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1. Bevezeteés

A tudomany ¢és a technika folyamatos fejlédése révén egyre Ujabb eszkdzok valnak
¢letiink részéveé, ezen eszkdzok egyik csoportja a robotok. A robotika napjainkban egyre
népszeriibb tudomanyag, a csucstechnologia alkalmazéasa is egyre inkdbb ebbe az iranyba
halad.

De mit is értlink robot illetve robotika alatt? Az interneten talalhato szamos definicio
kozil az egyik szerint , 4 robotok olyan fizikai agensek, amelyek a fizikai vilag
megvdltoztatdsaval oldanak meg feladatokat.” [1]. Mit is takar ez a definici6? Allitasa szerint
a robot egy olyan kornyezetét érzékeld illetve kdrnyezetébe beavatkozni tudd gépezet, amely
bizonyos feladatok megolddsaval megvaltoztatja a koriilottiink 1évé vildgot. Tehat egy
robotnak konkrét célja, feladata van. Robotika alatt pedig a robotokkal foglalkozé
tudomanyagat értjik.

A robotok alkalmazésa szdmos eldnnyel jar, az élet tobb teriiletén is alkalmazzak Oket,
elterjedtek példaul az iparban, az orvostudomanyban, illetve a jovOben alkalmazanddak, mint
szocialis segitdtarsak. Napjainkban viszont a robotok még terjedtek el a haztartasokban, de
mar vannak ma is megvasarolhatd robot eszk6zok, melyek a haztartasbeli feladatok
elvégzését hivatottak segiteni, ilyen példaul Roomba, a porszivorobot, TurlteBot, a
felszolgalo robot, vagy a hazilag épitett flinyird robotok.

Kutatomunkam célja a robotika témateriiletének mélyrehatobb tanulmanyozasa, egy
konkrét robot tavvezérlésének megvaldsitasa céljabol. A robot, azaz Ethon-t, a Budapesti
Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem fejlesztése, célja egy portds robot megtestesitése,
amely adott folyoson bolyongva felismeri a koriilotte 1€vé embereket, felismerés utan tidvozli
oket, illetve ha akkumulatora meriildben van, akkor megkeresi a toltéegységét. Ethon foként
etoldgiai kutatdsra, azaz ember-gép interakcid vizsgélatara késziilt, melyet az Eotvos Lorand
Tudoményegyetem tanulmanyoz. A Miskolci Egyetem Altalanos Informatikai tanszékén 16vé,
a projektben résztvevo kisebb csapat feladata, hogy a fentebb emlitett funkciokat megvaldsitod
robot rendszert megtervezze, implementalja.

Dolgozatom célja a projekt keretében megvalositott munkdm bemutatasa, amely sordn
a teljes robotvezérld rendszer részeként implementélok egy olyan szoftverkomponenst, amely
segitségével Ethon tavvezérelhetd, azaz tavolrol iranyithato, illetve a robot valamennyi
funkcidja miikddtethetd. Tanulmanyozom tovabba a mar meglévé robot keretrendszereket,

felépitésiiket, sziikségességiiket, illetve vizsgdlom elOnyeiket, hatranyaikat. Részletezem az
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adott robot keretrendszer részeként megvalositott, a robot tavvezérlését lehetdve tevo

szoftverkomponens tervezését, implementalasat, illetve tesztelését.



2. Informaciogyiijtés

Ebben a fejezetben a megvaldsitdshoz sziikséges elméleti hatteret, tobbek kozott a robot
céljat, felépitését ismertetem valamint tanulmédnyozom a kiilonb6zd robotvezérld

rendszereket.

2.1 A robot bemutatasa

A robot (teljes nevén Mogi Ethon Rubens, tovabbiakban Ethon) célja egy portds robot
megtestesitése, amely egy adott teriileten bolyongva felismeri a koriilotte 1évé embereket, a
felismerés utan Udvozli, koveti, megjegyzi az illetd arcat, felismeri az 6t koriilvevo
akadalyokat (akar dinamikus akadalyokat is) majd ha akkumulatora meriildben van, akkor
megkeresi a toltd egységét.

Ethon-t a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) tervezte €s valositotta
meg, a Miskolci Egyetem Informatika Tanszékén 1évo, a projektben résztvevd kisebb csoport
feladata egy, a fentebb emlitett funkcidokat megvaldsitd robotrendszer implementalasa.

A robot 6 célja, hogy az E6tvos Lorant Tudomany Egyetem (ELTE) etolégusai segitségével
vizsgaljdk az ember-gép interakcidt, azaz, hogy az emberek hogyan reagdlnak a

kornyezetiikben 1év6 robotokra.

2.2 A robot technikai leirasa

(2]

Ethon felépitése két részre kiilonithetd el, ez az alsorész és a felsOrész. Az alsOrész a
robotalap, amely felépitése allando, majd e felett helyezkedik el a felépitmény, amely
modularis felépitésii, azaz a késdbbiekben még bdviilhet kiilonbozo feladatokat megvalositd
modulokkal.

Az alsorészen talalhatd az akkumulator, a robot mitkkddését iranyité mikorvezérld (AVR), a
kereket meghajto, egyenként 300W-os 3 darab kefés DC motor, a motorok ilizemelés¢hez
sziikséges végfokok, 6 darab Sharp tavolsagérzékeld, tovabbi elektronikdk (step up €s step
down aramkordk, szervo vezérld), illetve egy takaritd egység, amely egy forgd henger alaku
kefe kosztaroloval egyiitt, €s egy labdaiitogetd egység. Ezen egységeket relével kapcsolgatja a

kozponti elektronika.



Ethon holondémikus hajtassal rendelkezik, amely azt jelenti, hogy kerekei keriiltén wjabb
kisebb kerekek (gorgdk) helyezkednek el. Ennek a hajtasnak az elonye, hogy a robot
barmilyen iranyban tud mozogni, mert kerekei a forgasirannyal keresztben is képesek
elmozdulni. A motor ¢és a kerekek kozott szijattétel talalhato.

A fels6 részen 2 darab mikorvezérld (szintén AVR) helyezkedik el, melyek a robot fejének €s
karjanak a vezérléséért feleldsek, itt talalhatdo a robot fejét megtestesitdé Kinect, és itt
helyezkedik el a robot karja is. A fej minden irdnyban mozgathato, a kéz fel-le mozgasra
képes. A robot elére meghatarozott iizenetekkel (keretekkel) vezérelhetd, melyeket kiilonbozd

soros portokon (alsé rész, fej, kar) sziikséges tovabbitani.

A robot paramétereit 6sszefoglalo tablazat:

Kertilet litk6zovel: 757 mm

Kerékatmér6: 101,6 mm

Hasmagassag: 16 mm

Tomeg kb: 40kg

6db tavolsagérzékeld: 60 fokonként 3db a foldtél: 158 mme-re, a
kozépponttol 688/2 mm-re 3db a f61dtél 201 mm-re, a kozépponttol
265/2 mm-re

Kar forgastengelye a f61dt6l: 516 mm, a kozépponttol: 316/2 mm
Kinect magasséaga a fo1dtél: 805 mm,

Kinect fiiggdleges forgastengelye a kozépponttdl 25 mm-re eldre
Kinect mozgéstere: fiiggdleges tengely koril: +/- 90 fok, vizszintes
tengely koriil a fliggdlegessel bezart szog: + - 50 fok

Takarit6 modul: a robot elejében kb kozépen, tengelye a robot
kozepétdl 130/2 mm-re takaritd tarolo térfogata: 325*116 mm"3
Osszevethetd Roomba robottal.




