduje pokazanie sie
dodatkowych opcji pozwalajacych na ustawienie rozmiaru zapisywanego wykresu.
Interfejs przedstawiono na rysunku 6(b). Weisniecie przycisku(pojawia sie gdy opcja
jest aktywna) powoduje pojawienie si¢ okna dialogowego 5(e) umozliwiajacego zapis
wykresy do pliku w formatach *.png,*.bmp,*. jpg,*.pdf.

Screen — Opcja rowniez stuzy do dokumentowania pomiaréow. Jej uaktywnienie
powoduje rozszerzenie Plugina o plansze, do ktorej mozna dodawaé¢ wykresy oraz
je komentowaé. Interfejs przedstawiono na rysunku 6(a).

Freeze — Pozwala na zastopowanie dodawania danych do wykresu. Opcja dodat-
kowo wytacza autoskalowanie oraz automatyczne podazanie za czasem.

Auto Scale — Opcja pozwala na dopasowanie skali do aktualnie znajdujacych sie
wykresow.

Auto Time — Akcja wyzwala $ledzenie danych z czasem.

Rysunek 4(b) przedstawia menu zwiazane z legenda, w ktérym mozna wykonaé naste-
pujace akcje:
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Rysunek 4: Menu kontekstowe dostepne dla uzytkownika

e Move to [...] — Opcja pozwala zmienié¢ potozenie legendy w zaleznosci od wyboru
miejsca ([...]).

e Hide legend — Akcja ukrywa legende, ktérg mozna ponownie przywota¢ z gtéwnego
ment.

Rysunek 4(c) przedstawia menu zwiazane z osiami, w ktérych mozna ustawi¢ naste-
pujace parametry:

e Set Range — Stuzy do ustawiania zakresu osi. Wywotywane jest okno dialogowe 5(a)

e Set Period — Opcja dostepna tylko przy osi x, okresla czas jaki jest reprezentowany
na wykresie przy wlaczeniu opcji auto Time(gléwne menu kontekstowe).

e Time to behold — Opcja dostepna tylko przy osi x, pozwala na ustawienie horyzontu
czasowego przetrzymywanych danych.

e Ignore — Opcja dostepna tylko przy osi x, pozwala na ustawienie ignorowania czesci
danych. Przyktadowo gdy wartos$¢ jest ustawiona na 4 oznacza to, ze co 4 probka
bedzie dodawana do wykresu.

Na rysunku 5 przedstawione sg dodatkowe okna dialogowe zwiazane z plaginem. Ich
dziatanie jest intuicyjne. Ich funkcjonalno$é opisano wraz opcjami menu.

Zmiana opisé6w Uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany opiséw osi, poszczegdlnych wy-
kresow oraz gtownego tytutu. Podwojne klikniecie w dowolny opis powoduje pojawienie
sie okna dialogowego przedstawionego na rysunku 5(d). Zmiana opiséw jest szczegdlnie
uzyteczna przy tworzeniu dokumentacji pomiaréw. Nalezy zaznaczy¢, ze zmiana nazwy
wykreséw jest lokalna i stuzy wytacznie uzytkownikowi. W oknie dialogowym ?? nazwy
pozostang niezmienione.

Skalowanie Wykresy mozna skalowa¢ w osi x lub y, zeby efekt byt widoczny, odpo-
wiednia opcja skalowania zwigzana z osiami musi by¢ nieaktywna (opis menu gltéwnego).
Mozliwe sg trzy tryby skalowania:

® 7 7Zaznaczong osia X,
® 7 zaznaczong osia y,

e bez oznaczania osi.
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Rysunek 5: Okna dialogowe

Wybranie pierwszej lub drugiej opcji jest realizowane poprzez klikniecie na odpowiednia
oS. Staje si¢ ona woéwczas niebieska. Jednoczes$nie zostaje dezaktywowana odpowiednia
opcja automatycznego skalowania. Uzycie kotka myszki powoduje zmiane zakresu. Nato-
miast klikniecie lewym przyciskiem i przesuwanie myszy pozwala na przesuwanie wykresu
wzdtuz zadanej osi. Trzecia opcja skalowania dziata analogicznie, ale w dwoch osiach.

Zapisywanie wykreséw Dokumentacje wykresow mozna wykonywaé na dwa spo-
soby. Weczeséniej opisana opcja menu gtéwnego Screen rozszerza widget o pole, w ktérym
mozna wpisywaé komentarze oraz dodawaé¢ aktualny stan wykresu (wykres 6(a)). Caly
dokument mozna pdzniej zapisa¢ w formacie *.pdf. Kolejna opcja jest Save plot, ktory
umozliwia dokumentowanie wykresow bez podgladu oraz zapisywane do formatow:

® *.png,

e * . bmp,
* *.jpg,
e x pdf.

Podobnie jak wczesniej rozszerza sie widget o opcje do ustawiania rozmiaru zapisywanego
obrazu (rysunek 6(b)).
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2.2.2 Plugin Zadajnik

Plugin stuzy do obserwowania najwazniejszych parametréw ruchu robota. Tego typu
wizualizacja pozwala na szybka weryfikacje stanu. Aplikacja moze by¢ szczegdlnie uzy-
teczna przy sprawdzeniu czy w wyniku sterowania uzyskiwane sg wartosci zadane.
Przeplyw informacji W pluginie przedstawione sg nastepujace sygnaty

e predkos¢ Drive,

e polozenie Step,

e polozenie Level,

e kierunek jazdy Direction.

