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Caméra orientable

Capteurs US

«—— Roues motrices



Interconnexions

PCembarque | 5 | Ceinture US
RS232-9600b - Carte 8051

- [ capteurs

RS232-115200b

Motorisation

CAN - Carte PIC
- 2 variateurs ELMO

RS232-9600b
+ Bus numérique

Bras Manus

Camera Sony
Orientable
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Camera

Sony

Liaison RS232 ( Zoom, Pan, Tilt)

- Compression MPEG
- 25im/s 388*316 pixels

Camera

Video analogique .
-Vidéo I » Aquisition
-Audio AUd o » vidéo/audio
_Pan Tilt udio analogique

C S ,/1/ Bus numérique

Carte PCI

, [ ] traitement




Protocole Camera

- RS232- 8 bits, pas de parité, 1 bit stop, 9600 bauds
- RCA Audio + Vidéo

Commande




Protocole Camera

Statut




Protocole Manus (1)

CAN
e Startup/initialisation mode (cbox0)
e Cartesian control (cbox1)
e Joint control/ Degree of freedom control  (cbox4)
e Folding out (cbox5)
e Folding n (cbox6)
INFO MANUS REPONSE DU PC |Description Explication du message

ID Rtr | Taille

0x350 (0 |8

0x360 |0 |8

Pas de réponse : lire le
message

2 octets pour le statut
Orientation axes 1 a 3
Orientation axes 4 a 7

Warning, Error, foldstatus
6 octets: MSB et LSB des axes 1 a 3
8 octets: MSB et LSB des axes 4 a 7

INFO MANUS REPONSE DU PC |Description Explication du message

ID Rir | Taille | ID Rtr [ Taille

0x37F |1 |0 0x370 |0 0 Sélection de la cbox0 Libre / Initialisation
0x371 |0 8 Sélection de la cbox1 Déplacements sur les axes 0 a 7
0x374 |0 8 Sélection de la cbox4 | Déplacements des articulations 0 a 7
0x375 |0 0 Selection de la cbox5 Deépliement
0x376 |0 0 Selection de la cbox6 Repliement




Protocole Manus (2)

Ordre de mouvement cartésien

DEPLACEMENTS
Octets Parametre Unité Minimum Maximum
1 (A0) Lift Unit Up/ott/down -1 1
-1 01
2 (A1) X 0.022 (mm) 0 (unités) 127 (unités)
3 (A2)Y
4 (A3)Z
5 (A4) Yaw 0.1 (degrés) 0 (unités) 10 (unites)
6 (AS) Pitch
7 (A6) Roll
8 (A7) Gripper 0.1 (mm) 0 (unités) 15 (unites)




Protocole Manus (3)

Trame Informations codeurs

ID Octet Ex. de valeur | Valeur cbox1 cbox4
de I’octet
0x350 1 1 Movement Statut Statut
error
2 3 Blocked DOF | Message Message
3 11 11*¥256 + 14 [X Axel
4 14 = 2830
(unités)
5 7 7*256 + 3 Y Axe2
6 3 = 1795
(unités)
7 5 5%256 + 6 Z Axe3
8 6 = 1286
(unités)
0x360 1 5 5*%256 + 2 Yaw Axed
2 2 = 1282
(unités)
3 12 12*256 + 12 | Pitch AxeS
4 12 = 3084
(unités)
5 5 5%256 + 0 Roll Axeb
6 0 = 1280
(unités)
7 0 0*256 + 6 Gripper Gripper
8 6 = 6 (unités)




Protocole Manus (4)

Exemple d'échange entre le MANUS et le PC:

t=20ms Le MANUS envoie un message 0x350. Le PC le lit et I'interpreéte.

t=40ms Le MANUS envoie un message 0x360. Le PC le lit et I'interpreéte.

t=60ms Le MANUS envoie un message 0x37F pour que le PC lui donne la « control
box » et les déplacements desirés.

