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Uvod

Svi smo bar jednom pozelieli da dan traje duze od 24 sata. Zivotni ritam
prosje€nog Covjeka je uzurban i prenatrpan. S jedne su strane Zelje, obaveze i
planovi, a s druge su moguénost i vrijeme. Vrijeme tece i nikog ne éeka. Cesto
cujemo ljude kako traze viSe vremena. Zato se u danasnje vrijeme puno ulaze u
procese i sustave koji ce smanijiti opterecenje Covjeka, pruziti nam manje brige i

viSe vremena.

Tu ulaze i autonomni sustavi koji se joS uvijek istrazuju i njihove se mogucnosti
preispituju. Postoji i Citav niz natjecanja koja su vezana uz autonomne sustave i na
kojima sudjeluju studenti i mladi znanstvenici. Takva se natjecanja odrzavaju u
Europi i SAD-u. U razvijenijim svjetskim drzavama vlada praksa da svako tehnicko
sveuciliste ima svoje autonomnom vozilo. Na tom vozilo rade studenti zajedno sa
profesorima i Cesto se takvo vozilo generacijski nadograduje i poboljSava. U takav
se projekt upustio u Fakultet elektrotehnike i raCunarstva iz Zagreba. Cilj je
osmisliti i napraviti autonomni kajak koji ¢e biti temelj za daljnje osmiSljavanje,

istraZivanje i unprijedivanje autonomnog sustava.

Zadatak ovog ZavrSnog rada je bio uklopiti i podesiti sve potrebne senzore za
osnovnu funkcionalnost autonomnog kajaka. Predvideno je postavljanje kompasa,
GPS-a i video kamere koja se koristi za slanje video signala sa autonomnog

kajaka.



Sustav MOOS

MOOS je nastao kao platforma za robotska istrazivanja. Otvorenog je koda i pisan
je u programskom jeziku C++. Njegove biblioteke olakSavaju rijeSavanje mnogih
problema koji se javljaju pri komunikaciji viSe razliCitih elemenata.

Sam sustav ima zvjezdastu topologiju (slika 1). U sredistu je posluziteljska
aplikacija, a ostale klijentske aplikacije svaku komunikaciju obavljaju preko
srediSnje. SrediSnja aplikacija se naziva MOOS baza podataka (,MOOS
Database®), dok su klijentske aplikacije MOOSApp.

Client 1 client 2

L - \
T —_

MOOSDB

Client 3

s

Slika 1 Primjer strukture MOOS-a sa 2 klijenta

Ovakva mreza ima sljedeca svojstva:
¢ Nema izravne komunikacije izmedu klijenata
e Svaku komunikaciju zapocinje klijent
e Svaki klijent ima jedinstveno ime
¢ Pojedini Kklijent ne treba znati da postoje ostali klijenti
¢ Kiijent ne moze poslati podatke drugom klijentu, moze ih poslati samo
srediSnjoj posluziteljskoj aplikaciji
e Mreza mozZe biti rasprostranjena na bilo kojim racunalima i na bilo kojem
operacijskom sustavu
lako takva struktura usporava komunikaciju zbog posluzitelja posrednika, ona ima
velike prednosti. Vrlo vazna prednost je jednostavnost mreze neovisno o broju

klijenata, posluZitelj ima uvid u sve aktivhe konekcije i mozZe alocirati resurse
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prema potrebi. Druga prednosti je to da ukoliko jedan klijent ima greSku, on ne
moze izravno utjecati na ostale klijente.

Jos$ jedna od prednosti MOOS sustava je ta Sto koristi procese umjesto dretve.
Takva odluka povecCava stabilnost sustava, ukoliko jedan klijent postane
nestabilan, samo on se gasi, ostali ostaju raditi. Moguce je koristiti i razliCita
raCunala, operacijske sustave posto je svaka komponenta svoja aplikacija i
sprje€ava se interferencija podataka.

Posluzitelf MOOSDB glavni je dio MOOS sustava. On sluzi kao posrednik izmedu
svih komunikacija. MOOSDB se moze gledati kao kontrolna plo¢a u kojoj je
spremljeno trenutno stanje sustava. Njemu imaju pristup svi Klijenti koji su se
prethodno spojili na sustav. MOOSDB ima moguc¢nost da ne pamti samo trenutna
stanja, ve¢ pamti i prosla stanja.

