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»2" Popis robotického futbalu
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Oozpoznavanie obrazu

Zakladné informacie
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Implementacia modulu Vision

® Rozpoznavania obrazu Ing. M. Vargu
® Vstup:

® obraz z kamery - /usb_cam/image_raw
® \ystup:

® pozicia robota - /blue/robot_x/vision/situation
® spozorovanie robota - /blue/robot_x/vision/isSeen

usb_cam

blue

/blue/robot_4/vision/situation

/usb_cam/image_raw /blue/vision

/blue/robot_4/vision/isSeen
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Filtrovanie udajov

Zakladné informacie
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Implementacia modulu Filter

® Filtrovanie dostupnych udajov
® Vstup:

® pozicia robota - /blue/robot_x/vision/situation
® spozorovanie robota - /blue/robot_x/vision/isSeen
® odometria robota - /blue/robot_x/comm/situation

® \/ystup:

e filtrovana pozicia - /blue/robot_x/filt/situation
® zmena polohy v robotovi - /blue/robot_x/comm/set_pos

/blue/robot_4/vision/isSeen

/blue/robot_4/filt/situation

/blue/robot_4/comm/situation lblue/robot_IEZ'

/blue/robot_4/comm/set_pos

/blue/robot_4/vision/situation
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Riadenie robotov
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Znazornenie robota v priestore




Vypocet vystupu regulatora

Vypocet chyby:
p =\/dxz+aly2

a =atan2(dy,dx) — ¢,

Vypocet vystupu:
Viin = pp | (COS(CZ) |

Vang = K, o

dx

xi
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Implementacia modulu Regulator

® Filtrovanie udajov z robota a kamery

® Vstup:

® pozadovana pozicia robota - /blue/robot_x/traj/situation
e filtrovana pozicia - /blue/robot_x/filt/situation

® \ystup:

® nastavovanie rychlosti robota cez bluetooth
- /blue/robot_x/comm/linang_speed

/blue/robot_4/traj/situation

/blue/robot_4/filt/situation

/blue/robot_4/commy/linang_speed
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Overenie navrhu na realnych robotoch




5 Pomocné moduly

Manualne ovladanie robotov




Implementacia modulu Controller

e Uprava Udajov z joysticka

® Vstup:

® hodnoty ovladanych prvkov joysticku - /blue/robot_x/joy
® \/ystup:

® prepocet na rychlosti - /blue/robot_x/comm/linang_speed

/blue/robot_1/joy

@lrobot_l/cont@

/blue/robot_1/comm/linang_speed
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Implementacia modulu Trajectory

® Generovanie zvolenych trajektorii
® Vstup:

® \/ystup:

® generovaneé body trajektorie - /blue/robot_x/traj/situation

@e/robotj/tra)» /blue/robot_4/traj/situation




Inicializacia
ROS systému

v

Nacitanie parametrov
zvolenej trajektorie z
ROS systému

1

Vypocitanie bodu trajektorie
na zaklade matematického
predpisu a uplynutého ¢asu

v

Publikovanie
vypocitaného bodu
trajektorie

v

Cakanie pozadovan(
dobu na zaklade
periody vzorkovania




Pomocné moduly

Ukladanie udajov

Table 1
T X yarmu rm.i rmyv Imu Im_i Im_v acc x gyr z mag_x mag.y
912916507 0 0 O 0 0 0 0 0 -32 -1 -1 -1 -1
912912873 0 0 O 0 0 0 0 0 -170 -1 -1 -1 -1
912909058 | 0 O O 0 0 0 0 0 -162 -1 -1 -1 -1
912905028 0 0 O 0 0 0 0 0 -140 -1 -1 -1 -1
912901435 0 0 O 0 0 0 0 0 -124 -1 -1 -1 -1
912897993 0 0 O 0 0 0 0 0 -109 -1 -1 -1 -1
912897921 |0 0 O 0 0 0 0 0 -108 -1 -1 -1 -1
-912894277 | 0 0 O 0 0 0 0 0O -88 -1 -1 -1 -1
912894200 | 0 O O 0 0 0 0 0 -75 -1 -1 -1 -1
-912888782 0 0 O 0 0 0 0 0 -57 -1 -1 -1 -1




Implementacia modulu Statistic

® Ukladanie dostupnych udajov do .csv

® Vstup:

® udaje z robota - /blue/robot_x/comm/sensor
® odometria robota - /blue/robot_x/comm/situation
® poloha z kamery - /blue/robot_x/vision/situation

® \/ystup:

/blue/robot_4/comm/sensor

/blue/robot_4/commy/situation

/blue/robot_4/vision

/blue/robot_4/sta@
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Aplikacia

Potrebné prostriedky

® PC s Linux Ubuntu

® Nainstalovana platforma ROS
® USB kamera (PS3eye kamera)
® MiRoSoT roboticky futbalisti

® Stiahnutée a skompilované moduly



Spustanie aplikacie

® Navrh aplikacie (prepojenie sprav)
® \/ytvorenie spustacieho xml skriptu (skupiny modulov)

® Spustenie aplikacie pomocou platformy ROS

® Ladenie ROS parametrov v spustacich skriptoch

-~

bluetooth

test.launch http://localhost:11311
auto-starting new master

. process[master]: started with pid [7586]

