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» SKN AI-METH
» Silesian Phoenix
» European Rover Challenge
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] ]
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Cel 1 zakres projektu

» Celem projektu inzynierskiego byto zaprojektowanie oraz wykonanie
intuicyjnej] aplikacji operatora robota eksploracyjnego - tazika
marsjanskiego Phoenix Il

» Do zakresu prac nalezato: przygotowanie graficznych makiet
interfejsu  uzytkownika, zastosowanie istniejgcego  sposobu
komunikacji pomiedzy aplikacjg a modutami robota (ROS),
implementacja oprogramowania oraz przeprowadzenie testow
weryfikacyjnych



/atozenia projektowe

Gtowna platforma programistyczna: Robot Operating System, Qf
Uzyte narzedzia: QtDesigner 5, Python 3, PyQt5, Balsamig Mockups 3
Zastosowanie wzorca Model — View — Controller

vV v v Vv

Utworzenie ergonomicznego, Iintuicyjnego 1 funkcjonalnego
interfejsu uzytkownika

» Rozwdjrozproszonej aplikacji operatora



Obiekt badan

Robot Phoenix Il sktada sie z

modutow:

» Podwozia

» Manipulatora

» Laboratorium prébek gleby
» Pojemnikdw na probki

powierzchniowe

Systemu bezpieczenstwa

Rys. 4. tazik marsjanski Phoenix Il podczas zawoddw ERC 2019 [autor: Wojciech Nitka]
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Rys. 5. Schemat sterowania robota
eksploracyjnego




ROS

Publikowanie
wiadomosci
[SLOT]
Subskrybowanie
wigdomosci
[SIGNAL]

Projekt |
Implementacja
oprogramowania

KONTROLER

UZYTKOWNIK

Wzorzec architektury
oprogramowania Model —View —

Conftroller

Aktualizacja widoku
Z nowymi danymi

T MODEL - WIDOK

Rys. 6. Wzorzec MVC




Aplikacja do
sterowania
podwoziem (1)

>
>

Wybor sposobu sterowania

Wybor trybu oraz predkosci
jazdy z poziomu GUI

Wirtualny joystick do konftroli
jazdy

Wyswietlenie statusdw robota
Informacje o uzbrajaniu

Informacje wyjsciowe z
kontrolera XBOX

Chassis Panel

O Tank
O Rotary
O Radial

tatemants

Rover Mode  Speed Mode Priority:
Controller Staote Staote
Arduing State

QO Slow
QO Fast
O Turbo

Rys. 7. Koncepcja makiety Ul do sterowania podwoziem




Chassis Panel

Rys. 8. Aplikacja podwozia — ramka JOYPAD LOG
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Aplikacja do
sterowania
podwoziem (2)

WERSJA KONCOWA APLIKACJI
OPERATORA DO STEROWANIA
PODWOZIEM tAZIKA
MARSJANSKIEGO



Manipulator Panel

Aplikacja do

sterowania
manipulatorem (1) GRIPPER
» Wybdr sposobu sterowania COMMANDS

manipulatorem

ACTUAL ACTIVE AXIS

» Wysytanie komend do
chwytaka

. s . . H | e I .
»  Wysytanie wartosci kgtowej min value o max value

do poszczegdlnych osi w
trybie Position Sending

min value rgulo max value

- ‘ min value max value
» Wyswietlanie aktualnych

pozycji kgtowych cztonow min value max value

manipulatora
min value e max value

Rys. 9. Koncepcja makiety Ul do sterowania manipulatorem
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Manipulator

® Position sending POSITION CONTROL

) 3D mouse control
1skt SEND

GRIPPER SEND

n B — M Aplikacja do
Reser - |senp) N sterowanio

30 Mouse Contral G manipulatorem
1st -180 +180 ~5, (2)

2nd 0 +75 i
Actual Active Axis -il WERSJA KONCOWA APLIKACJI

3rd 0 +135 OPERATORA DO STEROWANIA
+90 MANIPULATOREM
stk -180 -il +180

Rys. 10. Okienko aplikacji do sterowania manipulatorem




Aplikacja do
stferowania systemem
bezpieczenstwa (1)

» Wysytanie komend Hard
Stop, Soft Stop, Motors
Lock

Wyswietlanie wartosci
temperatury procesora
komputera poktadowego

Informowanie o stanie
robota

WARNING

RED BUTTON PRESSED!

WARNING

HARD STOP PRESSED!

WARNING

SOFT STOP PRESSED!