Pierwsze trzy parametry sa przedstawione dla kazdego z kot.

Interfejs uzytkownika Uzytkownik nie bezpos$redniego wptywu na dziatanie aplikacji.
Poszczegolne parametry sa wyswietlane w formie stupkéw o zmiennym wypeknieniu. Jezeli
parametr ma warto$¢ 0 oznacza to pusty stupek. Warto$é¢ ujemna powoduje wypetnienie
stupka w dét badz na lewo w przypadku Direction. Na rysunku 7 przedstawiono wyglad
aplikacji.

| O \n|
=.||= (@ =_||=r||(@
<0 |5 <0 |15
o | | @ |[© ||
o - o
[ |
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— —
2L o g/
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Rysunek 7: Wyglad Plugina pozwalajacego na zobrazowanie podstawowych parametrow
robota
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2.2.3 Plugin Tablice

Graficzna reprezentacja wynikéw moze by¢ pewnych sytuacjach nie wystarczajaca.
Szczegdlnie wtedy, gdy pojawia sie potrzeba doktadnej znajomosci parametru lub grupy
parametrow. Zgodnie z tym zatozeniem pojawia sie potrzeba stworzenia aplikacji repre-
zentujacej dane w formie numerycznej. Zdecydowano sie na plugin, ktory w formie tabeli
przedstawia poszczegdlne dane.

Przeptyw informacji Dane, ktore moga by¢ wyswietlane w tabeli s dostepne w pliku
konfiguracyjnym. Z punktu widzenia uzytkownika oznacza to, ze w przysztosci w pluginie
bedzie mozna w prosty sposob dodawaé mozliwe do wyswietlenia dane (modyfikacja pliku
konfiguracyjnego).

Interfejs uzytkownika Rysunek 8 przedstawia wyglad aplikacji. W pierwszej kolumnie
jest przedstawiony aktualny czas. Kolejne kolumny reprezentuja poszczegdlne parametry
robota. Uzytkownik ma mozliwo$¢ zmiany obserwowanych parametréw poprzez menu
kontekstowe.

tir:ne Sharp_FR_m Sharp_FL_m Sick_FR_mr Sick_FL_mr S_FFR.N SFFLN SFRRMN SFRLM S AccelX S AccelY S AccelZ

1 112:44:18.128; 41,8532 8.49265 21.8532 284927 14.2239 29.7882 -0429759 403702 565725

2 12:44:18.047 418611 8.46667 21,8611 284667 143647 297833 -0.337468 406164 564205
3 12:44:17.286 418689 844129 21.8689 284413 14.5307 29.7784 -0.241805 409226 562659

4 12:44:17.085 418767 841654 21.8767 284165 147155 29.7736 -0143726 412869 561087

o o o o o
o o o o o

5 12:44:17.076 418845 8.39243 21.8845 283924 149117 29.7687 -0.0442112 41707 550492

Rysunek 8: Wyglad Plugina pozwalajacego na zobrazowanie podstawowych parametréw
robota

Menu Menu stanowi interfejs uzytkownika. Mozliwe opcje pojawiaja sie przy klik-
nieciu prawym przyciskiem myszy na obszarze tablic. Dostepne akcje przedstawiono po-
nizej:

e Set Data — Podobnie jak w przypadku plugina Plot uruchamia okno dialogowe 5(f),
ktore pozwala na wybor sygnatow, ktore majg by¢ reprezentowane w tablicy.

e Rows remember — Ustawia horyzont pamigtanych danych (ilos¢ wierszy).

e Columns width — Pozwala na ustawienie szerokosci kolumn.

2.2.4 Plugin Kamery

W aplikacji zapewniono mozliwos¢ podgladu obrazu z kamery na robocie. Umozliwi
to zdalna ocene sytuacji oraz rozwiazanie probleméw robota. Kamera powinna zostac
podpieta pod port USB komputera z Interfejsem diagnostycznym.

Zalozenia Aby zapewni¢ funkcjonalno$¢ oraz mozliwosé rozwoju aplikacji przyjeto:
e przejrzysty, prosty interfejs,

e mozliwos¢ wyboru kamery,
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e automatyczne skalowanie obrazu,
e mozliwos¢ zatrzymywania obrazu,
e mozliwo$¢ zoomu optycznego z kamery (protokét Pelco-D),

e mozliwos¢ wyboru portu RS485 pod ktéry wpieta jest kamera, przy komunikacji w
protokole Pelco-D,

e mozliwos¢ wyboru portu RS232 pod ktorym wpieta jest kamera na komputerze
robota.

Realizacja Pluginu Wtyczke oparto o biblioteke OpenCV dla jezyka C++. Wtyczka
jest przygotowana i zgodna z szablonem dla Pluginéw opisanych w rozdziale 2.1.

Przeplyw informacji Przy wtaczeniu plugina nalezy wybra¢ kamere oraz skonfiguro-
wac jej ustawienia. Po potaczeniu, zostaje podlaczona kamera o zadanym adresie. Mozna
zmieni¢ adres wyswietanej kamery podczas dziatania programu. Nalezy wéwczas ponow-
nie potaczy¢ si¢ z kamera. Wtyczka nie pobiera zadnych informacji od aplikacji, wysyta
jedynie komunikaty protokotu Pelco-D, ktére nastepnie przesylane sg przez aplikacje do
robota na ktérym jest kamera.