Az alabbi abran a robot fényképe lathatd:

1. abra Ethon (Etorobot2-ELTE)



2.3 Robotvezérloé rendszerek

3]

A robotvezérld rendszerek célja, hogy egységes feliiletet biztositsanak robotok
programozasara, segitséget nyljtva nagyobb, Osszetettebb feladatok megvaldsitasaban. Ahogy
egyre népszeriibbek lettek a robotokkal kapcsolatos fejlesztések egyre tobb probléma
mutatkozott meg: a robotrendszerek fejlesztése meglehetdsen draga, Osszetett feladat, amely
sok idot és specifikus tudast igényel. Ezért terjedtek el a robotvezérld rendszerek, melyek
komponens alapt szemléletiikkel lehetdséget biztositanak ilyen feladatok megvalositasaban.
A komponens alapu szemlélet szerint minden egyes jol meghatarozott funkciot egy adott
modul valosit meg, a teljes rendszer pedig tobb ilyen modul 6sszekapcsoldsa révén valdsul

meg.

A robotvezérl6 rendszerek fobb funkcioi:
o ¢érzékelok, beavatkozok kezelése, integracioja
e vezérlési architektara létrehozasa
e kommunikacios csatornak definialasa
o mikodés kozben adatok gyiijtése

o tesztelés meglévd adatmintakkal
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2. abra Robotvezérlo rendszer lehetséges komponensei
(RT-Middleware esetén)



2.3.1 ROS - Robot Operating System
[4][5]

A ROS, egy nyilt forraskdédu, amerikai fejlesztésii robot operacios rendszer, amely konyvtarai
segitségével lehetdveé teszi robot alkalmazasok fejlesztését. Elonye, hogy sok beépitett
funkciot tartalmaz, ilyenek példaul az arcfelismerés, mozgaskdvetés, sztereo latas (tobb
kamera segitségével), robotvezérlés, Utvonaltervezés, SLAM, stb. A ROS-ban el¢késziilt
alkalmazasokat node-oknak nevezik, melyek kozotti kommunikaciét maga a ROS valositja
meg. A robotot vezérld ROS alkalmazas tobb ilyen komponensbdl (node-bol) épitl fel.
Hétranyai koz¢é tartozik, hogy a rendszer felépitése meglehetdsen Gsszetett, bonyolult, illetve

rendszer telepitése, konfiguraldsa sem egy par perces feladat.

2.3.2 OpenRTM-aist
[6][71(8]

Az OpenRTM egy japan fejlesztesli, nyilt forraskoda middleware (koztes réteg)
robotrendszer. Ezen middleware az operacios rendszer €s az alkalmazas kozott helyezkedik el,
biztositja a futtatd kdrnyezetet, futtathato kodot allit eld.

Az OpenRTM lehetdséget biztosit robotok szamitogépes haldzaton keresztiili
osszekapcsolasara. Elonyei koz¢ tartozik, hogy mind Linux, mind pedig Windows operacios
rendszeren is hasznalhato, tdmogatja a Java, C++ ¢és Python programozasi nyelveket, a
fejlesztok feladatat pedig magas szintli grafikus eszkozokkel segiti. Ezen eszkozok
segitségével lehetdsége van a programozonak megadott paraméterek alapjan osztalyvazat
generdlni, illetve az elkésziilt modulokat egymadssal Osszekapcsolni a teljes rendszer
mikodtetése érdekében. Ezen szemlélet szerint az adott feladatot megvalositd rendszer tobb
OpenRTM komponensbdl all, melyek kozotti kommunikaciot maga a keretrendszer valositja
meg, igy a komponensek lehetnek azonos halozati csomdpontban vagy kiilonbozéekben i1s. A
tavoli komponensek egyiittmitkodésére tavoli eljarashivasokat hasznal.

Egy OpenRTM komponens kiilonbozé fliggvényekbdl, metddusokbol épiil fel, melyek adott
események bekdvetkeztekor keriilnek meghivasra. Ilyen fliggvények pl.: az onlnitialize,
onStartup, onActivated, onExecute fliggvények, melyek torzsét a mi feladatunk definialni az
adott feladattol fliggéen. Az onExecute metddusba olyan programkod keriil, amely mindig
adott 1dOkozonként végrehajtodik, ilyen lehet példaul a robot tavolsagérzékeldr altal

szolgéaltatott értékek adott id6kozonkénti lekérdezése.



Néhany segédprogram, amely a fejleszt6 feladatat konnyiti:

RTC Bulider: grafikus feliiletet biztosit komponens Iétrehozasara, a megadott
paraméterek alapjan projektet, osztalyvazat general. Segitségével megadhatdé a
komponens neve, kategdridja, verzidja, illetve beallithatunk adat portokat, szolgaltatas
portokat és a hasznalni kivant programozasi nyelvet is. A megadott paraméterek
alapjan a kivalasztott programozasi nyelven ez az eszkdz generdlja a forraskddot és a
sziikséges fajlokat, osztalyvazakat. LehetOséget biztosit kodgeneralas utani paraméter
modisitasra is, ebben az esetben a mddisitasok elvégzése utdn ujrageneralja a projekt

megfeleld részeit.

RT System Editor: segitségével grafikus feliileten iranyithatjuk komponenseink
mikodeését, viselkedését, allithatjuk allapotaikat, illetve OsszekoOthetjiik az egyes
modulokat egymaéssal. Segitségével grafikus feliileten indithato el, allithato le,
yjraindithatd, tordlhetd az adott modul. Az egyes komponensek allapotainak jelolésére
kiilonb6zd szineket hasznal, a zold az aktiv allapotot, a piros pedig a hibaéllapotot

jeloli.



A kovetkez06 3. abran a szerkeszto feliilet lathato:

& RT System Editor - - Eclipse SDK
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help

+ © ol oFE O O NS L G ; LA e B |?_T RT System E... R."'[ RTC Builder a’ Java
2 Name Ser 53 69 Repositor | = O ] AdoModuleImpl.java ] wevoModuleImpl. java il *System Diagram, 53 = 0| =l properties | B consale &2 =8
L} Sl & - = ‘WevoModuleComp [Java Application] CH\Program Files|Jz
o AppIEtion,
5 AT 127.0.0.1:2809 % | GBS
=] [] |hast_cxt = o
17 AdoModule|rte tE-
[ manager|mgr Frofile::name: AdoModuleO.dp kir#
17 YevoModule0|rtc Profile::id: 4138bed9-efél-4d4dc-
{; Consaleln|rkc Data: 138

[ Consolecura|rte

Listener: ON RECEIVED
Frofile::name: AdoModuleO.dp_kir
Profile::id: 4138bhed5-ef6l-4ddc-
Data: 452

dp_kimeneti
I
dp_bemeneti
AdoModulel l_ Listener: CH_RECEIVED

Frofile::iname: AdoModuleO.dp kir

YevoMadulen
Profile::id: 4138bhed5-ef6l-4ddc-
Data: 330
Liztener: ON RECEIVED
Frofile::name: AdoModuleO.dp ki
Profile::id: 4138bedd-ef6l-4ddc-
Data: 332
Liztener: CON_RECEIVED
Profile:iname: AdoModuleO.dp ki
Profile::id: 4138be99-=f61-4d4c-
Data: 367
Listener: ON_RECEIVED
[ Configuration view 52 T Manager Control Yiew | T Execution Context View | T RT Log View = O Profile: :name: AdoMadule0.dp ki
Profile::id: 4138bef9-efé6l-4ddc-
Componentiame : Configurationset ¢ | Data: 450
L | ity |_name L =1 .
M
< b
s :
- Simplels

