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Modularna roboticka platforma
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. Modularna roboticka platforma /@

* pripojenie pomocou g zbernice
e 32-bitovy mikroprocesor od firmy STM

 moduly podl'a navrhnute] mriezky

g - meranie vzdielnosti (1-400cm)

- %- snimanie okolia

. g - detekcia objektu (5-15cm)

. g - akcelerometer a gyroskop



@ Modularna robotickd platforma

modi_base_mod_ws. launch

<launch>
<include file="$(find rosbridge_server)/launch/rosbridge_websocket.launch" =
<arg name="port" value="9090"/>
</inc lude>
<group ns="modbot'>
<node name="modi_bridge" pkg="modi" type="modi_bridge_node" output="screen'" />
<node name="modi_base" pkg="modi" type="modi_node" output="'"screen'" />
<group ns="modules'>
<node name="sonar" pkg="modules" type="sonar_node'>
<param name="1id" type="string" value="10" />
<param name="type" type="string" value="4x1L" />
</node>

<node name="infra_L" pkg="modules" type="infra_node'>
<param name="1id" type="string" value="11" />
<param name="type" type="'"string" value="2x1L" />
</node>

<node name="infra_R" pkg="modules" type="infra_node'>
<param name="'1id" type="string" value="12" />
<param name="type" type="string" value="2x1L" />
</node>
</group>
</group>
</ launch>



Modularna roboticka platforma

ModBot Visualisation
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 pyramidalne rieSenie DSR

- modularny robot

* model Modl§

LB qul'6éka na ploches

e model MiroSotéI (roboticky futbal)
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DSR: model gul'd¢ka na ploche
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DSR: Prac. robotického futbalu
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* roboti s diferencialnym podvozkom
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DSR: Zaradenie modelov

Vizualizacia

Uroven simulaénych
modelov, SCADA/HMI

Technologicka aroven
riadenia a regulacie

Uroven snimaéov
a akénych ¢lenov




Pracovisko CERN - FREDv2.0
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Pracovisko CERN - FREDv2.0

FRED_config_data.conf e

FRED_NAME = FRED_TUKE_V2
FRED_DNS = aldcs@12

ALF = {
DNS = aldcs012

} # only virtual alf connected to nothing
ALF = {
ITS/VERSION = { DNS = visitor—-41245320

SERIAL = 0

LINK = 1 SIM = {

TYPE = SCA SERIAL = -1
FILE = ./commands/its_version.sqc LINK =

#MESSAGE = 14010001, 1@v TYPE CA
OUT_VAR = v MESSAG 1010101,00000000@SIM

E=20
OUT_VAR = SIM

0
S




Pracovisko CERN - SCA editor

12C.data X
0x11=I2C_R_STR #Read Status register

0x20=I2C_W_MSK #Write mask register
0x21=I2C_R_MSK #Read mask register
0x30=I2C_W_CTRL #Wtrite Control register

O ® MainWindow

Address part of sequence: Data part of sequence: Search sequences:

| Add Reset
Table of available sequences: Open Save Import to available sequences
SEQUENCE ID:CH:L:CMD,data INFO SEQUENCE ID:CH:L:CMD,data INFO

1 02010001,00000000 : SP1: 4 : SPI_R_MOSIO 1 00010002,9c000000 0:SPI:4: SPI write 32bit data

2 02040010,01ec0200 :12C1: 4 2 00010003,00000000 0:SPl:4:

3 02010011,00000000 : SPI: 4 : SPI_R_MOSI1 3 00010004,0f000000 0:SPl:4:

4 02010001,00000000 : SPI1: 4 : SPI_R_MOSIO 4 00010006,10000000 0:SPl:4:

5 02040010,03ec0200 :12C1: 4 5 02040010,00000000 2:12C1:4:

6 02010011,00000000 : SPI: 4 : SPI_R_MOSI1 6 02010011,00000000 2:SPl:4:SPI_R_MOSI

7 02010001,00000000 : SPI: 4 : SPI_R_MOSIO 7 02040020,ff03cOff 2:12C1:4:12C_W_MSK