Sustav MOOS omogucuje klijentima da se pretplate na odredene podatke. Ukoliko
jedan Kklijent koristi podatke drugog klijenta on se na njih pretplacuje pozivom
metode Register kojom specificira ime podatka koji Zeli primati i kojom brzinom, u
sustavu za autonomni kajak koristi se vrijednost 0 kojom se specificira da se

podaci $alju maksimalnom brzinom.

Programsko ostvarenje MOOS klijenata

MOOS nudi klasu CMOOSApp koja olakSava programsko ostvarenje MOOS
klijenata. Sama CMOOSApp klasa je osmiSliena kao beskonacna petlja koja
stalno poziva metodu lterate() koja po postavkama ne radi niSta. Zadaca
programera je u tu metodu napisati ono $to zZeli da se izvrSava. Osim $to stalno
poziva metodu Iterate() klasa CMOOSApp provjerava ako postoje svjeZi podaci
na koje je MOOS Klijent pretplacen. Ukoliko postoje svjezi podaci CMOOSApp
poziva metodu OnNewMail(). U OnNewMail() metodu programer smjesta kod koji
obraduje pristigle podatke. Osim navedenih metoda postoje i metode
OnConnectToServer() i OnStartup(). Metoda OnConnectToServer() se poziva
prilikom spajanja klijenta na posluzitelj, a metoda OnStartup() se poziva prilikom

pokretanja aplikacije.



Uvid u rad aplikacije

Najjednostavniji nacin za testiranje i uvid u rad aplikacije je pokretanje alata uMS.
uMS se spaja na MOOSDB posluzitelj kao i ostali MOOS Klijenti, i omogucuje uvid
u trenutno stanje na posluZzitelju, odnosno omogucuje pregled svih varijabli koje se
trenutno nalaze na posluzitelju. Unutar uMS-a moguce je mijenjati i dodavati nove

varijable. 1zgled uMS sucelja nalazi se na sljedecoj slici.

Unnamed |
0 Processes 0 Variables -
Name Time |Type Freq | Source [CommunityValue
-
ki ILOCALHOST HostName
‘ [jooo | Port
Connect |
Processes Subscribes Publishes
Add Community | Remove Community | Save Layout | Rename |

Slika 2 lzgled uMS suéelja
Nakon &to je pokrenut MOOSDB, pokrene se uMS i odabere se opcija
~connect” kako bi se dohvatile sve varijable iz sustava. Pritom je potrebno podesiti
parametre "HostName" i "Port". Kada se uMS spoji na MOOSDB pocinje

prikazivati sve varijable i njihove trenutne vrijednosti.



Ugradnja senzora

Podaci sa senzora koji su ugradeni na autonomni kajak trebaju biti jednostavno
dostupni na viS§im razinama upravljanja. Zbog toga se podaci sa GPS uredaja i
kompasa dohvacaju preko sustava MOOQOS, dok je slanje video signala ostvaren uz
pomoé programskog alata VLC!. Cijeli sustav komunikacije na autonomnom
kajaku je ostvaren koristeé¢i sustav MOOS. Upravo zbog toga je podacima sa
GPS-a i kompasa najlakSe pristupati ako su oni integrirani sa MOOS sustavom.

Tako dohvaceni podaci spremaju se u MOOSDB i lako im se pristupa.

PodeSavanje i postavljanje senzora, nacin povezivanja, kao i problemi na koje se

nailazi biti ¢e opisani u nastavku rada.

Na sljedecoj slici nalazi se shema koja prikazuje povezanost svih modula
potrebnih za rad autonomnog kajaka. Vidimo da je centralni dio racunalo na kojeg
se spajaju svi moduli. Racunalo obraduje dobivene podatke i obavlja potrebne
akcije. Pomo¢u mreznog usmijeritella uvedena je i mogucnost spajanja sa

racunalom na kopnu kako bi se dobio trenutni uvid u rad autonomnog kajaka.