Interfejs uzytkownika Interfejs uzytkownika zostat przedstawiony ponize;j.

Diagnostic interface for Legvan - B n

File Edit Communication

Tab @ +

aaaaaaaaa

Rysunek 9: Wyglad Plugina wyswietlajacego obraz z kamery

Kompilacja Pluginu Do kompilacji pluginu potrzebna jest biblioteka OpenCV dla
jezyka C++ w wersji 2.3.1 lub nowszej kompatybilne;.

2.2.5 Plugin Logi

Aplikacja powinna mie¢ mozliwo$¢ zapisu zgromadzonych informacji na dysku. Za-
pewnia jej to aplikacja logow, w ktorej istnieje mozliwo$é¢ zapisu wszystkich informa-
cji wystanych przez robota. Dane nie sa poddane zadnej obrébcee, dzigki czemu mozna
szybko zdiagnozowaé przyczyne powstania bledu w komunikacji lub zaimplementowanych
algorytmach.
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Zalozenia Przyjeto nastepujace zalozenia plugina:
e zapis danych do formatéw: txt, csv, csv(Excel),
e standardowo dane sa zapisane pod nazwa ,log dd_ MM _yyyy_hh mm_s”,
e istnieje mozliwo$¢ zmiany nazwy,

e istnieje mozliwo$¢ wybrania danych potrzebnych do zapisu.

Realizacja pluginu Do realizacji pluginu uzyto standardowych bibliotek Qt. Do-
datkowo uzyto specjalnego widgetu, umozliwiajacego prosty wybor danych do zapisu.
Wtyczka jest zgodna z szablonem dla Pluginéw opisanych w rozdziale 2.1.

Widget Widget umozliwiajacy prosty wybor danych, zostal napisany uniwersalnie
do uzytku w wielu pluginach. Jest prosty w uzyciu, posiada mozliwos¢ zaznaczenia i
odznaczenia wielu zmiennych naraz. Po zaznaczeniu zmiennej, ta automatycznie ustawia
sie jako aktywna.

] Dialog ?

~

Dane Nazwa

Y
B
3

> Aktuatory
4 Czujniki
4 Napedy
> Przemieszczanie
> Obracanie
4 Poziomowanie
> Przednia prawa koficzyna
» Przednia lewa konczyna
» Tylnia prawa konczyna
» Tylnia lewa koriczyna
> Kroczenie
4 Sick
Przednia prawa koriczyna
Przednia lewa koriczyna
» Sharp
» Czujniki sity

S_Sick FR_mm
S_Sick FL_mm

> Akcelerometr
» Zyroskop

» Magnetometr v

OO00OO00O0ROORRRR™IOOOO0

Rysunek 10: Wyglad widgetu z wyborem danych

Interfejs uzytkownika Uzytkownik ma mozliwosci zawarte w zatozeniach, czyli:
e wybor formatu zapisu danych,
e wybor danych potrzebnych do zapisu,
e utworzenie nazwy pliku i wybor miejsca zapisu.

Format ,,.csv(Excel)” powstal dla systeméw operacyjnych (Windows) z separatorami listy
ustawionymi na znak $rednika ., ; 7. Pakiet Office korzysta z ustawien regionalnych. W
innych pakietach (np. LibreOffice) dziata podstawowy format ,.csv”.

2.2.6 Plugin wizualizacji robota

Dla dobrej diagnostyki robota napisano wtyczke wizualizujaca robota. Jest to rzut z
gbry na robota.
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T

Organizuj ~

I Desktop

I Documents
Ja Downloads

Save File

).« PWr » Semestr2.mgr » Projekt_przejsciowy

Nowy folder

A Nazwa

1 Glowny Dekoder
1 tukasz (artthen)
1 matlab (artthen)

& Music
k& Pictures
B Videos

. Dysklokalny (C)
% Dysklokalny (D)

v o<

Nazwa pliku:

Zapisz jako typ: |*csv

 Ukryj foldery

v e

Data modyfikaji

Typ Rozmiar

Przeszukaj: Projekt_przejsciowy 2

- @

~

Anulyj

Rysunek 11: Wyglad okna zapisu danych

Diagnostic interface for Legvan

File Edit Communication
B |+
LOGI
sitownik Caujniki Sick Wybierz folder  nazwe
wiacz/wylaz [] Dodaj date i czas do nazwy

Caujniki Sharp

wiacziacz

Caujniki sty

whaajuiae

Akcelerometr

whacjuyiac

Bateria

V] wiaczivptacz

Format pliku ~ |.csv -
[] zaawansowane

Zaawansowane

Uruchom

_oEN

sTOP
Start/Pause

Camera
Logs

Rysunek 12: Wyglad Plugina Logéw
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Realizacja Pluginu Wtyczka realizuje graficzne przedstawienie robota. Jest to rzut z
gory z zaznaczonym korpusem i kotami robota. Na tle robota jest odrysowywany wielokat
podparcia i Srodek masy wyliczany na podstawie odczytéw z czujnikoéw sity umieszezonych
na kazdej z konczyn. Wtyczka jest przygotowana i zgodna z szablonem dla Pluginow
opisanych w rozdziale 2.1.

