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Predstaveni e-puck robota

Predstaveni e-puck robota
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E-Puck

¢ Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne

¢ Miniaturni robot (prGmér 75mm)
e Opensource hardware

e Spousta senzoru

¢ Bluetooth komunikace

e Dostupny (v labu)
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Senzory a akéni Cleny

Kamera (640x480)

IR senzory (proximity / ambient light)
Akcelerometr (3D)

Mikrofony

e LED

Krokové motory

Speaker
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Predstaveni e-puck robota

Kamera

Rozliseni 640x480

Dva rezimy: RGB565 / barvy Sedi E

Prilis velké fotky pro zpracovani v robotovi
Reseni problémui s paméti:

e Prokladani

e Zména formatu fotografie
Realné jde ziskat:

e 40x40 barevné
e 55x55 ¢ernobile
e Linearni kamera
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IR senzory

e 8 senzorl po obvodu

e Dva reZzimy:
e Aktivni — rozeznavani prekazek
e Pasivni —intenzita svétla

e Prekazky do ~ 4cm
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Akcelerometr

e 3D akcelerometr
e Z robota se da ziskat:

e Vektor akcelerace
e Zpracovaneé informace (rotace,
zrychleni, ...) A

o Detekce narazu, naklonéni, sméru S E
pohybu "L [

—
Forward direction
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Mikrofony

30.45 mm

¢ 3 mikrofony
¢ Vlevo, vpravo, vzadu

e Lze ziskat:

¢ Hlasitost
e Frekvenci (FFT)

31 mm

31 mm

—_—
Forward direction
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LED

e 8 LED po obvodu robota
e Zelena dioda v téle robota
¢ Jasna dioda u kamery
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Krokové motory

Dva krokové motory
Tisic krokl = jedna otacka kola
Jeden krok =~ 0.13 mm

Maximalni rychlost jedna
otacka za sekundu

Neklouzava Uprava
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Speaker

e Prehrava pripravené zvuky (WAV)
¢ 5 zvuku zakompilovanych do firmware

David Marek (MFF UK) E-puck knihovna pro Python 5.4.2011 12/36



Pripojeni

Pripojeni
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Priprava PC

e Potfeba funkéni bluetooth
e Baliky bluez-firmware, bluez-utils

¢ Utilita na zaslani PIN (bluez-pin,...)
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Nastaveni rfcomm

Ziskat adresu robota

S hcitool scan
Scanning
10:00:E8:52:C6:3E e—-puck_1055

Nastaveni /etc/bluetooth/rfcomm.conf

rfcomm?2 {
bind no;
device 10:00:E8:52:C6:3E;
channel 1;
comment "e-puck_1055";
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Vytvoreni spojeni

Pripojeni pomoci r f comm

# rfcomm connect rfcomm2
Connected /dev/rfcomm2 to 10:00:E8:52:C6:3E on channel 1
Press CTRL-C for hangup

Mozné chyby

Can'’t connect RFCOMM socket: Connection refused
e Neni spusténa aplikace, ktera by predala PIN
Can't create RFCOMM TTY: Address already in use

e Robot uz je pfipojen
e Jina aplikace s nim stale komunikuje
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Nahrani firmware

e Pouziva se epuckupload

¢ Je potreba mit aktivni pfipojeni

e Robot dokaze prijimat novy firmware pouze par sekund po
restartu

Postup pfi nahravani

© Spusténi nahravani
S epuckupload —-f BTcom.hex rfcomm?2

@® Restartovani robota
@ Vyckani na konec nahravani
@ Robot pripraven k praci
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Komunikace

Komunikace
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Komunikace

Kontrolni program bézi v PC napsany v Pythonu

Prikazy jsou textové (binarni) fetézce posilané pres sériové
rozhrani

V robotovi je upraveny firmware BTcom, ktery pouze zpracovava
prikazy

Je potfeba aby bylo vytvorené pripojeni
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Priklad ovladani

Priklad zaslani pfikazu

>>> from epuck import Controller

>>> controller = Controller ("/dev/rfcomm2™)
>>> controller.set_speed (100, 100)

>>> controller.get_speed()

(100, 100)

@ Je vytvoren Controller, parametr je cesta k rozhrani kde je robot
pfipojen

® Nastavena rychlost obou motort na 100

@ Zjisténa rychlost z robota

Jde o synchronni komunikaci, program byl vzdy zablokovan dokud
nedo$la odpovéd od robota.
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Druhy komunikace

Synchronni Asynchronni

Vzdy vime, zda se pfikaz Neni treba ¢ekat, nez se
proved| ptikaz vykona
Transparentni komunikace Spolehliva komunikace
Hned se dozvime vysledek e Zotavovani z chyb