GPS H Kamera ‘
J L )

b

Mrezni

Racunalo
usmjerltelj

na kopnu

Racunalo

MOOSDB
\ ;

Modul za ‘
upravljanje

Kompas ‘ ‘

L

Autonomni kajak

Slika 3 Shema povezanosti elemenata na autonomnom kajaku

! Videolan — besplatni alat otvorenog koda za emitiranje i prikazivanje multimedijskog sadrzaja



GPS uredaj

U samoj navigaciji autonomnog kajaka, najbitniji senzor je GPS. Pozicija na kojoj
se autonomni kajak nalazi izrazito nam je potrebna i bez tog podatka nikakva se
misija ne bi mogla isplanirati. Odredivanje pozicije treba biti Sto brze i $to

preciznije.

Odabran je GPS uredaj tvrtke Locosys, model LS20030. Njegove karakteristike

Su:

e 32 kanala

e USB priklju¢ak za spajanje

e Osvjezenje podataka od 1 — 5 Hz

e Ugradena baterija u sam uredaj radi $to brzeg dohvacanja podataka
e Greska u horizontalnom pozicioniranju ~ 3m

¢ Ukoliko radi na 5V potreban je stabilizator napona

e LED?indikator postavljenosti GPS-a

Slika 4 GPS Locosys LS20030, fizi¢ki izgled

GPS uredaj spaja se na racunalo putem USB priklju¢ka. Nakon spajanja potrebno
je priCekati nekoliko trenutaka kako bi se uredaj pozicionirao i moga slati ispravne

podatke.

? Light-emmiting diode
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GPS antenna

W

MC-1513
GPS module

J:I Micro battery

USB bridge

A\

PC

Slika 5 GPS Locosys LS20030, sistemski blok dijagram

Obrada podataka iz GPS-a

Nakon spajanja raCunala i GPS uredaja potrebno je priCekati da uredaj uspostavi
vezu sa satelitima. To nam signalizira crvena LED bljeskalica. Kada ona pocCne
bljeskati, moze se pokrenuti klijent MOOSNavi. To je klijent koji obraduje podatke
pristigle sa GPS uredaja. Podaci sa Citaju sa USB vrata na koji je priklju¢en GPS
putem klase SimpleSerial. GPS uredaj Salje viSe tipova poruka koje su zapisane u
obliku NMEA®,

Tablica 1 NMEA poruke

Kod poruke Opis

GGA Fiksirani podaci za globalno

pozicioniranje.

GLL Geografska pozicija — geografska Sirina i

geografska duzina.

GSA GNSS* DOP?® i aktivni sateliti

GSV GNSS dostupni sateliti

RMS Preporu€eni minimalni specificirani
GNSS podaci

VTG Kurs i brzina

3 Specifikacija za komunikaciju izmedu morskih elektri¢nih uredaja
Globalni navigacijski satelitski sustavi

5N: . . .
Dilution of Precision

11



Za potrebe autonomnog kajaka dovoljan je GGA zapis. U njemu se nalaze svi
potrebni podaci, odnosno geografska Sirina i duzina. GGA poruke se obraduju i
dobiveni podaci spremaju se na MOOS posluzitelju. Time je pristup podacima sa
GPS-a omogucen i drugim klijentima.

Primjer GGA poruke je:
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47

Tablica 2 Dijelovi GGA poruke

Ime Primjer Opis
ID poruke $GPGGA GGA protokol
UTC vrileme 123519 hhmmss
Geografska Sirina 4807.038 ddmm.mmm
Indikator N/S N N=north; S=south
Geografska duZina 01131.000 dddmm.mmm
Indikator E/W E E=east; W=west
Indikator pozicije 1
Broj koriStenih 08 Od0do 12
satelita
HDOP 0.9 Horizontal Dilution

Of Precision

Nadmorska visina 545.4
Jedinica M Metri
Visina geoida 46.9
Jedinica M Metri
Prazno polje
Kontrolna suma *47