60<t<79ms Le PC répond avec 0x371, tous les octets a0 :le MANUS se met en
mode cartésien, et ne bouge pas.

t=80ms Le MANUS envoie un message 0x350. Le PC le lit et I'interpreéte.
t=100ms Le MANUS envoie un message 0x360. Le PC le lit et l'interpreéte.
t=120ms Le MANUS envoie un message 0x37F pour que le PC lui donne la «
control box » et les déplacements désirés.

120<t<139ms Le PC répond avec 0x371, le 2eme octet a 1: le MANUS reste en
mode cartésien, et se déplace le long de I'axe X, a  vitesse 1.



Motorisation

PC embarque RS232-115200b

RS232-57600b

HARMONICA 12/60

O

Carte PIC 18F258

RS232-57600b

HARMONICA 12/60

O

Codeurs incrémentaux KUBLER



Motorisation

Matériel




Variateur Harmonica (1)

-12A 60V

-Mémoire interne

-Communication par CAN ou RS 232
-Capture d’événement

-Courbe d’accélération

-Protection surpuissance

-Contréle en position/vitesse/accélération




Variateur Harmonica (2)
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Figure 2-1 Harmonica System Block Diagram



Calcul de 'odométrie

- A partir de 2 codeurs incrémentaux (12000 pas/tour)

t t+1 t+2 t+3

0 pas X pas x1 pas X2 pas %
t t+1 t+2 t+3

0 pas y pas y1l pas y2 pas

- Réglage du pas en fct vitesse et des codeurs
- Dépendant du diametre des roues, imprécision, local



Variatem-RD -~

Variatemr~-RG*

UL[1]=PXv2:

PIC —+ —+ —+ —+ -+ -+
1--Activation- de: RB1Y IB[1]] R
Synchromsation: des-vanateurs{|
(:Sauvegarde-mterne-des-valeursy ULILFPXVL
‘godens PX->UL[L])]
2-—~Demande de'la-valeur- codewf

UL[1
p ULLTg
3-—Retransnussion- de UL[1]f >
4- - Actrvation de- RB2Y B2

UL[2|=PXv1]

Lancement: du calcul]

Calecul-de-I' o domeétiie”]

UF[1]. UF[2], UF[3 ]y
_ S-Détection sur RB31 OB[1TY aves UL[1]LULL2]]
B Fin- du- Caleul]
6-—Demande X1
p IO d
T-—Demande Y
p T2 o
8 —Demande Theétaf
P TEL N :
=————p Commumcation'BS232-57600-bauds, 1-bat- start,- 1-bit- stop!
— Commumcationhardware parE/S-numeérnquef

Variateur
Harmonica (4)



Variateur Harmonica (5)

I/l input 1
// Pour la synchronisation de I'odométrie
/[ => sauvegarde de PX
##AUTO_I11
UI[SAVE_PX]=PX;
return

Il input 2

/I Arret d'urgence, on arrete les moteurs
##AUTO 12

JV=0; BG; MO=0;

return

/l input 3

/] Test : marche avant
##AUTO I3

MO=1; JV=200; BG;
return

I/l input 4

// Do Calcul

##AUTO |4

OB[1]=0; Compute(); OB[1]=1;
return

##start

##AUTOEXEC

UF[NB_PAS_CODEUR]=4096.0;
UF[DIAMETRE_ROUEG]=0.30;
UF[DIAMETRE_ROUED]=0.30;
UF[DEMI_ENTRAXE]=0.30;

run();

function Compute()

return

float deltatheta;

float drg,drd,dr2;

float dpasg,dpasd;

drg=UI[SAVE_PX]-UI[OLD_ PX1];
drd=UI[VALUE_PX2]-UI[OLD_PX2];
dpasg=(UF[DIAMETRE_ROUEG]*3.1457)/UF[NB_PAS
dpasd=(UF[DIAMETRE_ROUED]*3.1457)/UF[NB_PAS
drg=drg*dpasg;

drd=drd*dpasd,;

dr2=(drg+drd)/2.0;

deltatheta=(drg-drd) / (2.0*UF[DEMI_ENTRAXE]));
UF[ORIENT]=UF[ORIENT]+deltatheta;
UF[XCART]=UF[XCART]+dr2*sin(UF[ORIENTY));
UF[YCART]=UF[YCART]+dr2*cos(UF[ORIENT]);
UI[OLD_PX1]=UI[SAVE_PX];
UI[OLD_PX2]=UI[VALUE_PXZ2];