8 02040010,07ec0200 2:12C1:4: 8 02010021,00000000 2:SPl: 4 :SPI_R_MOSI2

9 02010011,00000000 : SPI: 4 : SPI_R_MOSI1 9 14040040,00000000 20:12C1:4:12C_W_DATAO

10

02010001,00000000

: SPI: 4 : SPI_R_MOSIO

10

14020070,00100000

20 : GPIO : 4 : GPIO_W_INTS

11 02040010,0fec0200 :12C1: 4 1 14010071,00000000 20:SPI: 4 :SPI_GO

12 02010011,00000000 : SPI: 4 : SPI_LR_MOSI1 12 03020031,00000000 3:GPIO : 4 : GPIO_R_INTSEL
13 02010001,00000000 : SPI: 4 : SPI_R_MQSIO 13 03020030,09000000 3:GPIO : 4 : GPIO_W_INTSEL
14  02040010,1fec0200 :12C1:4: 14 03020031,00000000 3:GPIO : 4 : GPIO_R_INTSEL
15 02040010,1fec0200 :12C1:4: 15 04020031,00000000 4:GPIO : 4 : GPIO_R_INTSEL
16 02010011,00000000 : SPI: 4 : SPI_LR_MOSI1 16 04020030,09000000 4:GPIO: 4 : GPIO_W_INTSEL
17 02010001 00000000 QP-4 -SSPl R MOSIO 17 04020031 00000000 4 -GPIO -4 GPIO R INTSF|




Pracovisko CERN - testy
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. Porovnanie protokolov TCP/IP, DIM a ROS

600000
528980 ns
525000
450000
moznost API 375000
multi 300000
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definovanie 225000 192719 ns
novych oV
vych yp 150000
parametricky 96207 ns
server 75000

TCP/IP DIM Service ROS Message
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@ Otazky oponenta

Uvedene laboratorne modely v praci vytvaraju vel'ky priestor na rieSenie

dalSich uloh. Viete uviest viziu pre aky ucel v ramci KKUI by mohli byt v
buducnosti vyuzite?

* V pripade robota ModBot ide o Siroky zaber robotickych aplikacii. Tento zaber je ovplyvneny aktualnym
poctom modulov (aktualne 4), ktory moze dalSimi pracami pribudat. Univerzalna platforma prinasa moznost
zdielat vytvorené funkéné celky medzi aplikaciami a urychlit tak vyvoj tych dalsSich. Uzivatel' si moze skusit
programovanie na urovni C++ ale aj platformy ROS. Moze ist o aplikacie navigacie, rozpoznavania obrazu
alebo odometrie. Nizka cena robota vytvara predpoklad pre rieSenie naprikald SWARM robotickych
aplikacii. Tiez je tu miesto na 3D modelovanie alebo navrh riadiacich dosiek do novych modulov.

 Modernizacia modelu gul'6cka na ploche pridala k modelu gyroskop, ¢o moze prispiet k jednoduchsej
kalibracii plochy alebo rieSenia diagnostickych uloh v ramci modelu. Vymenou pocitaca za slabsie
Raspberry Pi 3B+ viedlo k tvorbe optimalizovanejSieho spracovania obrazu, co mézeme vidiet uz na prave
prebiehajucich zavereénych pracach. Tiez vidim priestor v navrhu vzdialeného ovladania modelu pomocou
ré6znych protokolov. Upravy prispeli hlavne k odolnosti modelu voéi porucham.

 V pripade robotického futbalu iSlo o zavedenie modularneho systemu ROS, ktory ponuka priestor na
porovnavanie modulov s roznymi parametrami a rozSirovanie futbalu o nové moduly s dalSou
funkcionalitou. Taktiez je tu priestor na zlepSenie rozpoznavania obrazu a filtrovania dat z robotov.



@ Otazky oponenta

Viete si predstavit vyuzitie platformy ROS pre laboratorny model Gul'6c¢ka na

ploche? Ak ano, pre aky ucel by mohla byt vyuzita?

 Zavedenie platformy ROS prinasa moznost modularneho rieSenia jednotlivych funkcénych
celkov modelu. Ide tak o ovela jednoduchsSi vyvoj alternatyvnych funkénych celkov a
porovnavanie na urovni ROS launchfile-ov, kde si uzivatel' vysklada programové casti
modelu, ako chce.

