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Proyecto ASys del Laboratorio de
Sistemas Autonomos (ASLab)

- Tecnologia de sistemas autonomos

* Temas:

o Ontologias

Control basado en modelos
Arquitecturas de control integradas
Procesamiento distribuido y en tiempo real
Sistemas conscientes
Implicaciones filosoéficas

O O O O O
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Objetivo principal:

- Implantar una plataforma de
pruebas sobre la que sea
posible probar en entornos
reales los sistemas de control
desarrollados dentro del marco
del proyecto ASYS.

Este proyecto proporciona
un cuerpo donde probar
mentes artificiales

1. Introduccién

Objetivos

Sistema desarrollado

Plataforma Robdtica

Médulos Software |-

Entomo de
desarrolio

Sistema Operativo

| |

Componentes
Hardware
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BROKER CORBA

« Control de dispositivos
« Disponibilidad no garantizada
- Capacidad de auto-observacion

1. Introduccion Francisco J. Arjonilla Garcia N° 00031
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GPSd Camara
PC a bordo r Muﬁeéa
Tarjeta de \ i cy|
alimentaciones L) 'L?;_ ‘ Léser
Sensores I/V | »

/ Acelerometros
Robot base

Ultrasonidos

Convertidor
12DC/24DC Bumpers
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Requisitos Sistema de partida
Adquirido Integ. HW SW

Robot base O O Falta integ.
Camara estereoscopica O O Falta integ.
Control de camara (mufeca) O O Iniciado
Medida de carga y consumo @ @ @
Tarjeta de adquisicion de datos Falta brdjula Parcial Parcial
Sensor laser O O O
Apagado manual y automatico @ @ @
Receptor GPSd O O O
Ordenador de a bordo @ O O

Leyenda:

@ Disponible en sistema de partida.
@ Pendiente por desarrollar y/o implantar

2. Andlisis de requisitos Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031
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Requisitos Sistem_a de

partida

Sistema operativo en tiempo real Obsoleto

Configuracion y arranque de modulos SW @

Restablecimiento de sistemas tras fallos @

Uso de estandares y optimizacion del desarrollo @

Uso de CORBA @

Funcionamiento robusto e integrado @

Documentacion: Manual de usuario y del desarrollador @

(R0.0.0) Notacién utilizada para referenciar requisitos

Leyenda:
@ Disponible en sistema de partida.
@ Pendiente por desarrollar y/o implantar
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Diagrama de

Ordenador | .
deabordo |~ Camarai

Base del robot

X2

X2 x2
Interruptor fin Acelerémetro
de carrera
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Bateria del Ordenador | ___|USB|_X3| Convertidor
ordenador de a bordo hub USB a RS232
T
1

Tarjeta de adquisicion

«JWI de datos

//’ \\ >
A N =
Servo N Brajula
N
L\

Acelerémetro

; Base del robot

Tarjetado o Laser Motores | Sénar | H8 MCU | Bumpers
alimentaciones o Mufieca
Iz v
7 Cﬁ
Camara ) Bateria de
Convertidor la radio del radio GPSd

GPSd 12V a 24V GPS
rover

(R1.2.1) Los dispositivos se controlaran individualmente.
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c7 S8 i
1.5u
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SWITCH 1X2

El control de la polarizacién del transistor es una puerta AND cableada.

« Relé DPST con caida de tension maxima de 0,1V.
(R1.2.2) (R1.2.3) Apagado manual y automatico de dispositivos.

3. Desarrollo hardware N° 00031
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e

6 canales para dispositivos de 12V y 3 de 24V

Apagado manual de cada dispositivo mediante interruptor
Apagado automatico mediante conexion por cable plano
Control del convertidor DC12V/DC24V

Posibilidad de conectar el cargador

DN N NI NN
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v' 6 canales para dispositivos de 12V y 3 de 24V

v Apagado manual de cada dispositivo mediante interruptor
v

/

Apagado automatico mediante conexion por cable plano
Control del convertidor DC12V/DC24V
Posibilidad de conectar el cargador

'R 1 2 ) Desarrollo de la tarjeta de alimentaciones
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@ U -U, U,
) Rl R2
: RSHUNT U_ — Ue Ue — UO Ue
= +
+ |

Upar —— @ |:| R, o L R3 R4 RS
|
|

Sustituyendo valores,

R,R 1 1 1 _ R )
Uy=U"-—=-2 ( +—+ ]—U = con una tolerancia de
R+R, \Ry R R Ry resistencia de un 1%:
+ _ Rl _ R3 r __ r__
UOZK.(U —U) :>R2_R4HR5 R,=101-R, = U, =1,32-U,

R1.2 ) Integracion de sensores de tension e intensidad
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v Realizacion artesanal
v Correccion lineal de factores por software
v Montado sobre la tarjeta de adquisicion de datos
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¢éPorqué Ubuntu con Linux-RTAI?
Por ser de codigo abierto
- ( R3 ) Estandar POSIX
« Esta en constante desarrollo

« Por su rapidez de instalacion UbUﬂl’.U

« Homogeneidad en ASLab

v Ubuntu Desktop 10.04 LTS (Long Term Support)
v' Configuracion para funcionamiento autonomo

v' Configuracion y compilacion del nucleo RTAI
2.6.32

v’ Utilizacion del sistema Upstart para configuracion
y ejecucion de los modulos. (R1.1.2)

(R1.1.1) Sistema operativo en tiempo real.

4. Desarrollo del entorno Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031
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M\ ~oustrias Entorno de desarrollo 5

Sistema de compilacion basado en CMake.
« Generacion de proyectos en IDEs.
« Extendido para soportar interfaces CORBA (IDLSs).

Gestion de versiones con Subversion.
- Traspaso de codigo fuente a este sistema.
« Transformacion de la estructura de directorios.

