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Wstep

Zeszyt naukowy zawiera 42 artykuly prezentowane na czternastej Studenckiej Konferencji
Naukowej ,,Metody Komputerowe”, odbywajacej si¢ 24 wrzesnia 2020 roku na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej w  Gliwicach. Konferencje
zorganizowali studenci i1 pracownicy Katedry Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej
Politechniki Slaskiej. Publikacje dotycza zastosowania metod komputerowych w réznych
dziedzinach techniki, takich jak:

- wspomaganie komputerowe prac inzynierskich,

- wytrzymatos¢ materialow,

- biomechanika,

- hydromechanika,

- termodynamika,

- robotyka,

- informatyka,

- optymalizacja,

- badania doswiadczalne.

Dzigkuje studentom za przygotowanie artykutow i prezentacji na konferencje, Komitetowi
Naukowemu za troske o poziom naukowy prac, Komitetowi Redakcyjnemu za przygotowanie
zeszytu naukowego do druku 1 wersji elektronicznej materiatow konferencyjnych,
a Komitetowi Organizacyjnemu za przygotowanie obrad konferencji.

Szczegdlne podzigkowania za wsparcie finansowe organizacji konferencji sktadam
przedstawicielom firmy MESco Sp. z o. o.

Duza liczba zgloszonych artykutow swiadczy o znacznej aktywnosci naukowej studentéw
i potrzebie organizacji tego rodzaju konferencji. Zycze studentom owocnych dyskusji
w czasie konferencji. Mam nadzieje, ze udzial w niej bedzie inspiracja do dalszych badan
naukowych.

Opiekun Naukowy Studenckiego Kota Naukowego
»Metod Komputerowych”

Prof. dr hab. inz. Piotr Fedelinski

Gliwice, wrzesien 2020 r.



APLIKACJA OPERATORA ROBOTA EKSPLORACYJNEGO

inz. MARCIN NAGI

Automatyka i Robotyka, semestr I, 2 stopien

Opiekunowie naukowi: dr hab. inz. Piotr Przystalka, Prof. PS
dr inz. Wawrzyniec Panfil

Streszczenie. Projekt polegal na zaprojektowaniu oraz implementacji
intuicyjnej aplikacji operatorskiej robota eksploracyjnego - lazika
marsjanskiego Phoenix II. Projekt zostal zrealizowany w ramach dziatan
studenckiego kota naukowego Zastosowania metod sztucznej inteligencji
Al — METH. Zakres prac obejmowal: przygotowanie makiet graficznych
interfejsu uzytkownika, dostosowanie koncepcji oprogramowania do
istniejacego  systemu  komunikacji, wdrozenie = oprogramowania
1 przeprowadzenie testow weryfikacyjnych.

OPERATOR’S CONTROL SOFTWARE FOR THE EXPLORATION ROBOT

Abstract. The purpose of the project was to design and implement an intuitive operator's
control software for the exploration robot — Martian rover Phoenix II. The project was carried
out as a part of activities of the interfaculty student research group “Applications of methods
of artificial intelligence Al — METH”. The scope of work included: preparation of graphic
user interface mockups, adaptation of the software concept to the existing communication
system, implementation of the software and carrying out verification tests.

1. Wprowadzenie

Lazik marsjanski Phoenix II sktada si¢ z 4 gtownych modutéw: podwozia, manipulatora
5DOF wraz z chwytakiem, urzadzenia do pobierania probek gleby wraz z pojemnikami
i systemu bezpieczenstwa. Schemat sterowania robota eksploracyjnego (Rys. 1) zawiera
gléwna koncepcj¢ komunikacji miedzy modutami robota. Polecenia wydawane przez
operatora zostaja wysylane do komputera poktadowego, a z niego trafiaja do mikrokontrolera
dla kazdego z modulu, aby ostatecznie aktuatory modulu wykonaty zadang czynnos¢. Moduty
manipulatora, podwozia, laboratorium prébek oraz pojemnikow sterowany sa za pomoca
Arduino MEGA, natomiast system bezpieczenstwa to osobny program uruchomiony na
Raspberry Pi, gdzie wykorzystany zostat modul wejs¢ - wyjs¢, w celu wyzwolenia hard stopu
jak 1 reakcji na weisnigcie czerwonego przycisku wylacznika awaryjnego. Kolorem zielonym
zaznaczono przeplyw polecen wydawanych przez operatora, natomiast kolor pomaranczowy
ukazuje przeptyw informacji zwrotnej.
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Rys. 1. System sterowania robota eksploracyjnego
Fig. 1. Control scheme of exploration robot

2. Zalozenia

Aplikacja operatora powinna pozwala¢ na intuicyjne oraz przystepne sterowanie robotem.
W celu zabezpieczenia robota przed niespodziewanym zaprzestaniem dziatania ktoregos
z modutow, zostaly utworzone pojedyncze aplikacje do sterowania kazda czgscig z osobna.
Sterowanie robotem odbywa si¢ z jednego komputera operatora. Wysytanie oraz odbieranie
informacji zostalo zaimplementowane dzigki wykorzystaniu srodowiska Robot Operating
System. Wstepne szkice graficznego interfejsu uzytkownika utworzone zostaly przy pomocy
programu Balsamiq Mockups 3. Do zaprojektowania docelowych okienek postuzyt
QOtDesigner w wersji 5, zawierajacy podstawowe widzety. Oprogramowanie zostalo napisane
w jezyku Python 3 z wykorzystaniem biblioteki PyQt5 (nakladka na biblioteke Qf). Zatem
postanowiono, aby aplikacja operatora sktadata si¢ z pomniejszych podaplikacji dla kazdego
z modutow robota. Taka decyzja zostala podjeta z uwagi na mozliwos$¢ nieprzewidzianego
zaprzestania dziatania okienka i utraty kontroli nad calym robotem. Rozproszenie aplikacji
w przypadku niespodziewanego wylaczenia jednego okienka dla danego modutu zapewnia
dalsza kontrole nad pozostala czgscig robota. Kazde okienko w zaleznos$ci od wymagan
charakteryzuje si¢ innymi funkcjonalno$ciami.

