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Выступающий
Заметки для презентации
Здравствуйте, уважаемая комиссия. Тема моей магистерской диссертации «Разработка приложения дополненной реальности для управления роботом-манипулятором».


AKTYa/IbHOCTb

Global Robotics Technology Market

The Global Robotics Technology Market is
expected to reach at $82.7 billion by 2020
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Growing at a CAGR of 10.11% (2014-2020)

Global Robotics Technology Market
By Type of Robots
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Выступающий
Заметки для презентации
Важность манипуляционных роботов представлена в виде статистики, касающаяся глобального рынка робототехники. Первый график демонстрирует нам динамику глобального рынка робототехники и говорит о том, что с 2014 года этот рынок растет на 10% в год и в 2020 году должен был достигнуть размера 83 млрд долларов. Второй график демонстрирует структуру глобального рынка по типу используемых роботов и говорит нам о том, что именно промышленные, в частности, манипуляционные роботы являются наиболее востребованным типом роботов. Третий график демонстрирует структуру глобального рынка робототехники по отрослям промышленности, т.е. по отраслям применения и говорит нам о том, что мобильная промышленность потребляет больше всего роботов.


Lenn v 3agayvn

Lenb:

ObecneunTb ynpasieHne poboTa-maHMUNYIATOPa NOCPEACTBOM MPUIOKEHUA
AONONHEHHOW peanbHOCTM Ha NhaTtdopme Android.

3agauun:

1. Peann3osaTb ynpaBaeHne mogenn pobota-maHUNyNATopa B cpeae
pa3paboTkm Unity.

2. gggcneqmb nepeaavy AaHHbIX cpeabl pa3pabotku Unity c nnatdopmon

3. PeanusoBatb paboTy NnpuNoXKeHUA B AOMNOJIHEHHOM PeasibHOCTW.

4. ObecneynTtb NnepemelleHne U NO3NLUMOHNPOBaHNE 0b6beKTOB Yepes AR-

NnPUAOKEHUNE.


Выступающий
Заметки для презентации
Для выполнения данной работы были поставлены цель и задачи, с которыми можете ознакомиться на слайде.


O630p aHanoros

RobotStudio | MotoSim EG- | Robosim Pro | KUKA Sim Pro K-ROSET
VRC
MopaepKa +
Android
MNopaepkka AR | +
UHTerpayum + +
Cumynauuna + + +



Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде представлен обзор аналогов на примере пяти платформ для разработки управления манипуляционными роботами. Многие платформы не имеют поддержки на операционную систему Android и тем более исключают возможность внедрения технологий дополненной реальности. Единственной платформой, которая соответствует всем требованиям является RobotStudio. Проблема в том, что в приложении дополненной реальности RobotStudio нельзя влиять на работу реального робота, а лишь просматривать как в теории действуют промышленные роботы компании Abb.



Cpena pa3paboTku

Bo3moKHOCTH MCNOJ1Ib30BAHUA
cpeapbl pa3paboTkm Unity:
1. KpoccnnatpopmeHHOCTb.

2. Bo3MOXKHOCTb PaboTbI C
TEXHO/IOTUAMU BUPTYaA/IbHON U
AOMNO/IHEHHOW PeaNbHOCTMU.

3. Co3paHue 3[]-npUnoxKeHunmn.

4. YpobHas cuctema MHTerpaumm
C Pa3/IMY4HbIMM NnaTdopmamm
(Vuforia Engine, ROS)

@ unity


Выступающий
Заметки для презентации
Для реализации приложения была выбрана среда разработки Unity по следующим причинам: ..


B
ApxuteKkTypa naatpopmsbl Vuforia Engine

Cnepatop

| |

Vuforia Engine

Vuforia Engine Development Portal
SDK
PacnosHaBaHue Ty
METKM —
AR Camera Image Target basa AaHHbIX
3arpy*eHHbIX

e MeToK A

— ~
5333 JanHbiX 38rpy3Kka MeTH >{ WE‘;-;ETHE;EH ‘
3arpy*aembix METKAMM

o MeToK

Unity


Выступающий
Заметки для презентации
Для реализации технологии дополненной реальности использовалась платформа Vuforia Engine. На данной схеме представлена архитектура данной платформы, в которой показано как осуществляется взаимодействие среды разработки Unity с базой данных Vuforia Engine. Технология распознавания объектов в дополненной реальности основывалась на маркерной системе, т.е. в базу данных Vuforia Engine добавлялись специальные изображения, которые необходимо считать камерой смартфона или планшета для отображения модели робота-манипулятора.



ApxutekTtypa nnatdopmbl ROS-TCP-Connector

Cnepartop
KNWeHT Cepeep
Websocket
ul | ROSTCR- g »ROS-TCP-Endpointj«—»|  Anpo ROS
Connector HTTP

Unity


Выступающий
Заметки для презентации
За передачу данными между Unity и реальной моделью робота-манипулятора отвечала платформа ROS, которая принимала данные о положении цифровой модели робота из Unity в контроллер реального манипуляционного робота.  Для создания соединения в Unity использовался фреймворк ROS-TCP-Connector, схема передачи которой изображена на данном слайде. Для установки соединения используется протокол передачи данных HTTP, после чего обмен сообщениями производится с помощью вебсокетов. 