Pokud nastala chyba tak mize o Musime si zvlast fict o
zUstat v deadlocku vysledek
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Komunikace

Asynchronni komunikace

Ptiklad programu

Ukazka kodu

from epuck import Controller

controller = Controller("/dev/rfcomm2", asynchronous=True)
photo_request = controller.get_photo()
while not photo_request.response_received() :
foo ()
photo = photo_request.get_response ()

e Misto odpovédi ziskame jen handler
e Je mozné zkontrolovat zda-li uz pfila odpovéd
o NezZ pfijde odpovéd, tak je mozné délat cokoli jiného
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Komunikace

Asynchronni komunikace
Callback

Pro zpracovani odpovédi je mozné mit specialni funkci
Kazdy prikaz ma parametr callback, coz je funkce
Callback je zavolan hned po pfijeti odpovédi

Callback muze byt pouzit pro modifikaci odpovédi:

vysledek_get_response = callback (odpoved_od_robota)

Ukazka callback metody

from epuck import Controller

controller = Controller ("/dev/rfcomm2", asynchronous=True)
controller.get_photo(callback=lambda img: img.show())
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Prehled prikazl

Prehled prikazu
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Prikazy

Tfida Controller obsahuje pfikazy pro ovladani vSech sensoru
a akcnich ¢lenl robota

Kazda akce je pouze zavolani jedné metody

P¥i synchronni komunikaci vraci metody rovnou vysledek
Pfi asynchronni komunikaci vraci handler.

BlizSi informace v dokumentaci
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Prikazy
Prehled

e Motory
e set_speed(left, right)
e get_speed()
e set_motor_pos(left, right)
e get_motor_pos ()

¢ IR senzory
e get_proximity_sensors ()

e get_ambient_sensors ()

e calibrate_sensors ()

e LED
e set_body_led(on)

e set_front_led(on)
e set_leds (on)
e set_led(led_no, on)
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Prikazy
Pfehled
e Kamera
e set_camera (mode, width, height, zoom)
e get_camera ()
e get_photo ()
Prepinac na robotovi
e get_turning_switch ()
Akcelerometr
e get_accelerometer ()

e get_raw_accelerometer ()

o Zvuk
e play_sound (sound_no)
e get_volume ()

Restart nebo zastaveni
e reset ()

e stop ()
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Ukazky programu

Ukazky program
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Nasledovani svétla

e Vyuzity IR senzory
e Robot se pohybuje za svétlem
¢ Je potreba zdroj IR svétla (svicka, ...)

Zdrojovy kod 1/3

import logging

import time

import sys

import signal

from epuck.controller import Controller

logging.basicConfig (level=logging.WARNING)

c = Controller ("/dev/rfcomm2", asynchronous=True)
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Nasledovani svétla

Zdrojovy kod 2/3

e e e !

r ‘
t

fy

ct
ot

def handle_signal (signum, frame):
r = c.stop ()
r.Jjoin ()
sys.exit (0)

signal.signal (signal.SIGINT, handle_signal)

while

r = c.get_ambient_sensors () .get_response ()

front_side = r["L10"] + r["R10"]
left_side = r["L4A5"] + r["
right_side = r["R45"] 4+ r["RO0"]
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Ukazky programu

Nasledovani svétla

Zdrojovy kod 3/3

if front_side < left_side and front_side < right_side:
c.set_speed (500, 500)

elif left_side < right_side:
c.set_speed (=500, 500)

else:

c.set_speed (500, =500)

time.sleep(0.1)
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LED

e Pouze efekty s LED
e Prepinac na robotovi vyuzit pro rizné rezimy
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Vyhybani se prekazkam

¢ Jednoduchy program na principu Braitenberg vehicle
¢ Vystup na akcnich ¢lenech je ovlivnén pouze hodnotou senzoru

David Marek (MFF UK) E-puck knihovna pro Python 5.4.2011 33/36



Ukazky programu

Detekce obliceju

e Pouzita kamera a OpenCV knihovna h

e Program kazdych par sekund sejme
obrazek a snazi se na ném nalézt
oblicej
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Evoluce

e Experiment s knihovnou PyEvolve
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Zavér
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Odkazy

Stranky e-puck

http://www.e-puck.org

Bootloader

http://svn.gna.org/viewcvs/e—-puck/trunk/tool/bootloader/
computer_side/multi_platform/

http://e-puck.davidmarek.cz

Projekt

http://github.com/davidmarek/E-Puck—-Algorithms-Library
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