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Kituzott celok

Az aut6 az IBControll altal szervezett Raspberry-s versenyre késziilt. A
projekt f6 célja tehat, hogy az autot az emlitett eszkdz vezérelje oly
modon, hogy mindig a legoptimalisabb iranyba iranyitsa az autét. A
felmertiilo akadalyok észlelése, ezekre kikertiléssel, lassitassal, megallassal,
sziikség szerint tolatassal reagalni.

Tovabbi célok:
* Robot Operating System megismerése, hasznalata

» Képfeldolgozas alkalmazas a Raspberry beépitett kameraja altal
készitett képen valos idoben az utvonal intelligens megvalasztasahoz

* Az auto allando mozgasban tartasa, ha megallasa nem indokolt: a
képfeldolgozas idejére ne alljon meg titvonalat tervezni.

e Az auto minél kisebb rongalasaval minél esztétikusabb jarmu épitése,
atalakitasa.
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Az autorol

Az autot Raspberry Pi2 vezéri, amelyen Robot Operating System
segitségével a vezérlés egyes elemei kiilon egységekben foglalnak helyet:
1. Az autéban talalhat6 motorokat egy Arduino vezérli, illetve a
szenzorok értékeit és az akkumulator fesziiltségét is ez olvassa le. Az
eszk6z ROSSeriallal illeszkedik a fémodulhoz.
2. Az Arduinot vezérl6 egység a Raspberryn fut (ArduinoController).
3. A képfeldolgozast végz6 egység szintén a Raspberryn fut (Capture).

Az auton harom tavolsag (ultrahangos elven miik6do) érzékeld talalhato,
egy a baloldalon, egy kozépen és egy jobb oldalon. Az aut6 ablaka el lett
tavolitva, hogy a kamera kilathasson az aut6 belsejébél. Igy a kovetkezd
szembet(in0 elem a kamera, mellyel képfeldolgozas utan (részben) az
utvonal intelligens megvalasztasa valik lehetové. E négy szenzor
segitségével probalkozik kikeriilni a felbukkan6 akadalyokat, illetve
amennyiben nem képes erre megall.

Az aut6 egy Lipo két cellas (7.4V, 1650mAh) akkumulator segitségével
miikodik, mely egy ... (5V, 3A) fesziiltségstabilizatoron keresztiil latja el a
Raspberryt.

Az autéban talalhato kettdo motorvezérld (ESC) melyek a hagyomanyos
kefés motorok sebesség valtoztatasat, illetve a hagyomanyos kefés
motorral miik6do, kanyarodasért felel6s motor vezérlését segiti. A motorok
kozvetlen az akkumulatorra csatlakoznak. A motor védelmében a PWM
maximalizalasa sziikséges, hogy az 5V-os motor ne kapjon nagyobb
fesziiltséget.

Az akkumulator lemeriilésének jelzésére egy Buzzer talalhaté az autod
eredeti akkumulatoranak helyén, az aut6 aljaban.
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Az auto eszkozei es kapcsolatuk

Szalagkabel

Aramellatés
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Robot Operating System

A Robot Operating System (ROS) egy robotok programozasara és
felligyeletére Kkifejlesztett konyvtarcsomag Linux-ra. Tobb kiilonb6z6
szoftvercsalad létezik, a Raspberryn a ROS Indigo fut, mivel egyes
forumok alapjan ez tamogatja legjobban a képfeldolgozashoz sziikséges
egységeket.

A ROS-ban t6bb modult birunk létrehozni, melyek csatornakon
keresztiil kommunikalnak/kommunikalhatnak egymassal. Egy csatornan
kétféle, ugynevezett Node lehet: aki publikal rajta és aki fel van ra
iratkozva (publisher és subscriber).

Felépitését tekintve all egy fdmodulbol (ROSCore) és az almodulokbal,
melyek el6szor a féomodulhoz fordulnak, megosztjak csatornaik nevét
melyen publikalnak és lekérik azon modulok nevét, melyekre azok
publikalnak, amelyekre fel van iratkozva. Ezek utan az egyes modulok
pont-pont kapcsolattal vannak 06sszekotve, vagyis a tovabbiakban a
kommunikaci6 nem a fémodulon keresztiil zajlik. Az egyes modulok
parhuzamosan, ,,egyszerre” futnak akar tobb hardveren is.

Megjegyzés:

Utobbi a projektben is fellelhet6: a Raspberryn fut a fémodul, mig az
Arduino ROSSeial segitségével kapcsoldodik hozza USB kabelen, és
fogadja, illetve kiildi az adatokat.