3. abra Az RT System Editor grafikus szerkeszto feliilete

Néhany sz6 a 3. abran lathato, altalam készitett demo-rol:

Két komponens lathatd miikdés kozben (szinlik zdld --> allapotuk aktiv) melyek kozotti
kommunikaciot adatportok valositjak meg. Az egyik komponens az AdoModule0, amely célja,
hogy egy véletlen értéket (egész szamot 100 ¢és 500 kozott) generdljon és azt elkiildje a
VevoModule0-nak. A kommunikacio tehat portok segitségével torténik, a dp_kimeneti az ado
modul, a dp_bemeneti pedig a vevé modul adatportja. Minkét adatport short tipusu, az
AdoModule0 a kimeneti portjara kiirja a generalt véletlen szamot, majd a VevoModule0 a
bementi portjan fogadja ezt az értéket és kiirja a konzolra. A példa esetében a két komponens

helyi gépen fut, de akar a vilag két kiilonb6z6 pontjan 1évo szamitogépen is futhatnanak.
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A komponensek koézott kommunikacio

A komponensek kozotti kommunikdcid megvalositasara a rendszer kétféle lehetdséget, az

adat portokat ¢és a szerviz portokat kindlja.

Az adatportok [9]
Az adatportok olyan valtozokat jelolnek, melyeket egy komponens be- vagy kimenetéiil

szolgalnak. Ebben az esetében annyi kiilonb6zd adatportra van sziikség, amennyi kiilonb6zo
valtozo értékét befolydsolni szeretnénk. Az adatportok lehetnek bemeneti €s kimeneti portok.
A kimeneti adatport egy komponens kimenetéiil, a bemeneti adatport pedig egy komponens
bemenetéiil szolgal. Példaul ha vezérelniink kell egy motor fordulatszdmat és egy LED
ki/bekapcsolasat, akkor a felhaszndloi feliilet komponensének van két int tipusu kimeneti
adatport, egy a fordulatszamra (egész szam), egy pedig a led mukodtetésére (szintén egész
szam legyen, 0 mikor kikapcsoljuk, 1 ha bekapcsoljuk). A motor vezérlését és a LED
mikodtetését megvalositd komponensnek pedig kettd, szintén int tipusti bemeneti adatportja
van. A 4. és 5. abrdk két komponens kozotti kommunikicid megvalositasat szemlélteti
adatportok segitségével. A két komponens, a szenzor (érzékeld szerv) és a motor (beavatkozo

szerv) egy-egy adatporttal, a szenzor kimeneti a motor pedig bemeneti porttal rendelkezik.

[ Data Port Component A Component B
=» Data Flow
ExecdtionContext ExecutionGhntext
Heference
Position Torque Ggnerated Data Data from{Comp.A
_ .:5 _BD Ly % G
' : "~ ’ Buffer Buffer
Sensor _1— 1 Coniroliar Actator |
ATC ATC |
Position
data DataPorts
4. abra Példa adatport alkalmazasara 5. abra Adatport két komponens kozott

A szerviz portok [9]

A szerviz portok két tipusat, a szolgaltatot és a fogyasztot kiilonboztetjik meg. Mindkét
esetben interfészeken keresztiil szolgaltatnak funkciokat. Nagy kiilonbség az adatportokhoz
képest, hogy itt nem ki- és bemeneti valtozdkat valdsitanak meg, hanem a tavoli osztaly

metodusait hasznalhatjuk ugy, mint ha azok helyben lennének. Az OpenRTM interfészek
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definidlasra az IDL (Interface Definition Languange)-t hasznalja. Ebben az IDL Kkiterjesztésii
fajlban megadott metddusok lesznek az a metdodusok, melyek tavolrél hivhatok tigy, mint ha
azok helyben lennének. Ezen IDL f4jl alapjan az OpenRTM szerkeszto feliilete generalja a

sziikséges osztalyokat, osztalyvazakat.

A 6. és 7. abrak két komponens kozotti kommunikacié megvalositasat szemlélteti

szervizportok segitségével.

Service Port Service Port
with Consumer with Provider

data Data Port ServicePorts

6. abra Példa szervizport hasznalatara 7. abra Szervizport két komponens kozott
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3. A megvalédsitas

Ebben a fejezetben a robotvezérld szoftver céljat, tervezését, implementalast, felépitését és

hasznalatat ismertetem.

3.1 A kituzott cel

Célom az RT-Middlreware rendszer részeként megvaldsitott olyan komponensekbdl 4llo
szoftver tervezése, implenetdldsa, tesztelése, amely lehetdsvé teszi Ethon taviranyitdsat. A
megvalositashoz elsé lépésben egy, az RT-Middleware-t6l fiiggetlen, a fentebb emlitett
feladatot megval6sitd alklamazést tervezek, melyet majd azt kdvetden alakitok az OpenRTM
rendszer részét képezé modulokka.

A robot tavvezérlése alatt a robot valamennyi funkciojanak mikodtetését, azaz a mozgas
vezérlését, a fejének és karjanak mozgatasat, egyes egységeinek miikodtetését, a robot altal
kiildott értékek (pl.: pozicio, érzékelOk altal szolgaltatott tavolsag érték) feldolgozasat értem.
A tervezendd és megvaldsitandd szoftver célja a fentebb emlitett funkciok megvalositasa, a
Kinect altal szolgaltatott kamerakép megjelenitése illetve mindehhez grafikus felhasznaloi

felulet biztositasa.

3.2 A teljes vezérlorendszer felépitése
A 2. abra a teljes vezérlérendszer moduljait €s a kozottiik 1€vo kapcesolatokat szemlélteti:

FRI Toolbox

z Beh. Lang. Interpreter E Mawvigation

1 T
| I|
|II |
| |

IBLIinterpreter INavigation

Kinect '_IKinect(_i Behavior Engine _)IControI% Robot Driver '_)USB_BT_SeriaIﬂ

Simulation Visualization

8. abra A rendszer moduljai
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Az egyes modulok és feladatai:

Modul Funkcio
Kinect Magat a Kinect eszkozt szemlélteti.
Simulation Szimulacidét megvaldsitd komponens.
Visulation Megjelenitést megvalositd6 modul.
RobotDriver A robot kozvetlen vezérlést megvalé§ité
komponens, utasitaskeretek kiildését végzi.

_— Utvonaltervezést, navigalast lehetdvé tevd

Navigation

modul.

A szituacidbnak ¢€és a belsd allapotnak
megfelelden dont arr6l, hogy milyen
cselekvést  kell — végrehajtania, milyen
viselkedéskomponens az €ppen aktualis. Ez
tarolja a viselkedéshez tartoz6 belsd
allapotokat is.

Behavior Engine

A megvalositas keretében a teljes rendszer egy adott feladatot megvaldsitd részét

implement4lom.

3.3 A megvalodsitando rendszer felépitése
A 9. dbra a tavvezérlést megvaldsito, az OpenRTM rendszer részeként definidlt

komponenseket €s azok kozotti kapcsolatokat szemlélteti:

Robotontro i Robot Driver §— cn g¥cerial

iRaw Controller

9. abra A tavvezérlést lehetévé tévé OpenRTM modul felépitése

Modul Funkcio
A robot vezérléséhez sziikséges
robotDriver utasitaskeretek 0Osszeallitasat és adott soros

portra valo kiildését végzi.