Przeplyw informacji Wtyczka pobiera potrzebne informacje:
e odczyt z czujnikéw sity z konczyn,

e odczyt w polozenia w przegubach we wszystkich konczynach.

Rysowanie pozycji két i wielokata podparcia Dla normalnej pozycji robota (wszyst-
kie kota maja stycznosé z podlozem) kola odrysowywane sa na niebiesko, wielokat pod-
parcia jest polaczeniem $rodkéw kot i jest odrysowywany w kolorze niebieskim. Srodek
ciezkosci zaznaczony jest czerwonym punktem, a jego wspotrzedne wzgledem $rodka geo-
metrycznego robota wypisywane sa pod wizualizacja. Omoéwiong sytuacje pokazano na
rysunku 13.

Rysunek 13: Widok robota w pozycji poczatkowe;j.

Kolory zmieniaja sie w sytuacji gdy ktoras z konczyn robota traci kontakt z podtozem.
Wtedy kota nie majace stycznosci z ziemig i zaréwno wielokat podparcia sa odrysowywane
na czerwono. Przyktadowa konfiguracje przedstawiono na rysunku 17.

Woyliczanie pozycji k6t Dla prawidtowej wizualizacji nalezy obliczy¢ rzut pozycji kota
na ptaszczyzne podltoza réwnolegly do robota. Posiadamy jedynie odczyty z sitownikéw
q1 1 qo. Skorzystano z wyliczen dokonanych w pracy doktorskiej dr Jarostawa Szreka
w rozdziale 3.1 Model Kinematyki.

Oznaczenia przyjete w pracy doktorskiej przedstawiono na rysunku 15.

Wspétrzedne punktu A to (0,0). Do wyliczenia wspotrzednych punktu B korzystamy
z zaleznosci:

xp = lagcosly, yg = lapsinb;.
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Rysunek 14: Widok robota z jedna konczyng podniesiona.

/

rx

Rysunek 15: Przyjete oznaczenia.
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Nastepnie wyliczamy wspoétrzedne punktu C:

v = Oy — 2yBYc
2(333 — lAD)’
Cy = l,243 - l%o + q% - l,24D
Q(IB — lAD) ’
—s+ /8% — dpw
Yo = ;
2p
gdzie:
2
Y 2 2 2yB(lAD - Cl)
=— 41 = (lup —C1)" — = .
P (zp —lap)? 1 w={ap 1 € rp —lap

Potrzebny kat 6;:

01 =7+ 00 — On

(lzu + l,24K - Q%

0N = arccos
N 2a5lax

By wyliczy¢ 0y korzystamy:
0y = arctan 2(yc — yp, xc — )
Wyliczenie wspotrzednej = konica naszej koniczyny otrzymujemy z:
x =lapcost + lggcos(fy — ).

W kodzie przyjeto takie same oznaczenia, by umozliwi¢ ewentualne zmiany w geometrii
robota.

2.2.7 Plugin do odczytu danych z sensora Kinect

Poniewaz istnieje mozliwos¢ wyposazenia robota w sensor Kinect zdecydowano o na-
pisaniu wtyczki do aplikacji diagnostycznej pozwalajacej taczy¢ sie i wyswietla¢ dane
zbierane przez ten sensor.

Realizacja Pluginu Wtyczke oparto o biblioteke QKinectWrapper. Plugin oparto o
przyktady dostarczone przez autoréw biblioteki. Wtyczka jest przygotowana i zgodna z
szablonem dla Pluginéw opisanych w rozdziale 2.1.

Przeplyw informacji Wtyczka nie pobiera zadnych danych poprzez komputer robota.
Bezposrednio taczy sie z Kinectem i wyswietla otrzymane dane.

Interfejs uzytkownika Rozpoczecie pracy rozpoczyna si¢ poprzez nacisniecie przyci-
sku ”Potacz”. Pod okienkami wys$wietlajacymi biezacy obraz, znajduje sie¢ informacja o
biezacym stanie sensora. Jezeli potaczono si¢ z Kinectem i jest wy$wietlany obraz, otrzy-
mujemy takze informacje o predkosci z jaka pobierany jest obraz, a takze ktora klatka
jest aktualnie wys$wietlana.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ roztaczenia sie z urzadzeniem, a takze zamrozenia kazdego
z obrazéw z osobna: z kamery i mapy glebi.
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Kinectviewer

Camera Depth

Rysunek 16: Wyglad interfejsu uzytkownika.
Kompilacja Pluginu Do skompilowania wtyczki potrzebne sa zasoby, z ktérych korzy-
sta biblioteka QtKinectWrapper i jednoczesnie Kinect:
e OpenNI (biblioteka powinna by¢ umieszczona na poziomie katalogu z Zzrédtem wtyczki),
e PrimeSense for Kinect,

e NITE.

2.2.8 Plugin Sztuczny Horyzont
Dla dobrej diagnostyki robota napisano wtyczke wizualizujaca potozenie robota wzgle-

dem poziomu.

Realizacja Pluginu Wtyczka realizuje graficzne przedstawienie potozenia robota w
stosunku do poziomej powierzchni (tak jak ma to miejsce w samolotach). Wtyczka jest
przygotowana i zgodna z szablonem dla Pluginow opisanych w rozdziale 2.1.