Motorisation

Protocole PC-PIC

Commanden Entete-o Itrameo | ldatac | datao contenuo Equivalent-
Harmoo

SetVitegseso 0x50-0x054| 7¢ 5c Oxhh-0xIly] V-vanateur- 19| JV=hhll".q

Oxhh-0x1ly] V-vanateur-29| JV=hhll".q

Oxsso Sens (b0-et- o

bl)=

Allumage- 0x51-0x00a| 2@ - L o] MO=1°c
moteursc
Go'motenrss 0x52-0x004| 20 - e o BGoo
Arret-moteurs® | 0x53-0x000| 20 O e o MO=0"c
GetXo 0x54-0x00| 2 - L e UF[1]"@
GetYo 0x55-0x002| 2@ - C e UF[2]%2
GetThetac 0x56-0x00c| 20 -i C o UF[3]~@
Stoprmoteursc Ox57-0x000| 20 - e 8] STe, o
LecturerRX-V2o| 0x58-0x002| 20 - o o c
Reset-Vanables-q 0x59-0x002| 2o - o] o o
Acceg-variablesZ| 0x60-Oxaac | 24+aa” | aac NumV-+ | @ o
1
Commanden IDo Réponsen
SetVitegseso SVao 0x50-0x00o
Allumage- OnMac 0x51-0x00a
moteurso

Go'moteursc

GMo

0x52-0x00c

Arret-motenursc

OfM o

0x53-0x00

GetXo

GXo

Ox54-taille-Flottant-ascu-terminé-parun- ;" -ex”-«“12. 300 "»C

GYo

0x55-taille- Flottant-ascu-terminé-par-un- -, -

ex " «"12.3007 " »o

GetTheétas

GTo

0x56-taille- Flottant-ascir- terminé-par-un- =, ™

ex” - «12 30077 »

Stoprmoteursc

SMo

0x57-0x00




Motorisation

Implantation




Les objectifs du « logiciel »

matériel

e Gestion du hardware

« Communication

e Echanges inter-modules
* Maintenance

e Evolutivité
Commande  Robustesse

Interface Logicielle

Interface Utilisateur



Séparation Hardware/Comm

mateériel Camera

Interface Logicielle ‘

Serveur Hardware

Serveur de communication

Commande

Commande camera

Interface Utilisateur Interface Utilisateur



Echanges intra modules

Camera

Serveur Hardware

Serveur de communication

Commande camera

Base mobile

Serveur Hardware

Serveur de communication

Commande Base mobile

P, g

Réseau TCP/IP

Interface Utilisateur



Echanges inter-modules

Camera Base mobile
Serveur Hardware Serveur Hardware
N =~ > Mémoire partagée \_ \ = >

N7 N

&y > &y >
Serveur de communication Serveur de communication

Réseau TCP/IP
Interface Utilisateur

e Gérer les acces concurrentiels
e Optimiser les acces



Supervision

Qui Fait Quoi ?

Camera

Serveur Hardware

Base mobile

Serveur Hardware

C\ o>

o~
N

£ | ==

\/QQ
L/?\

Superviseur

Serveur de communication

Serveur de communication

Debug & statut

Interface Utilisateur




Modules supervision

Camera Base mobile
Serveur Hardware Serveur Hardware
N7 N
Superviseur

Mémoire de travalil Motricité
-V linéaire Evitement
- V angulaire :
_ Commande effective N

Interface Utilisateur




Programmation objet (C++)

Humain

*Age
«Sexe
*Taille

Naissance()
Vie()
Meurt()