Konzolos illetve grafikus felhasznaloi
feliiletet  biztosit melyeken  keresztiil
rawController kényelmesen irdnyithat6 a robot. Lehetdséget
biztosit a robot vezérlése ¢és a robot

valamennyi funkcidjanak miikodtetésére
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3.4 A robot vezeérlése

A robot konkrét, eldre meghatdrozott utasitdskeretek segitségével vezérelhetd, a keretek

felépitését a 10. és a 11. dbra szemlélteti.

Data frame types

Function RW | 0. byte [= Addr} 1. byte 2. byte 3. byte byt | Sbyte | Ebyte | Thyte | B byt 9. by

R (=00 status ancknowledge+D | ChegkSUM
configuration register RW [l config CheckSUM
current position of robot RW Ix02 [M5E] X pos [LSE] | [M5EB] Y pos EIEE
reference position of robot RW 003 [M5E] X pos [LSE] | [MSE] Y pos EHIIEE
max velocity and accelerstion) W x4 Mz velocity Ylax angular veloci Max accel  TMax anguler accel]  CheckSUM |
distance sensors feedback R [ Sensor 1. Senzor 2. Senzord. [ Sensord. Sencorf. | SensorB. [ CheckSUM |
relay outputs w (08 relay 1 [ relay 0 | ChegkSUM
Data request w 07 Addr CheckSUM
BlueBots reference velocity w 125 X velocity Y yelocity | Angular velocity ] Max velocity | CheckSUM [
BlueBots buttons w 127 1,2 or 3 burtton dummiy {0} CheckSUM
Position scales Data type Unit Minimum Maximum
position unit: 32 bit int ] -2 2314
direction unit: 18 bit int 0 i)
max velocity unit: 8 bit wint 0
miax ang vel. unit 8 bit wint 0
max accelerstion unit 8 bit wint 0
max ang 3o unit 8 bit wint | 4, 1x [deg/z=c’?) 0
Ghack5UM calculation:
CheckSUM = [1. byte) + (2. byte) +...+ in-1. byte)
10. abra Az alsorész utasitaskereteinek felépitése
Data frame types
functicn RW [0, byte = Addr) [1. byte [2. byte [2. byte [4. byte
status register R 0600 status Adknowledge+ID ChedSLUM
enable motor 1 & motor 2 RAN D01 enable (0/1) ChedSUM
motor 1 pos reference W 002 0-258 ChedtSLUIM
motor 1 speed & acc W 003 speed 0-255 acc 0-255 ChedSLUM
motor 2 pos reference W =04 0-255 ChedSUM
motor 2 speed & acc W 008 speed 0-258 acc 0-255 ChedkSLIM
motor 1 position R 008 limit1 0-255-{limit2 ChedSUM
motor 2 position R Q=07 limit1 F0-255-{limit2 ChedSUM
Cata request: 1. byte 2. byte 3. byte
008 Addr ChedSLM Robot send data frames only upon data request.
data type unit

axis 1 position unit: 8 bit uint 0-1490°
axis 2 position unit 8 bit wint 0-270°

11. abra A felsorész utasitaskereteinek felépitése
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Az alsorészhez egyetlen soros port tartozik, tehat ezen kereteket arra sziikséges kiildeni.
Vezérlés esetében cim+adatbyte+checksum, regiszter lekérdezés pedig Ox07+regiszter
cimtchecksum a keretformatum. Regiszter lekérdezés esetén tehat eldszor egy data request
keretet sziikséges kiildeni (adott cimmel), melyre azt kovetden kiildi vissza a valaszt a
tablazatban 1év0 formaban. A checksum a keretben 1évé bajtok Osszegét jelenti, ha a
checksum helyes, akkor végrehajtja az adott utasitast, ha helytelen akkor nem hajtja végre az
utasitast, hanem egy ,Frame lost the byte” valaszt kiild.

Pé¢ldaul ha a statusz regiszter szeretném lekérdezni, akkor a kdvetkezd keretet kell kikiildeni a
soros portra: 0x07 0x00 0x07. Erre a valaszt 0x07 status ancknowledge+ID checksum formaban

adja vissza.

A robot helyvaltoztatasara kétféle lehetdség kinalkozik:
e . BlueBots”-os vezérlés

e Pozicidvezérlés

BlueBots iranyitas a tablazatban talalhatoé ,BlueBots reference velocity” nevezetii keret
kiildésével valdsithato meg. Ez azt jelenti, hogy a robot kap x, y pozicidt, szoggyorsulast, €s
sebesség referenciat, majd ennek hatisara az adott x, y pozicidba, az adott szogelforduldssal
¢s sebességgel elmozdul.

Masik lehetdség a referencia €s a célpozicid megadasa. Ez a tablazatban talalhat6 ,reference
posotion of robot” és a ,,current position of robot” keretek segitségével adhaté meg. Ezt a
miikddési modot elébb engedélyezni kell, melyhez a 0x01 0x01 checksum utasitas tartozik. Ezt
kovetden az aktudlis pozicid6 megadadsa sziikséges (4ltalaban 0), melyhez képest a robot
elmozduljon. Koordinata, szogelfordulas, gyorsulas és sebesség megadasa utan Ethon az adott
X, y pozicioba indul, Ggy, hogy az éppen X, y koordinataba éréskor fejezi be az elfordulast is,
tehat egyszerre halad az adott irdnyba és kozben fordul az adott szogben. Ez a mikorvezérld

programjaban taldlhato trajektoria tervezésnek koszonhetéen mitkodik.

A felsOrészhez két sorosport is tartozik, melyek mogott egy/egy darab mikorvezérld
helyezkedik el. Kiilon mikrovezérld irdnyitja tehat a fej és a kéz miikodését is. A
vezérlésiikhoz sziikséges keretformatum a fentebb talalhatd 5. dbran lathatd. Elvi felépitése
hasonld az alsorész kereteinek felépitésével, csak a cimek eltéréek. Példaul ha a azt
szeretném, hogy a kéz adott pozicioba mozduljon, akkor a 0x04 0-255 checksum keret kiildése

sziikséges, ahol a 0-255 (0: legalso végallas, 255: legfels6 végallas) jeloli a poziciot.
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3.5 A robotDriver osztaly

A ,robotDriver” osztaly feladata, hogy magasabb szintli utasitasokat (pl.: menj elére 10
métert) atforditsa a robot nyelvére, azaz a magas szintii utasitasnak megfeleld
keretet/kereteket 6sszedllitsa €s elkiildje a robot adott részének (fej, kar, vagy alsorész) szolo
soros portra.

Az implementalas Java nyelven tortént, ez a modul tulajdonképpen egy Java osztaly, melynek
megfelel6 metodusait hasznalva (pl.: setArmPosition(int position)) vezérelheté Ethon adott része,
illetve lekérdezhetéek a robot altal visszaadott értékek (pl.: tavolsagok, statusz regiszter,
poziciok, stb.) Az osztaly adott metddusai tehat adott soros portokra kiildenek, illetve soros
portrol olvasnak és értelmeznek kereteket. Mind az alsorésznek, mind a fejnek €s a kéznek

sz016 utasitaskeretek kiilonboznek.