Safety Panel

HARD STOP

Rys. 11. Koncepcja makiety
Ul okien dialogowych safety

Rys. 12. Koncepcja makiety Ul systemu
bezpieczenstwa



RED BUTTOM WAS

PRESSED!!!
/oK
Aplikacja do
HARD STOP DRl e FISCF:ESSET[:E?!Z :.-wa.s S Te rowan i @
| [d

P~ A~ o systemem

bezpieczenstwo

(2)

v MOTORS LOCK

WERSJA KONCOWA
APLIKACJI SYSTEMU
BEZPIECZENSTWA

Rys. 13. Okienko aplikacji systemu bezpieczenstwa wraz z oknami dialogowymi




Aplikacja do
sterowania uktadem
laboratorium probek

(1)

Wybor sposobu sterowania

Wysytanie komend Start |
Stop w trybie automatycznym
oraz wyswietlenie informacji o
przebiegu procesu

W trybie kontroli manualnej
wysytanie predkosci
obrotowej wiertnicy oraz
mozliwos¢ kontroli potozenia
laboratorium

Wyswietlanie wartosci z
czujnikow laboratorium

Lutomatic
Process State
Start |

Manual
Velocity
value I Send I
Probe Drill
UF I A I I A I UP
DOWN| ¥ v IDOWN

Rys. 14. Koncepcja makiety Ul uktadu laboratorium prébek
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Probe Panel

LAB PROBE IS LIFTING
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- m Drill Probe

areng [0 R |
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Rys. 15. Okienko aplikaciji uktadu laboratorium prébek
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Aplikacja do
sterowania
uktadem
lalboratorium
probek (2)

WERSJA KONCOWA
APLIKACJI UKLADU
LABORATORIUM PROBEK



Aplikacja do
sterowania
pojemnikami na
probki

»  Wyswietlenie o masie

pobranej probki dla kazdego
pojemnika

»  Wystanie wartosci
kalibracyjnej belek
tensometrycznych dla
kazdego pojemnika

» Otwarcie i zamkniecie
pokryw pojemnikow

Containers Panel

(I Oeen | [LcLose Ex

weight vave [N IR Ex

weiht weve [FTTY | KRG ED
-

Rys. 16. Koncepcja makiety Ul modutu pojemnikow



Containers X

1st  Open Close| -il[g] 1500 Send ApllkOCJO do
2nd | open| |close! @ [JER o] Send sterowania
3rd | Open Close | & [Q] Send pO,JemnlkOml file
probki (2)
WERSJA KONCOWA
Rys. 17. Okienko aplikacji modutu pojemnikéw APLIKACJI DO STEROWANIA

POJEMNIKAMI




elelelalle 19

weryfikacyjne (1)
[Lp[Ops | Ocekiwamyremtat | Wynik |

Przyciski wyboru kontroli

Zaznaczenie przycisku XBOX | Wystanie wartosci 1, wiadomosci typu Ulnt3

TeSTy J ednostkowe: FPAD CONTROL. na topic gui/priorityDevice. Wlaczenie ram
- . : , ki PAD LOG oraz wylaczenie ramki JOY
» Aplikacja podwozia - 47 testow PAD LOC
> Aplikocjo mcnipulo’rorc — 26 Rys. 18. Przyktadowy test jednostkowy dla aplikacji podwozia
testow

» Aplikacja systemu
bezpieczenstwa — 8 testow

» Aplikacja uktadu laboratorium

prébek — 25 .I.es.l.éw . | Publikowanie  wartosa  ty- | Wyswietlenie wystanych wartosci w etykiecie | Pozytywny
pu Flcaté4 na topic safe- | LLCD dla odczytu temperatury z Raspberry
> Ap|||(QCJQ do sterowania ty/temperature. Wysylane | Pi. W przypadku wartosci 50 kolor czcionki

: : : 4 rartosci: hh, 7h, 82. I 5) izatora jest zielon) sci 65
pOJemnlkoml — 15 testdéw wartosci: 50, 65, 75, 8 i sygnalizatora jest zielony, dla wartosci 65

zotty, 75 - pomaranczowy, a dla 82 czerwony.

Rys. 19. Przyktadowy test jednostkowy dla aplikacji systemu
bezpieczenstwa



Badania weryfikacyjne (2} 20

Dodatkowo przeprowadzone testy
ogolne:

» Testy dotyczgce weryfikacii
opoznien aplikacii
» Test funkcjonalnosci myszy 3D

» Test niezawodnosci aplikacii

Rys. 20. tazik marsjanski podczas testow



Podsumowanie

» Aplikacja dziata szybko
» Aplikacja jest niezawodna

» Aplikacja nie jest w petni
odporna na btedy

» Rozproszenie aplikacji sterujgce;j
zwieksza jej niezawodnosc

» /astosowanie wzorca
projektowego utatwia i
systematyzuje prace

Rys. 20. Render modelu tazika [autor: Tadeusz Caban]




Dziekuje za uwage