USB
USB_CAM

image_raw

VISION
situation

FILTER
situation

situation

ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

fsetting Jrun_id to 1c60dc34-494a-11e7-825e-31ee2cf4b96e
WARNING: Package name "mirosot_2P_regulator" does not follow the naming conventi
ons. It should start with a lower c7 letter and only contain lower case letter
s, digits and underscores.
process[rosout-1]: started with pid [.
<launch> started core service [/rosout]
" A x ¥process[usb_cam-2]: started with pid [761c
b b e usb‘cam)/hmmh/u"rprocess[b'Lue/V'LS'Lon-S]: started with pid [7:
process[blue/robot_4/reg-4]: started with
process[blue/robot_4/filt-5]: started with ..
<group ns="blue"> process[blue/robot_4/comm-6]: started with pid
process[blue/robot_4/statistic-7]: started with
Finit done
problem opening config file
CoTMeal [1496596831.735991625]: using default c
<node pkg="mirosot_vision" name="v ;] [1496596831.736065871]: camera calibrat

6
7

_ X X _ iera_info/head_camera.yaml
8 <param name="calibration" valuezg NFO] [1496596831.736128942]
9

STATISTIC

USsB
COMM : 5 <param name="blue/team" value="blue" t

linang
REGULATOR

: Unable to open
sot/.ros/camera_info/head_camera.yaml]

10 <group ns="robot_4">

11 <node pkg="mirosot_2P_regulator" name="reg" type="mirosot_2P_regulator"

output="screen">

12 <param name="traj_source" value="/blue/tracked_ball/vision" type="str"
/>

13 </node>

14 <node pkg="mirosot_filter" name="filt" type="mirosot_filter" output="

screen" />

15 <include file="$(find mirosot_comm)/launch/r2d2.launch" />
16 </group>
17 | </group> (x=311, y=173) ~ R:111 G:111 B:111

18 |</launch>




Vytvoreneé aplikacie

® Sledovanie referencnej trajektorie (video)
® Ovladanie robota joystickom
® Seriové nasledovanie robotov - vlacik (video)

® Sledovanie lopticky robotom



Publikacie

e JADLOVSKY, J et al. 2017. Vyskumné aktivity CMMRaP| na KKUI
FEI TU v Kosiciach. In: ATP Journal - ¢lanok v recenznom konani
® cast venujuca sa robotickému futbalu



Otazky oponenta



1. V akom vztahu je ROS a linux? Existuje
verzia ROS aj pre iné 0S?

® Platforma ros vznikla pod OS Linux
Ubuntu, kde pre jednotlivé verzie
Ubuntu vychadzali specifické verzie
platformy ROS. Napr. pre OS Linux
Ubuntu 16.04 je to ROS Kinetic Kame.

® Vznikli rozne experimentalne verzie
platformy ROS pre OS Windows a
macOS, ktoré vsak niesu
podporované.




2. Ako by bolo mozné ulozit data, ktoré
zaznamenava programovy modul Statistic do
Databazy v platforme ROS. Kde by tieto data mohli
najst uplatnenie v zmysle distribuovaného systému
riadenia v pripade robotického futbalu?

® V ramci platformy ROS existuje modul s nazvom
“sql_database”, ktory umoznuje ukladanie sprav priamo
do SQL databazy. Tento modul si na zaklade typu spravy
sam vytvori spravnu tabulku v databaze a nasledne do nej
uklada udaje, ktoré su odchytavané pocas behu aplikacie.

® Uplatnenie vidim napriklad v offline strojovom uceni, kde
by sa mohli roboti ucit taktiky druhych timov, co by
umoznilo lepsie vyhybacie manévre a strelby golu. Ak by
bol vacsi dopyt po nameranych udajoch, bolo by mozné
vytvorit webove rozhranie, ktoré by umoznovalo stiahnut
si namerané data podla poziadaviek.



3. Aky vplyv ma hardvérova zmena kamery
na modul Vision a jeho vystupy? Konkrétne
z pohl'adu rozliSenia a poc¢tu snimkov za
sekundu.

® Kamera je charaktreristicka hlavne rozlisenim a
poctom snimok za sekundu. Oba tieto hodnoty
vedia znacne ovplyvnit' chovanie rozpoznavania
obrazu. Vacsie rozlisenie sposobuje spomalenie
rozpoznavania obrazu koli vacsim maticiam na
spracovanie. Vyssi pocet snimok nemusime stihat
analyzovat, no ak tieto udaje zladime vzhladom na
pouzity hardver, dostaneme dostatoCne rychle a
presné rozpoznavanie obrazu a detekciu poloh
robotov a loptiCky.



4. Popiste, ako by bolo potrebné upravit
moduly platformy ROS prezentovaneho
rieSenia v pripade pouzitia inych mobilnych
robotov, napriklad typu Khepera a podobne.

® V pripade, zeby sme poznali protokol komunikacie, stacilo by
aplikovat nastavovanie jednotlivych udajov v robotoch pomocou
bluetooth rozhrania, stacilo by napriklad pomocou ROS
parametrov v spustacich skriptoch pozmenit konstanty zosilneni
v module regulator ak by bolo treba (rozna dynamika robotov)

® Ak by sme protokol komunikacie nepoznali, bolo by potrebné
vytvorit' novy modul komunikacie, ktory by nahradil ten
existujuci. Novy modul komunikacie by sa pripojil uz na
existujuce spravy platformy ROS v ramci tohto riesenia a
komunikoval by s robotmi, ktorych si zvolime. Taktiez by mohol
pouzivat iné rozhrania a protokoly.
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