Az osztalybeli soros portok beallitasai:
e Baudrate: 115200
o Adatbitek: 8
e Stop bitek: 1
e Paritas: 0
Flow control: nincs
soros portok Driver osztalybeli elnevezései:
o headSerialPort
o armSerialPort
oroverSerialPort

Driver

-SerialPort headSerialPort
-SerialPort armSerialPort
-SerialPort roverSerialPort

+0oriver()

+eetSerialPorts(String headSerial, String armSerial, String roverSerial)
+oetArmSerialPort()

+getHeadSerialPort()

+getRoverSerialPort()

+setHeadarm_enable_motors()

+eetHeadarm_disable_motors()

+calibrateHead()

+setPositionControlEnable ()

+setArmPosition{jnt position)

+setHeadVerticalPosition(int position)

+setHeadHorizontalPosition(int position)
+setArmSpeedAndAcceleration{int speed, int acceleration)
+setHeadSpeedAndAcceleration(int speed, int acceleration)
+setBlueBotsReference(int xVelodty, int yWelodty, int angularvelodty, int maxVelodty)
+setBlusBotsButtons(int button)

+intToByteArray(int value)

+setCurrentPositionOfRobot(int x, int v, int degree)
+setReferencePositionOfRobot{int x, int v, int degree)
+setRoverSpeedandAcceleration{int maxVelocity, int maxAngularVelodty, int maxaccel, int maxAngular Accel)
+getRoverRegister(byte[] frame)

+getRoverStatusRegister()

+gethoverConfigRegister()

+getRoverCurrentPosition()

+getRoverfeferencePosition()

+getRoverVelodtyAndAcceleration()

+getRoverSensors()

+ethon_checksumibyte[] data)

+sendFrame(SerialPort serialPort, byte[] frame)

12. abra A robotot vezérlo "Driver' osztaly felépitése
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3.6 Az Avatar, mint kiilonallé szoftver

Az Avatar a ,Driver” osztaly felhasznalasdval megvaldsitott, az OpenRTM rendszertdl
fiiggetleniil haszndlhtd szoftver, amely célja Ethon valamennyi funkcidjanak grafikus
feliileten valod vezérlése. Ez alatt értendd a robot helyvaltoztatdsa, a fej és a kar mozgatasa, a
»sepril” €s a labdakilovo egység mitkddtetése, a kamerakép megjelenitése, illetve a robot altal
kiildott  értékek  feldolgozésa (pl. érzékelok tavolsag értékei). Ezen szoftver
implementéalasahoz szintén a Java programozasi nyelvet valasztom. A megvaldsitds két
verzidban torténik, az egyik egy ,localhost”-os verzid, amelyet Ethon-on futtatva lehet
haszndlni, a masik pedig egy halozati verzio, amely segitségével tdvvezérelhetd a robot. A
»localhost-os valtozat egyetlen szoftvert jelent, a hdlozati valtozathoz pedig sziikséges egy

szerver ¢s kliens oldali alkalmazas. A tovabbiakban ezen verzidk megvalositasat ismertetem.

3.6.1 A ,localhost”-os verzio
Ezen verzi6 Ethon szamitégépén miikodtethetd, a felhasznaloi feliileten 1évé megteleld
paraméterek bedllitasa utan.
Ezen véltozat funkcioi:
e mozgas vezérlése (elore/hatra, jobbra/balra, oldalazas)
e kéz mozgatasa (fel/le)
e fej mozgatasa (minden iranyban)
o takaritdegység ¢€s a labdazo egység milkodtetése
e kamerakép megjelenitése

A kovetkez6 abran ezen valtozat felépitése lathato:

e

GUI

ContorrelFrame

|

CameraFrame || HelpFrame || AboutFrame

Logic

Driver

Delay

13. abra A "localhost" verzio feléptése



Logikailag két részre, a felhasznaloi feliiletre (GUI) és a vezérlésre (Logic) bonthato. A GUI
feliiletén 1évé komponensek altal kivaltott események alapjan torténik vezérlés kiildése a
logikdnak. A GUI-n kivaltott eseményeket (pl.: eldre mozgas, fejmozgas) a logika forditja a
robot nyelvére, azaz Ethon szamara értelmezhetd parancsokat tovabbit a robot

mikorvezérldinek.

A ,,GUI” osztalyai és azok funkcioi:

Osztaly Funkcio

A program fOablaka, ezen ablakban
talalhatoak az eseményt kivalto
ControllerFrame
komponensek (pl.: el6re/hatra mozgast

vezérld gombok, fej és kéz mikodtetés)

Célja a Kinect altal szolgaltatott kamerakép

CameraFrame

megjelenitése
HelpFrame A program hasznalatarol nyujt informacidkat
AboutFrame A szoftver készit6jérdl szolgaltat informaciot
A ,,Logic” osztalyai és azok funkcidi:
Osztaly Funkcio

Feladata a felhasznaloi feliileten 1évo
komponensek altal kivaltott események
Driver alapjan vezérlés kiildése a robot szadmara
(keret Osszedllitas majd tovabbitds/olvasas

soros portokon)

Feladata a Driver osztalyban megvalositott
keret kiildés és keret olvasas kozott eltelt ido
Delay beallitasa regiszter lekérdezés esetén. (Keret
kiildése soros porton, ~20ms varakozas,

valasz olvasdsa a soros porton)
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A kovetkezd abra a programot szemlélteti miikodés kozben:

Fila Help

Serial parts

Head: |/dewttyUSBO
Arm:  jflevillyusBl |
Rover: /devttyUsB2

Serial OK

BlueBotsl

BlueBots2

cdimerd

14. abra Az Avatar "localhost'-os verzigja

A fej, kar és alsorész sorosport-jainak megaddsa, valamint a ,,Serial OK” gombra valo
kattintds utan vezérlehetd a robot. A jobb oldali négyzetben mozgatva az egeret az egérmutato
mozgadsanak megfelelden mozog Ethon feje, az egér gorgdjével pedig a robot karja
mozgathato.

2

Poziciovaltoztatashoz a ,,w”, ,,s”, ,,a”°, ,,d” és az ,x”, ,)y~ billentyilkkel van lehetdség a
sebesség ¢s gyorsulas beallitasat kovetden. A sebesség és a gyorsulas egyiitt valtoztathatd a
17 és ,-” billentyiikkel, alapértelmezett értéke a 120-as skalan 10. A seprii és a labdakilovo

bh)

egység az ,e” és o’ billentylikkel hozhaté mikodésbe, majd ezen billentylik ismételt
megnyomasa esetén allithatdak le.

A kamerakép megjelenitése egy kiilon - a bal oldalt lathatdo — ablakban torténik. Ezen ablak
tetszOlegesen atméretezhetd, illetve bezarhatd/elohivhatdo. Ebben az esetben ezen szoftver

helyben fut, igy a kamerakép késése minimalis, alig €szrevehetd.
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3.6.2 A halozati verzio

Ezen verzi6 célja, hogy tényleges megvalositsa Ethon tavvezérlését (nem a helyi gépen!). F6
funkcidi megegyeznek a ,,localhost”os verzidéval, eltérések legfeljebb a paraméterezésben
lehetnek (pl.: nem soros port hanem IP cim és port megadas), kliens-szerver modell hasznal,
mely kovetkeztében a kommunikaci6 a kliens program ¢€s a szerver program kozotti

szamitogépes haldzaton torténik. A szerver oldali alkalmazas Ethon szamitogépén fut, a kliens

szoftver azonban egy tetszdleges szamitogépen futtathato.