Kada MOOSNawvi klijent primi GGA poruku, kre¢e njena obrada. Poruka se parsira
i odvajaju se geografska duzina, geografska Sirina te potrebni indikatori. Dobiveni
podaci spremaju se u varijable Longitude, Latitude, Indic_EW i Indic_NS. Sadrzaj

metode Iterate() koji demonstrira obradu podataka nalazi se na sljedecoj slici.
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Hbool CSimulator::Iterate() {

size_t
size_t
size_t
size_t
size_t

string

string

longitudeStart;
longitudeEnd;
latitudeStart;
latitudeEnd;
pom;

temp;

uskData = serial.readString():

if (usbData.substr(l, &) == "SGPEGL") {

pom = usbData.find(","):

temp = uskData.substr(pom + 1)

latitudeS3tart = temp.find(",") + 1;

temp = temp.substr(latitudeStart):;

latitudeEnd = temp.find(", ")

latitude = temp.substxr(l, latitudeEnd):

temp = temp.substr({latitudeEnd + 1);

indic N5 = temp.substr(f, 1);

temp = temp.substxr(2):

longitudeEnd = temp.find(", ")

longitude = temp.substr({, longitudeEnd):

temp = temp.substr(longitudeEnd + 1)

indic EW = temp.substr(0, 1):;

}

m Comms.Notify("Latitude", latitude, 0);

m Comms.Notify("Longitude", longitude, C);

m Comms.Notify("Indic EW", indic EW, 0);

m Comms.Notify("Indic N5", indic N5, 0);

return

true;

Slika 6 MOOSNavi, metoda Iterate()
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Kompas

Jos jedan od senzora kojim ¢e biti opremljen autonomni kajak je kompas. Koristen
je kompas OceanServer OS5000 koji se sa raCunalom spaja putem USB
prikljucka. Podaci koje daje kompas se obraduju i spremaju kako bi bili dostupni

na viSim razinama.

Karakteristike kompasa:

Tocnost odredivanja smjera je
o 0.5° dok je kompas u ravnini
o 1°za nagib manji od £ 30°
o 1.5 za nagib manji od + 60°
e Kutovi nagiba naprijed - nazad od +/- 90° i kutovi i nagib lijevo — desno od
+/- 180°
e Niska potrosSnja energije, manje od 30 mA
e RS232 i USB priklju¢ak
e Cursti dizajn
e Male dimenzije
e Tezina~2g
¢ Radnatemperatura od -40 °C do 80 °C
e Brzina osvjezavanja podataka od 40H
e Podesiva brzina oc€itavanja od 4800 do 115000 (zadana je 19200)

Slika 7 Kompas OceanServer OS 5000
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PodesSavanje kompasa

Nakon postavljanja kompasa na autonomni kajak potrebno ga je podesiti, odnosno
izvrSiti kalibraciju. Na taj c¢emo nacin podesiti kompas i biti sigurni u tocnost
rezultata. Ovaj kompas podrzava dvije vrste kalibracije, tako zvane ,Soft iron® i

,2Hard iron“ kalibracije.

Nakon 8to se kompas smjesti na autonomni kajak moze se zapoceti sa procesom

kalibracije.

1) Kajak zajedno sa kompasom postaviti u okolinu gdje je malo magnetskog
zraCenja koje bi moglo ometati kompas

2) Potrebno je postaviti kajak u ravninu i pratiti da podaci koje kompas daje o
nagibu (roll i pitch) budu manju od 1°

3) Kalibraciju pokrecemo tako da stisnemo tipku ,ESC" i potom veliko slovo
»C"

4) Kompas je potrebno polako okretati i napraviti puni krug, pri tome treba
obratiti paZnju da se nagib ne mijenja, odnosno da ne bude veéi od 1°

5) Nakon napravljenog punog kruga prekidamo kalibraciju X-Y osi pritiskom
razmaknice

6) Sada je potrebno postaviti kompas pod kutom od 90° kako bi se obavila
kalibracija Z osi

7) Pritiskom tipke ,ESC*" i potom velikog slova ,Z“ pokreée se kalibracija Z osi

8) Kompas je ponovno potrebno okrenuti barem jedan puni krug (360°) te

potom prekinuti kalibraciju pritiskom razmaknice

Ukoliko tokom kalibracije nagibi (pitch i roll) prijedu 1° i kalibracija ne uspije, cijeli

se postupak moze ponoviti.