Humain H
Naissance(H)
Vie(H)
H.Sexe=F
Meurt(H)

Humain

*Age
«Sexe
*Taille

Naissance()
Vie()
Meurt()

Humain H

H.Naissance()

H.Vie()

H.Sexe=F //Interdit

H.Meurt()

* Programmation modulaire
e Accesseurs

» Protection des données

* Lisibilité accrue

» Boite Noire



Héritage

Homme Humain
*Age *Age
*Taille oSexe
*Taille
Naissance()
Vie() Naissance() | Age=0
Meurt() Vie() Age=Age+1
Meurt()
Femme ‘
*Age
*Taille
: Homme Femme ET
Naissance()
Vie() Naissance() | Sexe=M | Naissance() | Sexe=F | Naissance()
Meurt()

Sexe=E



Héritage et composition

Véhicule Roue
-Diameétre
-Marque .
. ... estcompose de ... | -Largeur
-Nserie |~
A Moteur
Voiture Camion -Cylindrée

.... est une sorte de ......



Structures Message et Statut

Camera

CMessageCamera

Serveur Hardware

commande :{
action
paraml

paramé }

| >

>

gethAotion()
setParaml ()
getBuffer()

(Ex : Cameéra)

CStatutlamera

statut :{
site
azimut
Z OO |

getSite ()
getBAzimut ()
getBuffer ()

CStructure

A

CMessageCamsra

CStatutCamsra




Meémoire partagée

Camera
CMemoire & CStructure
1 1
sem : semaphore
rerrouille ()
Serveur Hardware | ibere ()
getStructure ()
i \ ﬁ ressourcesCreees ()
CMemoire & Cetructure
‘ 1 1
| |
CMemocireMessageCamera CMessagelamera
CMemoireStatutCamsra CStatutCamera




Cobiet Serveur & cO

- error
| |
CCommHW CServeur CLog
- Ouvre - Init - - Ouvrir
- Ferme - Run - Ajoute
- Stop - Ferme
A | |
CCommCamera CServeurCamera | | CServeurTCPIP
- Ouvre |
- Ferme - Socket ...

A

CServeurTCPIPCamera




Globalement ....

| Cobjet

A

CCormHW

Cllomm amer a

‘ CEerveur

-

A

CLiog

CMemolirs }‘—1| C8tructures

1
CHemolre St atutlans ra I$——| CEtatutCamsra |

1
CEervenrilamnS A F
| ClerveurTeplp |

1
CHemcd reMeasageCanera H CHeaoagedansr a

s IS COTIT ATiS Ta

Cflient

CClientCa;i‘%
L




Organisation des fichiers

2] ServeurTeplp
J Fichier  Edition  Affichage Favoris  Outils 7

=& %]

7
| d

J @Précédante - ) - ? | /,- ! Rechercher l Dossiers | s | ¥ x n ‘

J Adresse |Q CiloygwinihomelSébastien|ARPHIServeurServeur Teplp

] B ox

Dossiers X || Mom =

Taille I Type

I Date de madification I

5 Bt | ;:;';Camara

=5 Cient il
[ZNavigationOdo
C)Parametres
i Trace
cus
CVideo
@ semantic.cache
L
Ej ServeurTeplp.cpp
|h] ServeurTeplp.h

1) Trame
[ 55 doc
=) dac
html
) html_java
=0 latex
=[5 driver
1) dikey
3 poi
) LanceServeurs
) Iog
[=1 1) Memaire
) Camera
) CommandeCdo
I—h Manus
~) Parametres

Trace
us
=) video
[ 1) Serveur
# 1) ServeurHW
23

Camera
Manus
MavigationCdo

I Video
[ ) Structures
I—h Camera
~) CommandeOda
Manus
Parametres
=) Trace

[l ARPH e

Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Dassier de fichiers
Dossier de fichiers
Dossier de fichiers
Daossier de fichiers
ZKn  Fichier CACHE
2ko Fichier source C++
3ko  Fichier der-téte C
159 Ko Fichier O