Przeplyw informacji Wtyczka pobiera potrzebne informacje:

e odczyt z akcelerometru.

000@
0000
0000
0000
0O0O@

0OOE
0000

Rysunek 17: Wizualizacja potozenia robota w réznych momentach



2.3 Komendy

Implementacja komend pozwoli uzytkownikowi na tatwe wydawanie polecen dla robota
z poziomu skryptu bez koniecznosci pisania i kompilowania catosci programu z algorytmem
sterowania. Jest to istotna zaleta dla platformy LegVanll, poniewaz jednym z celéw dla
ktorego powstala jest testowanie algorytmow starowania robotem kroczacym.

2.3.1 Low Level Commands

Komendy niskiego poziomu dziataja bezposrednio na strurze danych robota. Przy-
pisuja zadane parametry w odpowiednie miejsca oraz zwracajg na zadanie odczyty z
czujnikéw robota.

e void UCmd::SetP(int motorID, int reg, double value)

Ustawia parametr P w skrukturze robota dla wybranej regulacji
— motorID - ID silnika - (0 - Drive), (1 - Turn), (2 - Level), (3 - Step)
— reg - Typ regulacji - (0 - Pos), (1 - Vel)
— value - Wartos¢ parametru P

e void UCmd::SetI(int motorID, int reg, double value)

Ustawia parametr I w skrukturze robota dla wybranej regulacji

e void UCmd::SetD(int motorID, int reg, double value)

Ustawia parametr D w skrukturze robota dla wybranej regulacji

e void UCmd::SetReg(int motorID, int type)

Ustawia tryb w jakim sterowany jest robot
— motorID - ID silnika - (0 - Drive), (1 - Turn), (2 - Level), (3 - Step)
— type - Tryb regulacji - (0 - PWM), (1 - Pos), (2 - Vel)
e void UCmd::SetVel(int motorID, int legID, double value)
Ustawia wartos¢ predkosci
— motorlD - ID silnika - (0 - Drive), (1 - Turn), (2 - Level), (3 - Step)
— legID - ID nogi - (0 - FL), (1 - FR), (2 - RR), (3 - RL)
— value - Wartosé¢ parametru predkosci
e void UCmd::SetPos(int motorID, int legID, double value)
Ustawia warto$¢ pozycji
e double UCmd::GetPos(int motorID, int legID)

Zwraca wartos¢ pozycji

in motorID - ID silnika - (0 - Drive), (1 - Turn), (2 - Level), (3 - Step)
— legID - ID nogi - (0 - FL), (1 - FR), (2 - RR), (3 - RL)
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e double UCmd::GetVel(int motorID, int legID)

Zwraca wartos¢ predkosci

e double UCmd::GetCur(int motorID, int legID)

Zwraca wartos¢ pradu

e double UCmd::GetSick(int legID)

Zwraca wartos¢ z czujnika Sick
— legID - ID nogi - (0 - FL), (1 - FR)
e double UCmd::GetSharp(int legID)

Zwraca warto$¢ z czujnika Sharp

e double UCmd::GetForce(int legID)

Zwraca wartos¢ z czujnika sity

e double UCmd::GetAccel(int axis)

Zwraca wartos¢ z akcelerometru
— axis - 0§ wzdtuz ktorej odezyt. jest przyspieszenie - (0 - X), (1-7Y), (2 - Z)
e double UCmd::GetVoltage()

Zwraca wartos¢ napiecia na akumulatorze

2.3.2 Medium Level Commands
e double UCmd::Turn(int promien, int strona)
Ustawia promien skretu kot.
e double UCmd::Level(var z)
Ustawia wartos¢ poziomu robota.
e void UCmd::stop()
Zatrzymuje robota.

e double UCmd::Move(int kierunek, int predkosc)

Robot jedzie prosto lub do tytu.

2.3.3 High Level Commands

Pojawig sie w przysztosci.

2.4 Struktura danych

Struktura danych robota zostata podzielona na dwie czesci: dane odczytywane z ro-
bota i dane wysytane do robota. Uporzadkowanie wszystkich zmiennych w URBI miato
na celu tatwiejszy dostep do struktury danych z poziomu kazdego modutu URBI jak
rowniez z poziomu skryptu w jezyku urbiscript.
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2.4.1 Dane odczytywane z robota

Dane odczytywane z robota zostaly zebrane w strukture Sensors. Dostepne sg w
niej dane z wszystkich czujnikow, sprzezenie zwrotne z silnikéw oraz wyjscia ogdlnego
przeznaczenia. Szczegdétowe dane na temat elementéw struktury znajduje sie w pliku

RobotCore.pdf.

2.4.2 Dane wysylane do robota

Dane wysytane do robota przechowywane sa w strukturze Actuators. Elementami
struktury sa wartosci zadane na silniki. Dodatkowo struktura umozliwia wybér sposobu
sterowania danym napedem oraz jego nastawy regulacji. Szczegdétowe dane znajduja sie

w pliku RobotCore.pdf.

2.4.3 Konwersja danych z czujnikéw na dane w jednostkach rzeczywistych

Wartosci odezytywane i wysytane do robota wymagaja konwersji na dane o interpre-
tacji fizycznej. Do tego celu stuzy modul UDataConverter. Jego zadaniem jest nie tylko
konwersja, ale rowniez separacja miedzy odczytywaniem/wysylaniem surowych danych z
robota a korzystaniem z tych danych na poziomie algorytmow sterowania.