Slijedi nam ,Soft iron“ kalibracija koja nije nuzna. Pokrece se pritiskom tipke ,ESC*
i potom ,$“. Nakon toga potrebno je pratiti uputstva sa ekrana. Prikaz se nalazi na

sljedeco;j slici.
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File Edit Setup Control Window Help

C358.8PB.5RA.AT18 . 4=273

C350.8PA.5R0.AT18 . 423
C350.8PA.5RA.AT18 . 4%273

C350.8PB.5R0.0T18 .5+=22
C350.8PA.5RA.AT18 . 4=273
C3560.8PA.5RO.8T18 .4=23
C350.8PA.5RA.AT18 . 4=273
C358.8PB.5RA.0OT18 .4=23

ﬁ%Sg.BPBJRB.GTiS G232

oft Iron <8 Off 1 On, 2 Calibrate)> (B..2>=8
alue and Enter. or Esc 2

lign platform exactly Morth, B degrees,. then hit <Space Bar>...

lign exactly East. 98 degrees. then hit <{Space Bar>...
lign exactly South, 188 degrees,. then hit <{Space Bar)>...

lign exactly West. 278 degrees. thenm hit <{Space Bar>...

C348 . 9PA.3R-0.1T18 .4=A1
G348 .9PA.3R-8.1T18 .4=81
C324.4PA.2R0A.3T18 495
5C291.7PP.2R-8.5T18 . 4=0F

Slika 8 Soft iron kalibracija

Obrada podataka sa kompasa

Nakon $to se kompas spoji sa raCunalom putem USB-a, moze se pokrenuti MOOS
klijent koji omogucuje komunikaciju sa kompasom. Kompas $Salje poruke u to¢no
odredenom formatu. Obradom dobivenih poruka dohva¢amo podatke koji nama
trebaju. Svaka poruka koju kompas $alje pocinje znakovima $C, nakon toga
slijede podaci koji su medusobno odvojeni definiranim grani¢nicima. Primjer
poruke je : $Chhh.hPpp.pRrr.rTtt.t*cc.
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Tablica 3 Podaci koje Salje kompas

Oznaka Pojasnjenje
hhh.h | Nalazi se izmedu grani¢nika ,,C* i ,P“ te definira smjer kretanja
pp.p Nalazi se izmedu grani¢nika ,P“ i ,R" te definira pitch, to jest nagib
naprijed-nazad
re.r Nalazi se izmedu grani¢nika ,R“i ,T“ te definira roll, to jest nagib
lijevo-desno
tt.t Nalazi se izmedu grani¢nika ,T“ i ,* te definira temperaturu
cc Nalazi se na kraju poruke, nakon grani¢nika ,*“ i ozna¢ava kontrolnu

sumu, racuna se kao heksadekadska xor suma svih znakova izmedu

$u ok
” | ”

Podatak koji je nama potreban je smjer kretanja. MOOS klijent ima metodu Iterate

koju se nadjacCa i u njoj se obavlja obrada poruka koje Salje kompas. Jednostavnim

parsiranjem dobivenih poruka dohvaca se podatak koji definira smjer kretanja. Taj

se podatak sprema i redovito osvjeZzava ovisno o promjenama.

Na sljedecoj se slici nalazi sadrzaj metode Iterate() iz klijenta MOOSKompas koji

prikazuje nacin obrade ulaznih podataka.

60 Hrool CSimulator::Iterate() {

g2ize t compassStart;

2ize t compassEnd;

string usbhData = serial.readString();

if (uskData.substr(0,2)="3C"){

compass5tart = usbData.find("ZC") +

compassEnd = usbData.find{("E") ;

compassData=usbData.substr (compassStart, compassEnd - compassS5tart)
}

m Comms.Notify("CompassData”,compassData,l)

cout << ushData << n';

cout<<"poslano"<<std: tendl ;

return true;

Slika 9 MOOSKompas, metoda lterate()
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Video kamera

Predvideno je da ¢e autonomni kajak biti opremljen sa jednostavhom kamerom
koja je usmjerena na prostor ispred kajaka. Bilo je potrebno uspostaviti prijenos
video signala sa kamere koja se nalazi na kajaku i operatera koji sa kopna nadzire
rad kajaka. U tu je svrhu koriStena jednostavna video kamera tvrtke Logitech,
model QuickCam Express. Pri slanju i primanju signala koristi se besplatni

program otvorenog koda za prikazivanje i emitiranje multimedijskih sadrzaja, VLC.