Ezen verzio funkcidi;

e mozgas vezérlése (elore/hatra, jobbra/balra, oldalazés)

e kéz mozgatasa (fel/le)

e fej mozgatasa (minden iranyban)

e takaritdegység ¢s a labdazo egység milkodtetése

e mozgas rogzités és visszajatszas

e kamerakép atvitele

"o

A kovetkez6 abran ezen valtozat blokkvazlata lathato:

Server
serverControllerFrame ServerCMD
SerailPortsFrame ServerDriver

network: IP, port

Client

ClientControllerFrame

Z

ClientDriver ScenarioPanel

HelpFrame

AboutFrame

15. abra A halozati verzié blokkvazlata

-21 -




Lathato, hogy egy szerver és egy kliens oldali alkalmazast foglal magéaba, melyek kozotti
kommunikaci6 adott IP cimen és porton torténik. A kliens magasabb szintli szoveges
parancsokat tovabbit a szerver felé (pl.: setArmPosition 50), melyeket a szerver fogadja, majd

atforditva tovabb kiildi az adott soros portra.

A szerver

A szerver oldali alkalmazas osztalyai és azok funkcioi:

Osztaly Funkcio

Az alkalmazas grafikus felhasznaloi feliilete,
ServerControllerFrame segitségével felhasznalobarat médon

mukodtethet6 a szerver.

A szerver oldali alkalmazds parancssori
valtozata, grafikus felhasznaloi feliilete
ServerCMD nincs, milkddése parancssorbol vezérelhetd.
(a soros portok fixen beallitottak [egyelore],

tavolrdl is yjraindithato!)

A soros portok beallitasait megvalositd
felhasznaloi feliilet, a 3 darab port (fej, kar
SerialPortsFrame )
rover) megadasa utan lesz mitkoddképes a

SZErver .

Az eldzdekben részletesen targyalt ,,Driver”
ServerDriver )
osztaly ,,ServerDriver” néven.
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A kovetkezd abrakon a szerver oldali alkalmazas GUI-val ellatott verzidja lathaté muikodés

kozben:

| £:| Ethon Avatar Sever controller = ” =1 || [
File Settings

| Start server || Stop server |

i

-

| £ Serial port 14

Head: SdewitylISBO
Arm:  |/devittyUSB1
Rover: |/dewityl)1SB2

| ox || cancel

16. abra Soros portok beallitasa a szerveren

| £:| Ethon Awvatar Sever controller EI@

File Settings

g ver I Stop server |

- Start Ethon

. Create server socket ..

- Ethon Contraller Server has been started !
- Wait connection ...

17. abra A szerver alkalmazas miikodés kozben

A kliens

A kliens oldali alkalmazés osztélyai és azok funkcioi:

Osztaly Funkcio

Az alkalmazas grafikus felhasznaloi feliilete,
az altala megvalositott GUI komponensek
ClientControllerFrame
(nyomégombok, billentytik, canvas)

segitségével kényelmesen vezérelhetd a robot
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A robot vezérléséhez sziikséges magasabb
szintli szoveges utasitasok kiildését valdsitja
ClientDriver meg halozaton keresztiil. Ezen szdveges
utasitasokat a szerver oldali alkalmazas

fogadja és dolgozza fel.

A robot mozgasanak
ScenarioPanel ) )

felvételét/visszajatszasat megvalositod feliilet.

A program haszndlatar6l informaciokat
HelpFrame )

nyujto ablak.

A szoftver készitdjérél  informaciokat
AboutFrame

szolgéaltatd panel.

A kovetkezd képen a kliens szoftver felhasznaloi feliilete lathato:

Ethon Awatar client controller

File Help
Connection
IP:  [az21gazs |
Port: (12344
| Connect |
| Disconnect |
BlueBots1 n — 120
110
BlueBots2 ;g“
80
70
60
1]
40
30
20
10

18. abra A Kkliens alkalmazas feliilete

A bal oldalon 1év6 beviteli mezOkben van lehetdség a szerver IP cimének és portjanak
megadasara, majd a ,,Connect” gombra val6 kattintas utan jon létre a kapcsolat a robottal. A
robot poziciojanak valtozatdsdra szintén billentylikkel van lehetéség (w, a, s, d, X, y)

ugyanugy, mint a ,,localhost”-os verzio esetében. A takarité egység és a labdakilovo egység
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az ,,e” és ,r” billentylikkel miitkddtethetd, illetve a ,,BlueBots1” és a ,,BlueBots2” gombok is
lehetdségre allnak. A robot mozgésanak felvételére €s visszajatszasara a ,,BlueBots” gombok
alatt 1évé panel biztosit lehetdséget. A mozgashoz tartoz6 utasitasok egy szoveges féjlba
irodnak, mely elmenthetd, illetve betdlthetd. A 10-120-as szamozasu csuszkan a robot
sebessége allithato, de a ,,+” és ,,-” billentylik segitségével is modosithatd. A robot fejének
pozicidja (azaz a Kinect helyzete) a jobb oldalt 1évé négyzetben valtoztathatdé az egér
mozgatasanak segitségével, a robot karja pedig az egér gorgdjével mozgathatd (fel-le

iranyokban).
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3.7 Az Avatar, mint OpenRTM komponens

Ezen alfejezet keretében ismertetem a robotvezérld rendszerektdl fliiggetleniil miikodtethetd
Avatar szoftver OpenRTM komponenssé alakitasat. Az Avatar OpenRTM komponenssé valo
atalakitasat az OpenRTM adta eldnyok, tobbek kozott a rendszer egyes elemei kozotti
kommunikdci6 megvalositdsa indokolja, illetve a teljes Ethon vezérld rendszer is az
OpenRTM keretrendszer keretében fog megvalosulni. Az Avatar OpenRTM komponensként
valo miikodtetéséhez két modulra, a robotDriver-re és a GUI-ra (rawController) van sziikség.

A két komponens k6zotti kommunikacio szerviz porton keresztiil valosul majd meg.

3.7.1 A ControllerService IDL fajl

A komponensek kozotti kapcsolattartasért a CORBA felelds, ez a kapcsolattartas pedig
szerviz portok esetén interfészeken keresztiil valosul meg. Az IDL (Interface Definition
Language) fajl szolgél az interfész leirasara. Ezen fajl hordozhato, programozasi nyelvtdl €s
operacios rendszertdl fliggetlen. Az IDL tdmogatja a tipusok, konstansok, adatelemek,
hogyan kell implementédlni, tehat metodus vazakat tartalmaz, de a metodus torzsek
implementéldsa egy masik allomanyban torténik. Ezen dllomanyt (vagy allomanyokat) az IDL
forditd hozza létra a paraméterében megadott IDL f4jl alapjan. Az IDL forditokat az egyes
ORB gyartok biztositjak, én jelen esetben a JacORB-t hasznaltam. [10]

A ContorllerService.idl Ethon Java-s driver-ének nyilvanos metddusait tartalmazza, tehat ebben
a fajlban definialt metodusok tavolrol hivhatoak, a felhasznaloi feliilet e segitségével hivja a
driver osztaly megfeleld metodusait, mikozben a driver komponens egy mas haldzati
csomdpontban fut, mint a felhasznéloi feliillet komponense. A driver és a felhasznaloi feliilet

komponens (a kliens €s a szerver) ugyanazt az IDL f4jlt hasznélja.
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A ConrollerService.idl fajl szerkezete:

module EthonService {
interface ControllerService {
void enableMotors();

void disableMotors();

void calibrateHead();

void enablePositionControl();

void setArmPosition(in short position);

void setHeadVerticalPosition(in short position);

void setHeadHorizontalPosition(in short position);

void setArmSpeedAndAcceleration(in short speed, in short acceleration);
void setHeadSpeedAndAcceleration(in short speed, in short acceleration);
void setSpeeds(in short x, in short y, in short angular, in short max);

void setBlueBotsButtons(in short button);

void setBlueBotsReference(in short xVelocity, in short yVelocity, in short angularVelocity, in short maxVelocity);
void setCurrentPositionOfRobot(in short x, in short y, in short degree);
void setReferencePositionOfRobot(in short x, in short y, in short degree);

void setRoverSpeedAndAcceleration(in short maxVelocity, in short maxAngularVelocity, in short maxAccel, in short maxAngularAccel);

3.7.2 A robotDriver komponens

Ezen komponens feladata megegyezik a 3.5 fejezetben targyalt robotDriver osztaly
feladataval, tulajdonképpen azon osztaly felhasznalasaval 1étrejott modult jelneti. Célja, hogy
a felhasznaloi feliileten kivaltott eseményeket atforditsa a robot nyelvére, azaz az eseménynek
megfeleld lizenetkeretet kiildjon a robot megfeleld sorosportjara.