2.5 Ramka danych

Aby zapewni¢ mozliwie tatwa wymiane zadajnika, bez koniecznosci wymiany catej
aplikacji powstata koncepcja wirtualnej ramki danych. Ramka ta ma za zadanie przecho-
wywacl zunifikowane warto$ci pochodzace z zadajnika, ktore nastepnie zostang odpowied-
nio zinterpretowane na komendy dla robota.

Dzigki zastosowaniu wirtualnej ramki danych wymiana zadajnika wigzac sie bedzie
jedynie z odpowiednig unifikacja danych wejsciowych.

2.5.1 Pola ramki

1. emergencyStop
Stop awaryjny w zaleznosci od przyjmowanych warto$ci pozwala kontynuowa¢ ruch
lub zatrzymuje robota.

e 0 - Nieaktywny. Robot moze si¢ poruszac.
e 1 - Aktywny. Ruch robota zostaje wstrzymany.
2. recalibration
Rekalibracja w zaleznosci od przyjmowanych wartoéci pozwala na zatrzymanie ro-
bota i ponowng kalibracje.
e 0 - Nieaktywny. Robot moze si¢ poruszac.
e 1 - Aktywny. Nastepuje ponowna kalibracja robota .
3. mode

Tryb w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla w jakim trybie porusza sie
robot.

Tryb jazda. Pozwala na jazde¢ do przodu i tytu po zadanej krzywiznie. Do-
stepny jest z zawsze, niezaleznie od pozostatych trybow.
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e 0 - Poziomowanie. Powala na podnoszenie i opuszczanie calego robota.
e 1 - Pochylanie. Pozwala na pochylanie roboto do przodu, tytu i na boki.
e 2 - Kroczenie. Pozwala na sterowanie kazda noga z osobna.

4. velocity

Predkos¢ w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla z jaka predkoscig i w
jakim kierunku porusza sie robot.

e 0-4095 - Przedzial zawiera warto$ci odpowiadajace predko$ciom od maksy-
malnej predkosci w tyt do maksymalnej predkosci do przodu.

5. curvature
Krzywizna w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla wartosé skrecenia kot
robota.

e 0-4095 - Przedzial zawiera warto$ci odpowiadajace skreceniu kot od maksy-
malnego wychylenia w prawo do maksymalnego wychylenia w lewo.

6. joinID
ID cztonu w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla ktora konczyng poru-
szamy. Warto$¢ wyliczamy prze konwersje cztero elementowej liczby binarnej na
liczbe dziesietna. Elementy liczby binarnej, poczawszy od najmlodszego bitu ozna-
czaja: prawa przednia, lewg przednig, prawg tylng, lewa tylng noge. Otrzymanag
liczbe interpretujemy nastepujaco:
e 1 - Przednia prawa noga.
e 2 - Przednia lewa noga.
e 4 - Tylna prawa noga.
e 8 - Tylna lewa noga.
e 3 - Przednie nogi.
e 12 - Tylnie nogi.
e 5 - Prawe nogi.
e 10 - Lewe nogi.
7. rightLeft

W zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla predkosé wychylania w prawo lub
w lewo. Istotne tylko w trybie Pochylanie.

e 0-4095 - Przedzial zawiera wartosci odpowiadajace predkosciom od maksy-
malnej predkosci w tyl/lewo do maksymalnej predkosci w przod/prawo.

8. frontRear
W trybie Pochylanie pole w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla predkosé
wychylania w przod lub w tyt; W trybie Kroczenie pole w zaleznosci od przyjmo-
wanych wartosci okresla predko$é¢ przesuwania nogi do przodu lub do tyt.

e 0-4095 - Przedzial zawiera wartosci odpowiadajace predkosciom od maksy-
malnej predkosci w tyt do maksymalnej predkosci w przod.
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9. upDown
Pole w zaleznosci od przyjmowanych wartosci okresla predko$é opuszczania lub pod-
noszenia nogi. Istotne tylko w trybach Poziomowanie i Kroczenie

e 0-4095 - Przedzial zawiera wartosci odpowiadajace predkosciom od maksy-
malnej predkosci w dot do maksymalnej predkosci w gore.

2.5.2 RDSS8000

Zadajnikiem sterujacym robotem jest aparatura RC RDS8000. Aparatura ta przesyta
sygnaty do odbiornika 928247, ktéry posiada 8 kanatow wyjsciowych. Wykonany jest
modut konwersji - sygnat z 8 kanatéow jest odczytywany i stosowna zmiana wysyltana jest
za posrednictwem UARTa, a PC widzi port jako zwykty COM.

Za posrednictwem portu szeregowego odbywa si¢ komunikacja wedtug przyjetego stan-
dardu komunikacyjnego [1].

Protokét zostal opracowany nad miarowo z punktu widzenia obstugi zadajnika, takze
nie wszystkie przedstawione mozliwosci komunikacji zostana wykorzystane.