17/10/20086 15:20
17/10/2008 15:20
17/10{2006 15:20
17/10{2006 15:20
17/10/2006 15:20
17/10/2008 15:20
17/10/2006 15:20
17/10/2006 15:20
17/10/2006 15:20
17/10{2006 15:20
17/10/2006 15:20

111 objet{s) (Espace disque disponible : 16,2 Go)

& Démarrer |@ oY L.‘El & HSO A8 £ I © cale.. || serv..

|cro.‘.| 1) mterf‘..l lecro.‘.I @EDUU..‘I X roct... I X Lare... I ] | |X

[165 K0

| 4 Paste de travail

Xt 1409



Normes de codage

* .

clazs CServeurToplp © public CServeur

public :

<71 Constructeur.

s

* “param i_nListenPort
* “param 1_nNbClientsH3E

£ nonbIs maxElma

CServeurTeplp{unsigned ShDI‘tenPDI‘t =1500,

*.

s Destructeur.
wirtual ~CSerwveurTeplpi):

AN

|_nListenPort

T Cllohts =upporte par ce ssrveur.

int i_nWbClientsMax=MAX CLIENTS):

n des variables

//! Ferme la connexion
*\ return Le succes de 'opération
*/

Halises.

Fonctions

#¥ Tus les threads, ferme les sockets de communication,
* “return Le succes de l'opsration.

*

bool shutDown( )

libere les buffers svent

détruit le semaphore des threads,

rrotected

int m_nlistenSocket:
int m_nlistenPort; ##1¢ Le port d'écoute.
pthread_t n_pnThreadsittribues[MAX CLIENTS]:
int m_pnSocket=zAttribues[MAX CLIENTS]:

<1< Le socket d'écoute.

#+1¢ Le tableau des ID de threads attribuss.
<1< Le tableau des =ocket=s de comnunication atpribués (=1 pour u

aszse en paranétre lors de la création de threads. Do

EEET :a loug ou nﬁn) gu buffer.
. m_saAd resseServeur [ o
igt E:E lentslonnectes! Vo Hombre ZX;T?entz ED;EECS-

struct =ockaddr_in n_saidresseServeur:

#s1¢ L'adresse du ssrveur.

//'< L'adresse du serveur

private :

\ Variables membres



Documentation automatigue
(DOxygen)

Membres publics

i i e e | e e e anaa I

Référence de la classe CServeurTcplp CServeurTeplp (unsigned short i_nListenPort=1500, int i_nNbClientsMax=MAX_CLIENTS)

Constructedr.
vitual ~CServeurTeplp ()
e sttt
boal init ()
lnitialize la connesdor.

vittual bool - run (=0
CServeurCommCamera Boucle principale.

bool  shutDown ()

CServeurCommManus Fermie fa commexion.

| CSernveurCommNavigationOdo |

Attributs Protégés

CSemveurCommParametres |

CServeurCommTrace
CServeurCommUS
CServeurCommVideo

it m_nListenSocket
te suctet décnute

it m_nListenPort
Le port dEcoute.

pthread_t m_pnThreadsAttribues [MAX_CLIENTS]
le tableaw des 10 de Hveads athibeds.

it m_pnSocketsAttribues [MAX_CLIENTS]

le tableaw des sockeds de communication athibeés (-1 pour ume case vide).

Légende

char®™ m_pcBuffer
Berffer passé en paraméte orF db i création de Hheads. Dot &ie allocd par ruf) et désatud dans shotDown).

bool m_bBufferAlloue
Rat fatows ou ron) du derer.

! m_logJoumal

' pthread_mutex_t  m_mutMutex

‘
CServeur

Semaphore pour pthread.

it m_nNbClientsMax

Mbmdre maximal de olents.

it m_nNbClientsConnectes
JeurTcplp Mbwtie de clieats commectes.

sockaddr_in - m_saAdresseServeur
Ladesse du serveur.