Slika 10 Koristena video kamera

Postavljanje kamere i slanje video signala

Video kamera ima USB priklju¢ak pomocu kojeg se spaja na racunalo na kajaku.
Nakon Sto su raCunalo i kamera povezani, moze se pokrenuti slanje video signala.
Racunalo na kajaku je opremljeno sa vanjskim mreznim usmijeriteljem. On nam

omogucéava slanje signala prema operateru na kopnu.

Za sam proces slanja video signala iskoristen je program VLC, koji podrzava
mrezno slanje video signala. Pri tome je potrebna povezanost na mrezu i

poznavanje IP adresa odredista na koje se signal Salje.

Radi jednostavnijeg pokretanja i uspostave video prijenosa napisane su dvije

skripte:

18



e run.sh

e receive.sh

Prvo se iz terminala sa raCunala na kajaku pokrece skripta run.sh koja pokrece
slanje video signala na unaprijed definiranu IP adresu i poznata vrata. U run.sh
skripti moguce je podesiti IP adresu i vrata na koja se Salje video signal, te veliinu

slike. U postojecoj skripti postavljena su vrata 5004 i veliCina slike 640x480.

Nakon Sto se video signal sa kajaka po¢ne emitirati, operater za racunalom na
kopnu pokrecée skriptu receive.sh te na taj nacin prima video signal i prikazuje se
na ekranu. U skripti recive.sh potrebno je samo podesiti vrata na kojima se

osluskuje signal (5004).

‘ = ~ Mresni Racunalo na
Kamera Racunalo )
‘ " : ~ usmjeritelj L kopnu

Slika 11 Slanje video signala
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Testiranje

Nakon pojedinaCnog postavljanja senzora i obrade njihovih podataka, bilo je
potrebno isprobati kako sustav radi u cjelini. Za tu je priliku obavljeno testiranje
koje je dokumentirano i opisano.

Sa raCunalom je potrebno spojiti GPS uredaj, kompas, video kameru i mrezni
usmijeritelj te prikljuciti napajanje. Nakon paljenja raCunala moguce je zapoceti
testiranje.

Slika 12 Dijelovi sustava

1) racunalo

2) napajanje

3) video kamera

4) GPS uredaj

5) kompas

6) mrezni usmijeritel]
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Potrebno je prvo pokrenuti posluzitelj, odnosno MOOSDB. Primjer pokretanja
nalazi se na sljedeco;j slici.

MO E kajak@ubuntu: ~/MOOS/MOOSBIn

File Edit View Search Terminal Help

binary comms_example* 1ibMOOSNav.a* pAntlerTestAppB*
[Ex1* 1ibMOOSTask.a* pAntlerTestAppC*
Ex2* libMOOSUtility.a* pHelm*

Ex3* libnewmat.a* pLogger*

Ex4* Mission.moos* pMOOSBridge*
Example.moos* HOOSDB* W E

iRemote* M0 g 19 5 2011 17 36 pScheduler*
libfltkvw.a* Sl ]

11bM00S.a* pAntler*

1ibM00SGen.a* pAntlerTestAppA*

kajak@ubuntu: ~/H00$/H00$Bln$ /HOOSDB

* This is MO0S Server for Communlty )

c. P Newman 2001

Binding on 9000

This machine is Little endian

Slika 13 Pokretanje MOOSDB

Sada mozemo aktivirati klijente; kompas i GPS uredaj. Postupak se nalazi na
sljede¢im slikama.

@S @ kajak@ubuntu: ~/NetBeansProjects/Kompajdist/Debug/GNU-Linux-x86

File Edit View Search Terminal Help

kajak@ubuntu:~$ cd NetBeansProjects/Kompas/

build/ dist/ nbproject/

kajak@ubuntu:~$ cd NetBeansProjects/Kompas/dist/Debug/GNU-Linux-x86/
kajak@ubuntu:~/NetBeansProjects/Kompas/dist/Debug/GNU-Linux-x86$ 1
kompas*

kajak@ubuntu:~/NetBeansProjects/Kompas/dist/Debug/GNU-Linux-x86$ ./kompas
Warning Mission File "Mission.moos" not found...