2.5.3 Identyfikacja aparatury

CH1 - (6) - gora/dot (wartosci 050 - 18F - 313)

CH2 - (6) - prawo/lewo (wartosci j/w)
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CH3 - (5) - prawo/lewo (wartosci j/w)

CH4 - (5) - gbra/dot (wartosci j/w)

CH5 - (3) - on/off (wartosci 000-001)

CH7 - (1

- ( ) -
- ( ) -
- ( ) -

CH6 - (4) - on/off (wartosci 000-001)
- (1) - on/off (wartogci 000-001)
_ ( ) _

CHS - (2) - dét/srodek/géra (wartosci 000-001-002)

2.5.4 Sterowanie

CHS8 -0 - emergencyStop = 1
- 1 - recalibration = 1
- 2 - remoteControl

— CH1 —— > velocity
— CH2 —— > curvature

CH7 -0 -
CH5 - 0 - mode = Level
x CH4 —— > upDown
-1 - mode = Tilt
* CH3 —— > rightLeft
x* CH4 —— > frontRear
- 1 - mode = Step
— CH5 =0 & CH6 = 0 —— > joinID = Front Right Leg
— CH5 =0 & CH6 =1 —— > joinID = Front Left Leg
— CH5 =1 & CH6 = 0 —— > joinID = Rear Right Leg
— CH5 =1 & CH6 =1 —— > joinID = Rear Left Leg
— CH3 —— > frontRear
— CH4 —— > upDown

2.5.5 Inicjalizacja

W celu umozliwienia prostej zmiany parametrow zadajnika podstawowe parametry
wezytywane sa z pliku config.ini.
Parametry przyjmowane przez program z pliku sa nastepujace:

1. Parametry zadajnika

e CHI1...4_ MIN
Okresla minimalng wartos$¢ jaka mozna odebraé¢ od zadajnika z danego kanatu.

e CHI1...4.ZERO
Okresla warto$¢ ktora nalezy interpretowaé jako neutralng (0).
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e CH1..4 MAX
Okresla maksymalng wartos¢ jaka mozna odebraé¢ od zadajnika z danego ka-
natu.

2. Parametry transmisji

e PORT - nazwa portu

BAUD_ RATE - szybkos¢ transmis;ji
BYTE_SIZE - rozmiar baytu
PARITY - parzystos¢

e STOP_BITES - bit stopu

3. Inne parametry

e TIME DELAY
Okresla dopuszczalng wartosé czasu jaki moze upltynaé¢ pomiedzy poprawnie
odebranymi danymi.

2.5.6 Struktura plikéw

1. driver_serial.cpp + driver_serial.h

Pliki zawieraja klase Serial ktoéra dostarcza funkcje pozwalajace na potaczenie,
wysytanie i odbieranie z portu szeregowego.

Klasa ta jest autorstwa pana Jana Kedzierskiego. Pobrano z:
http://http://www.urbiforge.org/index.php/Modules/USerial
2. rds_8000.cpp + rds_-8000.h

Pliki zawieraja klase RDS800 ktoéra przechowuje informacje wezytane z pliku con-
fig.ini oraz dostarcza funkcje pozwalajace na konwersje danych odebranych z zadaj-
nika do struktury wirtualnej ramki.

3. vf2robot.cpp + vf2robot.h

Pliki zawieraja funkcje pozwalajace na konwersje danych z wirtualnej ramki do da-
nych odpowiadajacych standardom robota oraz odpowiednie przypisanie uzyskanych
wynikow do struktury robota.

4. urds8000.cpp + urds8000.h

Pliki zawieraja klase URDS8000 ktora dostarcza funkcje pozwalajace na potaczenie,
wysylanie i odbieranie z portu szeregowego z poziomu URBI. Klasa ta takze spaja
wszystkie powyzsze pliki pozwalajac na potaczenie z zadajnikiem, odbioér danych,
konwersje danych do wirtualnej ramki i dalej do robota.

Klasa URDS8000 powstata w oparciu o klase USerial, zostala jednak zancznie roz-
szerzona i dostosowana na potrzeby aplikacji.
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2.5.7 Dziatanie i uzycie

Klasa URDS8000 dostarcza gtéwnie 2 funkcji pozwalajacych na rozpoczecie komunikacji
z zadajnikiem i starowania robotem oraz na zakonczenie sterowania przez zadajnik.

Funkcja start() rozpoczyna procedure sterowania. Na poczatku taczy sie z portem sze-
regowym do ktérego podtaczony jest modut komunikacyjny zadajnika. Jezeli podtaczenie
portu powiodlo sie, to rozpoczyna sie wykonywanie w nieskonczonej petli (warunkiem
petli jest potaczenie, connected == 1) nastepujacych czynnosci:

1. Wystanie do modutu zadania danych z kanatéw (0xFF 0x11 0x6F 0x10).

2. Sprawdzenie czy odebrane dane z portu tworza ciag (0xFF 0x11 0x6) jesli tak to
przechodzimy do punktu 4, jezeli nie to przechodzimy do punktu 3.

3. Sprawdzamy ile czasu mineto od ostatniego odbioru poprawnej ramki. Jezeli waru-
nek przerwania komunikacji zostat spetniony to zatrzymujemy robota i zamykamy
potaczenie. Jedli nie zostal spelniony to wracamy do punktu 1.

4. Odczytujemy 24 znak z portu (po 3 znaki na kazdy z 8 kanatéw) i konwertujemy je
na wirtualna ramke.

5. Konwertujemy wirtualna ramke i uaktualniamy strukture robota. Wracamy do
punktu 1.

Funkcja stop() koriczy procedure sterowania. Funkcja zatrzymuje robota w aktualnej
pozycji i odtacza sie od portu.