P¢ldaul: felhaszndloi feliileten kivaltott esemény: takaritoegység miikodtetése (egy
nyomogomb segitségével) --> a driver modul &ltal ezen esemény alapjan a megfeleld
sorosportra kiildott tizenetkeret, amely a takaritdegységet mitkodteti: ,,127 1 0 checksum”.

A 19. abran az EthonDriver0 a komponens nevét, az sv_driver pedig a szervizportjat jeldli.

EthonDriverd

19. abra A robotDriver komponenst jel6l6 szimbolum
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A komponenst alkot6 fontosabb osztalyok és funkcioik:

Osztaly

Funkci6

ControllerServiceSVC_impl

Implementéalja az IDL fijlban definialt
interfészt, megvalositja a metdodusok torzsét,

tulajdonképpen ez maga a driver osztaly.

EthonDriverImpl

A komponens onActivated, onExecute,

onDeactivated metddusait tartalmazza.

EthonDriverComp

Main metodust tartalmazd osztaly, ezzel

futtathat6 a komponens.

Tovabbi, a komponenst alkotd osztalyok felsorolasa:

e ControllerServicem

e ControllerServiceHelper

e ControllerServiceHolder

e ControllerServiceOperations
e ControllerServicePOA

e ControllerServicePOATie

e EthonDriver

e Position

e PositionHelper

e PositionHolder
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3.7.3 A rawController komponens

Ezen komponens valositja a robot vezérlését lehetové tevd felhasznaloi feliiletet és
konzolablakot. Két valtozatban késziilt el, a konzolos verzibban egyszerl
billentylilenyomasok segitségével iranyithaté a robot, és egy grafikus felhasznaloi feliiletet
biztositd verzidban, ahol a feliileten 1év6 nyomogombok, vezérldpanelek segitségével
miikodtetheté Ethon valamennyi funkcioja.

A 20. abra a komponens szimbolumat jeloli, ahol az EthonGUIModule0 a komponens neve, az

EthonControlService pedig a komponens szervizportja.

-:IEtthCDntrDIService

EthonEUIMaduled

20. abra A rawController komponenst jelolé szimbo6lum

A komponenst alkotod fontosabb osztalyok és funkcioik:

Osztaly Funkcio

A komponens onActivated, onExecute,
EthonGUIModuleImpl _ _

onDeactivated metddusait tartalmazza.

Main metodust tartalmazd osztaly, ezzel
EthonGUIModuleComp

futtathat6 a komponens.

A felhasznal6éi  feliilletet 1mplementélo
ClientControllerFrame
osztaly.

Tovabbi, a komponenst alkotd osztalyok felsorolasa:
e  ControllerServiceStub
e ControllerService
e ControllerServiceHelper
e ControllerServiceHolder
e ControllerServiceOperations
e ControllerServicePOA
e ControllerServicePOATie
e EthonGUIModule
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Ethon Avatar client controller

File Help
= n —120
Elore
110
| Balra || Jobhra |
Hatra 100
a0
Balra forog 80
Jobhbra forog 70
60
BlueBots1 || BlueBots2 50
40
30
20
[»-10
ir_.J.LII.I:!
atra!
Jobbra!
| alra forog!

21. abra A rawController komponens felhasznaldi feliilete

A felhasznaloi feliilet felépitése kisebb-nagyobb eltérésekkel megegyezik az OpenRTM-tdl
fiiggetleniil miikodtethetd Avatar halozati verzidjanak felhasznaloi feliiletével. Ethon
iranyitasara ugyanazon nyomogombok, billentylik hasznalhatoak, eltérés, hogy ezen valtozat
kiegésziilt egy naplod ablakkal (a feliilet aljan lathatd szovegdoboz), melyben a végrehajtott
események keriilnek kiirasa (pl.: fejmozgatds esetén ,Fej mozog!”), illetve mar nincs
lehetdség a haldzati kapcsolat bedllitasdhoz sziikséges IP cim és port paros megadasara,

ugyanis ezt mar az OpenRTM valositja meg.

A felhasznalo6i feliilet altal megvaldsitott funkcidik:
e Robot pozicidjanak valtoztatdsa (elore, hatra, jobbra, balra, balra forgas, jobbra forgas)
e Pozici6 valtoztatas sebességének allitdsa (10-120 skalan)
o Takarito egység, labdazo egység mikodtetése
e Fej (Kinect) mozgatasa egér segitségével (jobb oldalt taldlhato kis négyzetben)
e Kar mozgatasa egérgorgd segitségével (fel/le mozgas)

e Fejkalibrélasa (reset)
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3.7.4 A rendszer hasznalata

Az elkésziilt szoftverkomponensek hasznalatahoz sziikséges rendszerdsszetevok:
e Oracle JDK (1.6-0s verzid!)
e JacORB (névszerver)
e OpenRTM System Editor

e  Windows vagy Linux operacios rendszer

Az elkésziilt komponenseket vagy a .bat (Windows-on) és a .sh (Linux-on) kiterjesztési
fajlokkal, vagy pedig az Eclipse (projekt importalasa) segitségével lehetséges futtatni.

A futtatas el6tt mindenképp sziikséges elinditani a névszervert, jelent esetben a JacORB-t. Ezt
az ns -DOAPort=2809 parancssorbol kiadott utasitas teszi lehet6vé, ahol a 2809 a portszamot
jeloli.

A komponensek elinditasa utan van sziikség az OpenRTM System Editor-ara, mely vagy az
Eclipse-be agyazott OpenRTM-bd1 vagy pedig az OpenRTM feltelepitése altal érhetd el. Ha a
komponensek sikeresen elindultak, akkor a System Editor ablakdban kis ikonként jelennek
meg. Ezt kdvetden a komponenseket hozz4 kell adni a System Editor szerkesztofeliiletéhez ¢s
a megfeleld portjaikat (jelen esetben 1-1 portot) dssze kell kotni egymassal. Ezt kovetden
mitkodésiik az all activated parancs segitségével aktivalhatd, sikeres aktivalas esetén a
komponensek szine zoldre valtozik €s megjelenik a robot vezérlését lehetéve tevo

felhasznalo6i felilet.

e ———— - [5]x]
Ci-E-H W B WGP IQ Pl o I |77 BT Syster ... | g RIC Buder 87 Java
¢ Mame ser 52 [ Repositor | = O || ! ClientControllerFrame. java W = O || E properties | & cansole 57 =l
BEEoms~ ) EthonGUIMadulsComp [Java Application] €:4Program Fil
57 In- (==
& AT 127.0.0.1:2809 - by LG‘P'E‘
e[ |host_cxt o E--
[ EthonConsoled|rte File Help
=3 EthonDriverd|rte GUI: m IEchonControl is setting
<5 EthonGUIModule0]rtc
[ Consolelnojrtc 120
& ConsoleOutdric i Elére o
[& cunnojrte Balra Jobbra
EthonDriverd RSLE T "
90
\ Balra forog J 80
Jobbra forog -‘ 70
60
| Buesotst || Bueots2 ||| 50
= EthpncontrolService
40
EthonGUIModul0 30
20
10
[ configuration view 32 &T Manager Control = ]
Componenthams : Configurationset :
active  config name Yalue
< >

Az inditashoz kattinkson ide.