Creacion de librerias pinclude zggﬁgmi:;t?"“‘
« Acelera la creacion de #include "../../lib/CORBA_utils.h"
nuevos modulos SW. int main(int argc, char * argv[]) {
. Facilit | CORBA_BEGIN_CLIENT(argc, argv);
daCllita € CORBA_GET_REFERENCE (module: :impl_t,
mantenimiento de los 5 impl, "IMPL");
- impl->hacer_algo();
ya existentes. CORBA_END_CLIENT;
return O;
}

&) Uso de estandares y optimizacion en el desarrollo.

4. Desarrollo del entorno
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WO ETs11 | UPM Diagrama de clases

«interface»
wrist

{2 get_full_state ()
{2, set_max_speed ()
{2, set_max_accel ()
{2, set_position (;

ﬁa set_diff_position (
{2, get_position ()

& get_speed () | powercube_telegram
0 -

fa get_current () - g axis_address
& is_ready ) | wrist_servant g command
%wait () 1 N g device : Seriall inkRS232
{2, get_status () # send ()
1 fg receive ()
= device «use»
1
| SerialLinkRS232
[_F‘Edevice
2 Open ()
%Close ()
%Send ()

fa Receive ()
f& WaitData ()

5. Desarrollo software Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031




A .
{i\ Controlador de lIa muneca
INDUSTRIALES

WOITIN ETSIT | UPM Diagrama de secuencia

% CORBA:client E servant:wrist_servant E dev:SerialLinkRS232 /% wrist:wrist

1: set_positior

1.1: create
Q order:powercube_telegram
1.2: send 1.2.1: Send
1.2.1.1; set
1.2.2: Send
2: status
1.2.3: Receive
1.2.4: Receive
1.3: send
1.4: delete

3: set_positior

(R 2.5.1.2) Integracién de la muieca.
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&3 Inicializacion
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&3 Inicializacion
. R2.3 ) Recuperacion autom.

. Reparar

& Atender llamadas CORBA @ Compraobar fallos

(R2.1 ) Usode CORBA

Correcto

Si
Reparable

No
&3 Dormir

Fallos tolerados:
= Sobrecorrientes
= Tension de alimentacion fuera de rango
= Dispositivo apagado o desconectado

_R22 ) Disponibilidad de objetos CORBA cuando el dispositivo lo esté
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Caracteristicas del modulo SW

v' Mas de 3000 lineas de codigo C++

v Implementacién completa del protocolo
v Tolerancia a fallos

v Extensible a mas grados de libertad

Modulos SW similares desarrollados y/o mejorados:
v GPS
v Arduino (Tarjeta de adquisicion de datos)
v’ Laser
v’ Camara estereoscopica
v Pioneer (Base movil)

( R2 ) Integracion de sensores y actuadores

5. Desarrollo software Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031
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Validacion de requisitos
v Clientes de prueba para cada
dispositivo.
v Pruebas de recuperacion de
funcionalidad ante fallos

Pruebas de integracion:
v’ Interiores: Base, laser, brujula,
camara, sensor i/v.
v Exteriores: Base, brujula, laser,
GPSd, acelerémetros.

Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031
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Requisitos Sistema de partida
Adquirido | Integ. HW

Robot base
Camara estereoscopica
Control de camara (mufeca)
Medida de carga y consumo
Tarjeta de adquisicion de datos
Sensor laser
Apagado manual y automatico
Receptor GPSd
Ordenador de a bordo

000000000
000000000
00000000 :

Leyenda:
@D Disponible al finalizar el proyecto

A\ Algunas funcionalidades no se han implementado

2. Andlisis de requisitos Francisco J. Arjonilla Garcia  N° 00031
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Requisitos Sistema de
partida

Sistema operativo en tiempo real

Configuracion y arranque de modulos SW
Restablecimiento de sistemas tras fallos

Uso de estandares y optimizacion del desarrollo

Uso de CORBA

Funcionamiento robusto e integrado

Documentacion: Manual de usuario y del desarrollador

0> 00000

Leyenda:
@D Disponible al finalizar el proyecto

A\ Algunas funcionalidades no se han implementado
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v Se han cumplido los objetivos del proyecto
o Modulos funcionales (mufeca, GPS, laser, etc.)
o Mecanismos de self-awareness
o Mecanismos de self-management

v' Se han realizado desarrollos
adicionales no contemplados
en los requisitos:

o Libreria executive
o Anticipador de colisiones

v Colaboracion con otros grupos
dentro del departamento.

7. Conclusiones Francisco J. Arjonilla Garcia N° 00031
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ESTRUCTURA DE DESCOMPOS!CION DEL PROYECTO
DESARROLLO E IMPLANTACION DE PLATAFORMA
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|
|

Desarrollo del

Validacion de los

uimient Tom contacts Desarroll | Desarroll | L Redaccion | ierr |
Segproy:ctg @ ° ye;odrﬁwazié? ° eI-?r::rdt\ivr:cl)n‘: ° e:ce:ft\:a(r)ede _entorno_ ,e requisitos y ed:wan(:al:: o f)r?)yeeccig
integracién pruebas
n Reuniones | | Definicion de Tarjeta de Médulo de la Conversion a Validacion de Elaboracién de
periddicas objetivos alimentaciones muneca CMake cada modulo conclusiones
— — ——————
Presentacion de Integracioén en el - Médulo del Sistema Validacion del Redaccion del
1 resultados laboratorio | Porticoy cableado Arduino Operativo sistema completo royecto
periodicamente p p proy

Familiarizacion
con el robot

| | Sensor de tension
e intensidad

|| Instalacion de los
médulos

Modulo del laser

Formacion en . . .
L CORBA — Libreria Executive

Médulo GPS

Prevencién de
impactos
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