2.6 Wykrywanie linii

Problem wykrywania linii poprzez obraz z kamery dostepnej na robocie.

2.6.1 Przygotowanie do zadania

Przeglad bibliotek do obstugi grafiki. Wiekszo$¢ niestety okazata sie komercyjna.
Ostatecznie wybrano OpenCV. (wynik testu to 35ms na przetworzenie jednej klatki ob-
razu)

2.6.2 Algorytm

Zbadano kilka réznych sposobéw wykrywania linii. Na poczatku podjeto proby wykry-
cia linii czarnej.Okazato sie to dosé¢ ztozonym zadaniem - wystepowaty duze szumy.Proby
wykorzystania metod obliczajacych pochodng obrazu zawodzity, ze wzgledu na ztozonosé
obliczeniowa. Ostatecznie wybrano wykrywanie czerwonej linii. Pewne cechy koloréw
spowodowaly, ze wykorzystujac proste réwnania algebraiczne mozna odfiltrowaé¢ obiekty
o innych kolorach niz okreslone. Nastepnym krokiem byta préba identyfikaci obiektow na
obrazie, niestety zawiodlta ona przez ztozon$¢ obliczeniowa (w pewnych przypadkach jedna
klatka obrazu wyliczata sie ponad 30sek) Ostatecznie wykorzystano prosta aproksymacje
linia, a efektem pracy jest funkcja C++ zwracajaca kat wykrytej linii. Sam algorytm ma
spore ograniczenia, niemniej jest dos¢ dobrym kompromisem pomiedzy czasem obliczen a
efektem.
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Rysunek 18: Wykrywanie linii

2.7 Komunikacja Aplikacja - Robot

Jednym z najwazniejszych probleméw przedstawionych przed twoércami projektu byto
zapewnienie odpowiedniej komunikacji pomiedzy aplikacja diagnostyczna, a serwerem
Urbi obstugujacym funkcjonowanie robota. W tym celu wykonano dynamiczng biblio-
teke dla aplikacji oraz odpowiedni modut Urbi.

2.7.1 Biblioteka dynamiczna dla aplikacji

Zdecydowano sie na wykonanie dynamicznej biblioteki aby uniezalezni¢ prace aplika-
cji diagnostycznej od oprogramowania zwiazanego z Urbi. Dzigki temu rozwiazaniu moz-
liwe jest tworzenie nowych pluginéw oraz modyfikacje aplikacji diagnostycznej w kazdym
srodowisku posiadajacym jedynie wpsarcie (Jt. Biblioteka wyposazona jest w interfejs
umozliwiajacy aplikacji wykonywanie nastepujacych operacji:

e Nawigzanie potaczenia z serwerem o danym adresie IP oraz porcie. Potaczenie
nawiazywane jest z wykorzystaniem protokotu TCP/IP. Umozliwiajace wysytanie
komend do serwera.

e Wymuszenie nawigzanie potaczenia zwrotnego do przesytu danych z serwera do
aplikacji diagnostyczne;.

e Zadanie pojedynczego przesytu danych do aplikacji.

e Zadanie synchronicznego przesytu danych z okreslona czestotliwoécia przesytu.
e Zmiane czestotliwosci synchronicznego przesytu danych.

e Zatrzymanie synchronicznego przesytu.

e Rozltaczenie serwera z aplikacjg diagnostyczna

e Przestanie skryptu do sterowania robotem
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e Przestanie komendy - Uwaga komenda przesytana jest w prostej postaci (QString).
Aby serwer zareagowal na wybrang komende niezbedna jest implementacja tego za-
chowania w module podtaczonym do serwera. Komendy dostepne w implementacji
modutu to:

— Dla pluginu zwiazanego z obstuga kamery obstugiwane sa komendy zwigzane
z wyborem oraz otwarciem odpowiedniego portu szeregowego przy ustawio-
nych parametrach do sterowania kamera oraz komendy zwiazane z przesytem
komunikatow przez port szeregowy wykorzystujac potaczenie szeregowe.

— Dla aplikacji komendy zwigzane z rozpoczeciem dziatania

2.7.2 Modul urbi

Od strony serwera urbi, na ktérym pracuje robot zdecydowano sie stworzy¢ oddzielny
modul umozliwiajacy komunikacje miedzy robotem a aplikacja. Zadaniem tego modutu
jest reagowaé na wszystkie polecenia opisane w wypunktowaniu powyzej. Modut jest
napisany w jezyku C++ wykorzystujac VS 2008 z wtyczka do kompilacji modutéw urbi.
Komunikacja Aplikacja-Serwer wykorzystuje mozliwos$¢ przesytania komend poprzez jeden
z mechanizméw urbi jakim jest UClient. Natomiast komunikacja Serwer-Klient nawigzy-
wana, gdy nastapi zadanie od serwera tworzona jest poprzez ()TcpSocket. Do synchro-
nicznej komunikacji w urbi wykorzystywany jest mechanizm update() - czyli cykliczne
wykonywanie danej funkcji, ktorej czestotliwo$¢ zmieniana jest przez serwer w razie za-
dania. Dokumentacja doktadna funkcji modutéw zostata wygenerowana przez program
Dozxygen i dotaczona jako zatacznik do dokumentacji.
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