3. Opracowanie projektu aplikacji

Podczas rozwoju oprogramowania dla réznych zastosowan, w celu rozwigzania czesto
wystepujacych problemdéw z zakresu architektury oprogramowania, stosuje si¢ wzorce
architektoniczne struktury aplikacji. Utworzone oprogramowanie panelu operatorskiego
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powstato w oparciu o wzorzec Model-View-Controller (MVC). Zastosowanie Srodowiska
ROS do opracowania aplikacji nalezalo do najbardziej istotnych etapéw powstania
oprogramowania, poniewaz oferuje ono sprawdzone, wydajne i latwe do wdrozenia
mechanizmy komunikacji w aplikacjach rozproszonych [1]. Wykorzystujac wzorzec MVC
dodano kolejny czynnik wpltywajacy na obieg danych w aplikacji [2]. Dla prawidlowego
dziatania i faczenia si¢ sSrodowiska ROS z wlasciwymi tematami wiadomosci kazde z okienek
stanowi oddzielny wezet. Wezel ten jest zaré6wno nadawcg jak i odbiorcg [3]. Jest to mozliwe
dzieki wykorzystaniu najwigkszej zalety tego srodowiska, mianowicie rozproszenia sieci. Nie
jest wymagane, aby wszystkie dane musiaty przej$¢ przez roscore, tylko komunikuja si¢ na
zasadzie modelu komunikacyjnego peer-to-peer. Nakladka PyQr5 dzieki oferowanym
funkcjom sygnatow i slotéw bardzo prosto pozwala potaczyé ze sobg nadawce i odbiorce
z kontrolerem.

4. Implementacja oprogramowania

W ramach projektu opracowano nastepujace aplikacje (Rys. 2): aplikacja podwozia,
manipulatora, laboratorium probek wraz z pojemnikami oraz aplikacja systemu
bezpieczenstwa. Okna zawieraja widzety wizualizujace poszczegolne stany robota,
wykonywane czynnosci, a takze odczyty z czujnikdéw, takich jak potencjometry czy czujniki
Halla itp. Waznym zaprojektowanym widzetem byl wirtualny joystick uzywany do
sterowania podwoziem, ktéry dziatat w ten sam sposob jak kontroler XBOX. Zmieniajace si¢
kolory podswietlenia etykiet i wskaznikow lamp pozwolity na plynna interpretacje zdarzen
przez operatora.
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Rys. 2. Okienka utworzonej aplikacji operatora
Fig. 2. Windows of the operator’s control panel application
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5. Weryfikacja

Waznym etapem w rozwoju oprogramowania jest weryfikacja poprawnosci jego dzialania,
ktéra stanowi zwienczenie wszystkich prac. W tym celu przeprowadzono szereg testow
w celu ustalenia, czy przyjete zalozenia zostaty spetnione lub nie. Wymaga to zastosowania
odpowiednich metodologii testow i przygotowania scenariuszy weryfikacji. Dla kazdego
interfejsu uzytkownika przeprowadzono testy jednostkowe (przyktadowe podano w Tab. 1) na
podstawie przygotowanej listy kontrolnej zawierajacej scenariusz testowy i oczekiwany
wynik dla wszystkich widzetow i funkcjonalnosci. Drugim etapem bylo przeprowadzenie
ogolnych testow w celu sprawdzenia opoznien aplikacji, dziatania myszy 3D i niezawodnosci
aplikacji. Zaréwno testy jednostkowe, jak i test ogélne nie wykazaly bledow. Opdznienia nie
byty widoczne, a aplikacja dziata niezawodnie.

Tabela 1. Przyktadowe testy jednostkowe
Table 1. Example of unit tests

L.p. Opis Oczekiwany rezultat Wynik
1. | Kliknigcie przycisku | Wysylanie warto$ci 2 typu | Pozytywny
Position sending UlInt8 na topic

manipulator/controlChoice.
Wiaczenie ramki POSITION
CONTROL.

2. | Publikowanie wartosci 0, | Zmiana napisu etykiety | Pozytywny
typu ChassisState na topic | Arduino na Norne i koloru tla
chassis/state - chassisMode. | na szary.

6. Whnioski

Zadaniem do rozwigzania w projekcie byto opracowanie aplikacji operatora, ktéra pozwala
sterowaé robotem w intuicyjny i przystepny sposob. Powstala aplikacja operatora pozwala na
realizacj¢ zalozonych poczatkowo funkcjonalnosci. Aplikacja dziata szybko 1 jest
niezawodna, ale nie jest calkowicie odporna na uszkodzenia. Przeprowadzone testy wykazaty
bledy powstate w trakcie implementacji oprogramowania, natomiast dzieki temu, ze aplikacja
jest rozproszona na mniejsze moduty, zapobiega to catkowitemu wylaczeniu i utracie kontroli
nad robotem.
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