« DalSou vyhodou zavedenia platformy ROS a publikovania jednotlivych stavov systému
pomocou ROS sprav a servisov zabezpecuje branu pre program MATLAB/Simulink, v ktorom
dokazeme riesit ulohy riadenia alebo diagnistiky ovel'a rychlejSie ako
v prostredi C alebo C++.

 Platforma ROS tiez ponuka vytvaranie modulov v jazykoch C++, Python a Lisp, ktoré medzi
sebou jednoducho komunikuju uz spomenutymi ROS spravami a servismi.



@ Otazky oponenta

V praci uvadzate rozne varianty komunikacénych protokolov. Vedeli by ste ich
vhodne kvantitativne/kvalitativhe porovnat (napr. porovnat ich priepustnost,
resp. uviest vyvhody/nevyhody oproti ostatnym a pod.)?

w

« Vsetky pouzité protokoly su zalozené na TCP/IP, éize doruéenie paketu je isté. Dal$im faktorom, ktory je
vhodné spomenut, je jednoduchost nasadenia a rychlost posielania dat. Zaujimavé chovanie m6ézeme
pozorovat pri platforme ROS, kde pri rychlom posielani dat platforma ROS automaticky zahadzuje starsie
spravy na ukor tych novsSich, ak su pristupné v jeden ¢éas, ¢o je samozrejme kl'Ucové pre real-time
aplikacie, mat stale ¢o najnovsSie data.

* Na slide “Porovnanie protokolov TCP/IP, DIM a ROS” sme mohli vidiet, ze DIM protkol je podstatne rychlejsi
ako protokol platformy ROS. Protokol DIM je navrhnuty priamo na ucely rychlej komunikacie a zberu dat v
ramci experimetov v CERNe, s vel'mi obmedznenymi moznostami a niekedy zdlhavej$im nasadenim ako v
pripade platformy ROS.

* Platforma ROS prichadza s najpomalSou komunikaciou, no stale je mozné pri pouziti vyvkonejSich pocitacov
rieSit real-time aplikacie, kde tento protokol ponuka jednoduché nasadenie a moznost vytvarania vlastnych
typov sprav. Tieto typy sprav sa automaticky prekladaju do vSetkych podporovanych jazykov. V porovnani s
protokolom DIM moézeme vidiet podobnost hlavhe v ROS Service a DIM RPC, ktoré maju rovnaku
funkcionalitu.



@ Otazky oponenta

V praci neuvadzate s akymi konceptmi alebo navrhmi rieSeni uloh na DCS
experimentu ALICE v CERN-e ste prisli konkréetne vy resp. tim v ktorom ste
pracovali v ramci vasho pracoviska na KKUI. M6zete ich prosim konkretizovat?

V ramci timu pracujeme na Experimente ALICE, kde vyvijame c¢asti DCS (Detector Control System) experimentu
ALICE. Na jednotlivych pracovnych cestach bolo potrebné pohotovo riesSit stale nové problémy, kedze pribudali
poziadavky napriklad na server FRED alebo nezrovnalosti pri paralelnom vyvoji hardvéru a softvéru.

Ja som ako prvé spracoval aplikaciu, v ktorej bolo mozné upravovat subory s obsahom sprav. Aplikaciu sme videli
na slide “Pracovisko CERN - SCA editor”. Tato aplikacia mala vytvoreny banku uz znamych SCA sekvencii, ktoré
sa prekladali na zaklade datasheetu do jasnejSie cCitatel'nej podoby, kde namiesto “14040040,00000000” dat, ktoreé
sa posielali, aplikacia vyhl'adala tento prikaz v banke sekvencii a uzivatel' tak dostal informaciu 12C1:Write:DATAO.

DalSou mojou Glohou bolo rozsirenie prvej verzii serverovej aplikacie FRED o moznost zakladneho konfigurovania

pripojenych serverov FLP a nasledne automatické generovanie DIM komunikacie smerom hore pre vizualizaciu a
smerom dole na server FLP.

Poslednou mojou ulohou bolo vytvorenie testov pre ziskanie informacii o priepustnosti a rychlosti posielania sprav
medzi jednotlivymi serverovymi aplikaciami FRED a ALF a taktiez casy ¢itania z READOUT elektroniky. Tieto testy
boli realizované vo forme terminalovej aplikacie, kde vstup zadavame pomocou parametrov pri spustani.