ROSSerial

A hardverelemek 06sszekottetésére alkalmas modul ROS-ban. Egy
modul, melyet elinditva és felparaméterezve hozzaadhatjuk USB-vel, vagy
ethernet kabellel csatlakoztatott hardvereinket, melyeken ROS program
fut. A csatlakoztatott eszkdzén nem futhat fdomodul (ROSCore), mivel egy
rendszerben egy ilyen lehet. Ezzel a modullal generalhatjuk le az Arduino
hasznalatahoz sziikséges konyvtarat, melyet a fejlesztobe beemelve
példaprogramokat is kapunk.
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ROS programozas

#!/usr/bin/env python
Futasi kornyezet beallitasa

import rospy

from std_msgs.msg import String
from std_msgs.msg import Ulnt16
Fiiggvénykonyvtarak behivasa

publish=rospy.Publisher("teszt",UInt16,queue_size=10)
Publikalo létrehozasa

rospy.init_node("teszt_ROS",anonymous=True)

ROS inicializalasa

publish.publish()

Publikalas a publish altal meghatarozott csatornan

def Function(data):
rospy.loginfo(data.data)
Kapott adat kiirasa képernyore idoegységekkel egytitt

def Subscriber():
rospy.Subscriber("teszt",UInt16,Function)
Feliratkozé definialasa
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ROS modulok a projektben

RouteControll

ForwardState

A nyilak az adatdramldsi iranyba mutatnak

AkkuState

Leiras:
e Az Capture.py publikal a 'RouteControll' csatornan, fel van iratkozva

a 'SensorStates'-re.
* Az ArduinoController.py publikal a 'ForwardState' és a

'SteeringState' csatornakon, fel van iratkozva a 'SensorStates', az
'AkkuState’ és a 'RouteControll' csatornakra.
* Az arduino publikal a 'SensorStates' és a 'AkkuState' csatornakon, fel

van Iratkozva a 'ForwardState' és a 'SteeringState' csatornakra.
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ROS modulok maskepp
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A képek az adatdramlds irdnydba mutatnak

A kép az egyes modulok hardveres elhelyezkedését szemlélteti. A kék
bekeretezett részek a hardvereket jelolik, a sziirke bekeretezett részek egy-
egy modult jelolnek, a narancssarga téglalapok a csatornat, amelyen
publikalnak.
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Capture.py

Ebben a modulban késziil a kép és egybdl fel is dolgozza azt.
Raspberryn sajnos nincs lehet6ség, illetve hosszu uton juthatunk el addig,
hogy video felvételt készithessiink ( OpenCV-ben a VideoCapture USB-s
kameraval dolgozik alapértelmezetten: raspberryhez kapcsolt USB-s
kameraval miikodik, a bels6 kamerahoz telepiteni kell kiegészitoket); a
képek egyszeri felvétele pedig a kamera bemelegedésére varakozas miatt
mozgas szempontjabol sok idobe telik. Ezért sorozatfelvétel késziil,
melynek soran a kamera nem kapcsol ki a kép elkészitése utan, a
képkockakat pedig fel lehet dolgozni. Atalakitasok nélkiil a kb. 10-15
képkocka/masodperces  sebességet  produkal, feldolgozassal 7-8
képkocka/masodpercre csokkent.

Feldolgozas modja:

A készitett képbdl el6szor sziirkearnyalatos kép késziil, majd az igy

kapott kép maszkolassal fekete-fehérré alakul, melyben lehet
konturvonalakat keresni. A megkapott konturvonalakbol a leghosszabbat
megkeresve, adott a legnagyobb fehér folt a képen.
A képbdl kisziirve az auté altal kitakart részt, s az igy kapott képet négy
részre osztva, a megkeresett kontirvonalon végighaladva megallapithato a
négy kritikus pont: a baloldali képeknek a legjobb oldalibb pontja, és a
jobb oldaliaknak a legbaloldalibb pontja.

A kapott koordinatak és a szenzorok értékei alapjan megallapithatja,
hogy haladhat-e tovabb, illetve merre van lehetosége tovabb haladni.
A lehetséges iranyok koziil az dont, hogy merre van messzebb az adott
akadaly, vagyis a tavolsagérzékelok alapjan dont.

A folyamat végén kivalasztott iranyt kiildi el a 'RouteControll' csatornan,

de csak akkor, ha az el6z0 allapothoz képest valtozas tortént. Ellenkez6
esetben nem kiild semmit.
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ArduinoController.py

Figyeli, hogy az aut6é nem keriilt-e kézel barmi akadalyhoz a kozépso
tavolsagérzékelO alapjan. Ha ez megtortént, akkor megallitja a motort és
ha egyébként nem allt, akkor elkiildi azt az Arduinonak.

Ezutan a 'RouteControll' csatornan kapott iranyok és a szenzorok értékei
alapjan cselekszik. Lekérdezi mely iranyba kell mennie a kép alapjan,
majd az adott iranyba nézd szenzor értéke szerint megallapitja, hogy
milyen sebességgel tudja ezt végrehajtani. Egy bizonyos tavolsagban
lelassul, ha tul kozel ért meg all. Egyéb esetben konstans sebességgel
halad.

A kapott iranyt a 'SteeringState' csatornan kiildi el ha kiilénbozik az
el6zdektol, mig a sebességet a 'ForwardState'-en teszi kézzé, ugyancsak ha
valtozott az el6z0hoz képest.