Documentation automatique

Documentation des méthodes

hool CServeurTeplp::init( ) [virtual]

Initislize la connexion.
Paramétre I'écoute des clients.

Remvoie:
Le succés de lopération.

Implémente CServeur.

Redéfinie dans CServeurCommCamera, CServeurCommManus, CServeurCommNavigationOdo, CServeurCommParametres, CServeurCommTrace, CServeurCommUS, ¢t CServeurCommVideo.

Woicile graphique d'appel pour cette fonction:

CLog:ajoute

virtual hool CServeurTeplp::run( ) [pure virtual]

Boucle principale
e fait rien. & surcharger dans un serveur spécialisé.

Remvoie:
true

Implémente CServeur.

Implémenté dans CServeurCommCamera, CServeurCommManus, CServeurCommMNavigationOdo, CServeurCommParameires, CServeurCommTrace, CServeurCommUS, et CServeurCommVideo.

hool CServeurTeplp::shutDown( ) [virtual]

Ferme la connexion.
Tue les threads, ferme les sockets de communication, détruit le semaphore des threads, libere les buffers éventuellement alloués et ferme le socket.

Remvoie:
Le succés de lopération.

Implémente CServeur.

Woici le graphique d'appel pour cette fonction:



| ancement des serveurs

ANCESErYeurs ] 3]
| us Mavigation Manus Wideo Trace ARPH
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Interface Utilisateur

[ simulateur de Mission ARPH 18| %]
Fichier Affichage Mission Admin 7

|2 DG s &) F kb st K

Vidéo

Camera

Radar US

=R adar‘x—-

ilﬂnc _é_!_@_!_éj :% -D*Q- " il Gf’él‘ﬂenruitel =_ =1 -r@q— 0 ﬁ
EJ CE0 OE) B il At avant S 5. Mem
Fla : el e
M@h‘ = I~ Eviternent g\ ®\ [ ?;@(sg@ B
Prét ,_|I_\I_LIF'I- i__
Botmere| |G Y IHOEACOV Y A28 | Xe X[ H| GIXBRO J@ % iwis

Manus



Lancement genéral

% root@gsc31.cemif.univ-evry.fr: /root - |EI|E|
Connection to 195,221,158,22 closed,

Séhastienld] =c1052
$ =zsh -C¥ root@l99, 221,158, 22

=laix]
root@l35, 221,158, 22 's passwaord:

Wideo Trace ARPH

Lazt login: Mon Dec 11 14:03:26 20068 from 195,221,158,121

[Footlgzc3l root]s ] “
-Initialisation des drivers

- Initialisation Mémoire partagée
- Lancement des serveurs

simulateur de Mission ARPH =Bl x|
Fichier  Affichage  Mission  Admin 7

[E M mr s e &% &S < %

FRun shut down Init Init Init Init

Al Camera : Tepflp Navigation : Tep/lp Marus : Tepllp widea : Tepflp Trace: Tepdlp

| Vaus etes en platage Sauiis I~ Autalff

‘ 9
WE. CEAM
i wl | Stproie 28|23 2|
) ]l A avant 2| 5| Mem
N i Mem| | B [mafm]c]

Bas | Haut| S8, S5g Me

g base+bias

Ditect| Agent| Math| iz od ™ Evitemert
[

Prét
Boemane| |3 5 W IROEBASOWS A28 L2 | X XUF- HEXER0 1825 e




Architecture mateéerielle

PC embarque

- Carte WIFI
- Acquisition Vidéo

ﬂ Mpeg 388+*316

Borne Wifi

B Réseau ethernet

- Wifi 11Mb/s
- 10 images/secondes
- Portée 10m

PC de commande




Evolutions

PC embarqué

- Acquisition Vidéo PC de commande

‘ Wifi 54

ﬂ Mpeg 388*316

Routeur Wifi 108G

- Wifi 108G MIMO

Camera IP

- 30 images/secondes

- 640*480 pour IP
- Portée 50m

a
Camera IP '

Camera IP




Comparatifs Video




Question?