CTpyKTYpPa cnuctemsl ynpasaeHna B ROS

Hopa ROS Hopa ROS

Moayns yrpaenesus Momynb yrpasneHns

LASETOM VEOW MaHunynATopa
MaHWMynATopa by ¥ P
T Tonwkw ROS
Tonukw ROS
Moayne ynpagneHuA
Hopa ROS NpUEOOaMM
MaHWMynNATopa
WHTepdenc
TTL Level Multi Drop Bus - USB

[MpyMBOOA

PoDOT-MaHWNYyNATOR
MaHWNynATopa



Выступающий
Заметки для презентации
После того, как данные были переданы системе ROS, данная платформа выполняет соответствующие команды для изменения положения робота-манипулятора. В системе ROS реализованы модули управления схватом манипулятора и управление самих звеньев робота. Модули выполняют обмен данными с контроллером манипуляционного робота, в котором реализован модуль управления приводами в библиотеке Dynamixel. 


[lepenayva gaHHbIX 13 Unity B8 ROS

void Start()
{

ros = ROSConnection.GetOrCreateInstance();
ros.RegisterPublisher<PosRotMsg>("get pos");

public void SendMsg()
{

Inverse.instance.DirectProblem(ql, 92, gq3, g4, g5);
AnglesMsg msg = new AnglesMsg(
q1,92,93,94,95
)s
ros.Publish("get pos", msg);


Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде представлен фрагмент кода, написанный в среде разработки Unity на языке программирования C# для передачи сообщений в ROS. Метод 
SendMsg выполняет передачу углов каждого звена манипуляционного робота. 


[TonydyeHMe aaHHbIX B ROS

def _init  (self, topic, service class, tcp_server, queue size=10):
strippedTopic = re.sub("[*A-Za-z0-9 ]+", "", topic)
self.node_name = "{} service".format(strippedTopic)

self.topic = topic

self.service class = service class
self.tcp _server = tcp_server
self.queue_size = queue_size

self.service = rospy.Service(self.topic, self.service class, self.send)

self.sub = rospy.Subscriber(self.topic, self.msg, self.send)

def Send(self, request):
return self.tcp server.send unity service(self.topic, self.service class, request)


Выступающий
Заметки для презентации
Для реализации получения данных в системе ROS использовался язык программирование python. Данный фрагмент кода устанавливал соединие с клиентом Unity и формировал определенный топик, служащим для вызова команд из модуля для управления схватом и звеньев робота. 


Peannzaunsa. MHTepdenc noakatodeHns K
cepBepy

Enter text...

Mogxkn4YnTHCA
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Выступающий
Заметки для презентации
Для того, чтобы установить связь клиента с сервером ROS, клиенту предоставлялось поле для введения IP-адреса, после чего открывалось основное окно приложения. 


OCHOBHOW UHTEPPENC NPUIOKEHMUS
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Выступающий
Заметки для презентации
На данном слайде представлен основной интерфейс приложения в виде слайдеров для управления каждым звеном и схватом, а также кнопка, позволяющая отправить данные о положении цифровой модели робота в ROS. 


[TaHenb NOIY4EHHOTO COODLLEHUA

OTBEeT:
True

KoopauHarbi:

|X= 350
Y=0
|Z= 350



Выступающий
Заметки для презентации
После успешной передачи данных, клиент видит панель, показанную справа о результате движения реального манипуляционного-робота, а также текущие координата положения схвата. 
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Выступающий
Заметки для презентации
В дополненной реальности процесс управления показан на данном слайде. В качестве изображения для инициализации цифровой модели робота использовалась обложка официальной документации. 


Pe3ynbTaTt

| *ROSIP: 10.0.2.15:10000 OT BET:
True

KoopauHarsl:

X=-250
Y=-200

Z=150
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Выступающий
Заметки для презентации
Здесь представлен результат работы приложения после отправки данных с измененными значениями положения цифровой модели робота. Также были получены координаты положения схвата реального манипуляционного робота. 


3aK/IroYeHme

B xoae BbINONHEHMA BbINYCKHOW KBaNNPUKALMOHHOM paboTbl Oblnn pelleHbl
cnepyrouive 3agaun:

1. PeannsosaHo ynpasaeHue moaenun pobota-maHUNynATopa B cpeae
pa3paboTku Unity.

2. ObecneyeHa nepenavy AaHHbIX cpeabl pa3paboTkm Unity ¢ nnatdopmown ROS.
3. PeanunsoBaHa paboTy npunoKeHus B 4ONOJHEHHOW PeasibHOCTM.

4. ObecneyeHa nepemelleHne N No3NLUMOHNPoBaHNE 0bbeKToB Yepes AR-
NPUAOXKEHHUE.
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