A kettonek egymas utan azt (kellene) eredményeznie, hogy amennyiben
van valami el6tte, de a képfeldolgozas alapjan mehet, Ggy lasst tempoban
kertili ki a szoban forgo akadalyt.

Mindekodzben fel van iratkozva az 'AkkuState’-re, melyen AkkuFail
izenetek folyamatos megjelenése esetén egy tovabbfejlesztési
lehetoségként leallitia a Raspberryt az akkumulator és sajat maga
védelmeében.
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Arduino

Az arduinora a mar emlitett ROS koényvtarral irhatunk programot. A
helyes mikodéshez egy-két parancs kotelezo, de ezentul ugy
alkalmazhatjuk rendszeriinkben, mint barmely mas esetben.

ElG6szor is megprobal egy sebességet (‘ForwardState') és egy iranyt
(‘SteeringState') lekérdezni, és ha kapott informaciét, hogy hogyan/merre
kell mennie, akkor végrehajtja azt. A sebességet szazalékban kapja, mig a
kanyarodasnal egyetlen dolgot kell eldonteni, hogy balra, vagy jobbra
megy, nem allithat6é adott szogre.

Kovetkez6 1épésben szoftveres megszakitas elvén lekérdezi a szenzorok
értékeit. A kozépsot egybdl, mig a két szélsot egymas utan 10ms-os, a
kozéps6hoz képest 100ms-os késleltetéssel kérdezi le. Igy az érzékelSk
nem zavarjak meg egymast. A szenzorokat egységesen 50ms-ként
vizsgalja. A lekérdezés utan egybdl el is kiildi az értékeket a 'SensorStates'
csatornan, a kozépsot nyers adatként, a jobb oldalit 20000-el, a bal oldalit
40000-€l eltolva.

Majd végiil az akkumulator allapotat kéri le. Két cella rakotése esetén
mind a kettot vizsgalja, ha az egyik 2.9V vagy azalatt van, akkor elkezd
sipolni, és kiild egy iizenetet az 'AkkuState’ csatornan, hogy meriil az
akkumulator: ,,AkkuFail”.
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Megvalositott célok,
tovabbfejlesztési lehetoségek

A célokat sikertilt megkozeliteni, és nagyobb résziik sikeresen teljesitve
lett.

A képfeldolgozas csak részben teljesitett, kevés intelligenciat ad a
jarmiinek. A kép alaposabb feldolgozasa orvosolhatna ezt a problémat.

A hatramenet, s igy a fékez0 hatas is elveszett az egyik motorvezérlg
hibaja kapcsan. Igy a szenzorokat kell6en magas értéken figyelembe kell
venni ahhoz, hogy lendiiletbdl is meg tudjon allni. Alacsony sebességen
hamar meg all, ekkor még el birna kanyarodni.

Tovabbfejlesztési lehetOségként megemliteném a Buzzer
kihasznalasanak lehet6ségét, illetve az Arduino altal kiildott 'AkkuFail'
lizenet figyelését, amely az akkumulator lemeriilését jelzi. Az iizenet
beérkezésekor a Raspberryt le kell allitani az adatvesztés, és az
akkumulator meghibasodasanak elkeriilése érdekében.

Automatikus inditas, hogy a rendszerrel egyiitt a ROS is elinduljon, igy
az auto is.

Gomb felszerelése, mellyel az aut6 miikodése aktivalhato/deaktivalhato.

Mindkét akkumulator cella mérése a pontosabb és biztonsagosabb mérés
érdekében.

Az auto jelenleg ,random felderito,,-ként miikodik. Pontosabb
érzékelokkel és egy 1j motorvezérlgvel hatul akar iranyitott felderitové is
valhat, amelyhez azonban egy a kerékforgasat visszaméro tarcsa, illetve a
hozza sziikséges optikai kapu is sziikséges lehet, melyrdl a tervezés soran
skicc szeru terv késziilt.
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Forrasok

Robot Operating System: http://wiki.ros.org/
OpenCV: http://www.pyimagesearch.com
http://raspberrypi.stackexchange.com

A projekthez sziikséges fajlokat a github-rol t6ltdttem le: https://github.com/

Teljes linkek:

http://wiki.ros.org/ROSberryPi/Installing%20R0S%20Indig0%200n%20Raspberry%20Pi
http://www.pyimagesearch.com/2014/10/20/finding-shapes-images-using-python-opencv/

http://raspberrypi.stackexchange.com/questions/24262/getting-image-data-from-raspberry-pi-
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http://wiki.ros.org/
http://raspberrypi.stackexchange.com/questions/24262/getting-image-data-from-raspberry-pi-camera-module-in-opencv-with-python
http://www.pyimagesearch.com/2014/10/20/finding-shapes-images-using-python-opencv/
http://wiki.ros.org/ROSberryPi/Installing%20ROS%20Indigo%20on%20Raspberry%20Pi
https://github.com/
http://raspberrypi.stackexchange.com/
http://www.pyimagesearch.com/2014/10/20/finding-shapes-images-using-python-opencv/