Z1
22. abra A ,,robotDriver” és a ,,rawController” komponens osszekapcsolasa, miikodése



3.7.5 A rendszer miikodésének tesztelése

A rendszer tesztelése alatt az egyes szoftverkomponensek mitkodésének vizsgalatat, a helyes

miikodés ellendrzését értem. Ez kiilondsen fontos, hiszen a ,yrobotDriver” komponens ad

utasitasokat robotnak, igy sziikséges annak ellendrzése, hogy a kiadott parancsokra Ethon

ténylegesen ugy reagal-e, mint amit elvarunk tdle, ha pedig miikodése helytelen, akkor azt mi

okozza. A tovabbiakban a tesztelés 1épéseit szemléltetem.

A tesztelés informacioi:

e Hasznalt operacios rendszer: Ubuntu 12.04.

o Alkalmazott fejlesztd- €s futtatdkornyezet: Eclipse Ganymede 3.4.2.

e Alkalmazott sorosport kezeld csomag: JSSC 0.9.0

e Java verzio: Oracle JDK 1.6

e RT-Middleware verzi6: OpenRTM 1.1

e Névszerver verzio: JacORB 3.3

A ,,robotDriver” komponens ¢és a ,,rawContorller” komponens is, helyben Ethon szdmitogépén

futott a teszt alatt.

A ,,robotDriver” komponens funkcidinak teszteredménye:

Metodus

Elvart miikodés

Tényleges mitkodés

enableMotors()

Fej és kar motorjainak

engedélyezése.

Fej és kar motorjai
miikddése

engedélyezddott.

disableMotors()

Fej és kar motorjainak

letiltasa.

Fej és kar motorjai

mukodése letiltott.

calibrateHead()

Fej reset-elése, azaz a

robot bekapcsolasakor
végbemend  végpozicid
megkeresése majd

alappozicioba allas.

A fej reset-elt. A parancs
hatasara sikeresen
végrehajtotta a  robot
bekapcsolasakor

lejatsz6do fej reset-elési

folyamatot.
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A paraméterben megadott

Hatasara a paraméterben

3 __ pozicioba allitja a | megadott pozicidba
setArmPosition(short position)
robotkezet. (egész szam 0-255 kozott)
mozdult a kéz.
A fej  paraméterben | Hatasara a  fej a
megadott fliggbleges | paraméterben  megadott
setHeadVerticalPosition(short position) | pozicioba all. fliggbleges pozicidba
(egész szam 0-255 kozott)
mozdult.
A fej  paraméterben | Hatasara a  fej a
. .. megadott vizszintes | paraméterben  megadott
setHeadHorizontalPosition(short . . ,
3 pozicioba all. vizszintes pozicioba
position)
(egész szam 0-255 kozott)
mozdult.
A kéz motorjainak | Hatdsdra a paraméterben

setArmSpeedAndAcceleration(short

speed, short acceleration)

sebességét és gyorsuldsat
a paraméterben megadott

értékekre allitja.

megadott értékekre (egész
szam 0-255) allt be a kéz

sebessége ¢és a gyorsulasa.

setHeadSpeedAndAcceleration(short

speed, short acceleration)

A fej motorjainak
sebességét és gyorsuldsat
a paraméterben megadott

értékekre allitja.

Hatasara a paraméterben
megadott értékekre (egész
szam 0-255) allt be a fej

sebessége ¢és a gyorsulasa.

setBlueBotsButtons(short button)

A takaritdoegység vagy a
labdazo egység bekapcsol
(button: 1,2.)

Hatasara vagy a
takaritoegység (button:1)
vagy a labdazo egység
(button:2) bekapcsolt. A
utasitas ismételt kiadasa
esetén az adott egység

kikapcsolt.

setBlueBotsReference(short xVelocity,
short yVelocity, short angularVelocity,

short maxVelocity)

A paraméterben megadott
X,y pozicioba a megadott
sebességgel ¢és szoggel

elindul.

Hatasara a robot az adott
pozicioba indult a
megadott sebességgel €s a

megadott szoggel.
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4. Osszegzés

Egy robotvezérlé rendszer tervezésére €s megvalositasara alakult a Miskolci Egyetem mérndk
informatikus €s villamosmérnok hallgat6ibol egy néhany fos csapat, hogy egy, a nap 24
orajaban lizemeld robotvezérld rendszert tervezzen és implementaljon. Ezen rendszer célja,
hogy a BME altal tervezett robotot ,¢letre” keltse, azaz az ELTE altal meghatarozott
feladatokat megvalositson. Ezen robot funkciojat az ELTE Etolégia tanszékén hivatott
betolteni.

Mivel ezen rendszer tervezése egy ember szdmara tul nagy feladat, igy azt tobb részre
osztottuk. A felosztas kovetkeztében mindenki a sajat témateriiletével foglalkozik, amely
kovetkeztében kiilonalldo modulok késziilnek, melyek ko6zds interfészeket haszndlnak.
Dolgozatom keretében a sajat munkam keriilt bemutatasra, amely soran mélyebb bepillantast
nyertem a robotika vildgaba, megismerkedtem a BME altal fejlesztett Ethon nevezetli robot
felépitésével, illetve a kiilonbozd robotvezérld keretrendszerek felépitésével. Mélyrehatobban
tanulmanyoztam az OpenRTM rendszer miikodését, felépitését, Java programozasi nyelven
megvalositottam egy Ethon-t vezérld az OpenRTM rendszer részként miikodo illetve egy attol
fiiggetleniil hasznalhat6 szoftvert. Ezen szoftver lehetdséget biztosit a robot tavvezérlésére,
azaz segitségével szamitogépes halozaton keresztiil vezérelhetd a robot valamennyi funkcioja.
Az elkésziilt szoftver két komponensbdl, a ,robotDriver” és a ,rawController’-b6l all, a
driver iizenetkeretek kiildését valdsitja meg a robot sorosportjaira, a felhasznaloi feliilet
(rawController) pedig nyomégombok és vezérldpanelek segitségével lehetévé teszi Ethon
taviranyitasat. A dolgozat egy pillanatképet mutat a megvaldsitott szoftver allapotarol, a
késObbiekben tovabbi fejlesztések keriilnek majd megvalositasara, pl.: a Kinect altal
szolgaltatott videdfolyam tovabbitdsa szamitogépes halozaton keresztiil.

A feladatot belathatd idon beliil nem tudtam volna megvaldsitani a projektben résztvevo
tarsaim segitsége nélkiil, egyértelmiien tobb ember dsszehangolt munkajat igényld feladat a
teljes robotvezérld rendszer megvalositasa. A projekt keretében rengeteg tapasztalatot és

értékes utravalot kaptam életem tovabbi alloméasaira.
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