Warning Server host not read from mission file: assuming LOCALHOST
Warning Server port not read from mission file: assumlng 9000

B T T T T T T T T T+ B e

*

This is MO0S Client *
c. P Newman 2001 *

*

B e e T

——————————————— MOOS CONNECT
contacting a MOOS server LOCALHOST:9000 - try 00001
Contact Made
Handshaking as "Compass"
Compass is Running:
AppTick @ 5.0 Hz
CommsTick @ 5 Hz

Slika 14 Pokretanje klijenta Compass



@& @ kajak@ubuntu: ~/NetBeansProjects/Navi/dist/Debug/GNU-Linux-x86

File Edit View Sgarch Terminal Help
kajak@ubuntu:~$ cd NetBeansProjects/
Elektronika/ Kompas/ Mavi/
kajak@ubuntu:~$ cd NetBeansProjects/Navi/

. nbproject/
kajak@ubuntu:~% cd NetBeansProjects/Navi/dist/Debug/GNU-Linux-x86/
kajak@ubuntu:~/NetBeansProjects/Navi/dist/Debug/GNU-Linux-x86% ./navi
Warning Mission File "Mission.moos" not found...
Warning Server host not read from mission file: assuming LOCALHOST
Warning Server port not read from mission file: assuming 9080

This is MO0S Client
c. P Newman 2001

e e O r E E T T

——————————————— MOOS CONMECT
contacting a MOOS server LOCALHOST:9008 - try 00001
Contact Made
Handshaking as "Navi"
Mavi is Running:
AppTick

Slika 15 Pokretanje klijenta Navi

Preostalo je joS pokrenuti slanje video signala. To radimo pozivajuci run.sh skriptu
nakon ¢ega nam se otvara sljedeci prozor.

File Edit View Search Terminal Help

kajak@ubuntu:~/streamingSkripte$ ./run.sh

) val:/f/dev/videod:norm=secam:frequency=543250: 4 The Luggage

Media Playback Audio Video Tools View Help ne VideoLAN team

Ek 0 '--enable-static' '-
Playlist i~ Title BT By intainer-mode’ '--disable
b Bt -install’ '--prefix=/usr’
Media Library = val:ff/devfvideot:n... '--enable-a52' '--enable-
--enable-dirac' '--enable
'--enable-flac' '--ena
‘ '--enable-ggi' '--enable-

Media Browser  Playlist

» My Computer |-

55' '--enable-libmpeg2' -
--enable-1live555' '--enabl
' '--enable-mpc' '--enable

4 [:s“ notify' '--enable-ogg' '--
‘ Bble-schroedinger' '--enab
'--enable-speex’ '--en

-twolame' '--enable-upnp’
'--enable-zvbi

sea|| | oo = G el 1 1a-pkg=1ibxul"' '--disabl
“ - LI E L] hle-0ss0 screensaver' '--d

val:///devfvideoO:norm=secam:frequer 1.00x | 08:53/—:- re' '--disable-telx’' '--en
i --ehable-dcls94  --elable-dv' '--enable-libva' '--ef8

Slika 16 Slanje video signala
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Sa udaljenog raCunala na koji se Salje video signal potrebno je pokrenuti
receive.sh skriptu. Na taj naCin primamo vidio signal koji se Salje i on se prikazuje
u posebnom prozoru.

File Edit View Search Terminal Help
kajak@ubuntu:~/streamingSkripte$ ./receive.sh
Q¢ rtp://:5004 - VLC media player

)

A .4 The Luggage
Media Playbatk Audio Video Tools View Help “he VideoLAN team

lgure *--enable-static' ‘-
alntalner mode' '--disable
1nstall '--prefix=/usr’
'--enable-a52' '--enable-
'--enable-dirac' '--enable
'--enable-flac' '--ena
--enable ggi' '--enable-
‘--enable-libmpeg2* *-
~-enab1e live555"' '--enabl
—-enable mpc' '--enable
‘--enable-ogg' '--
able-schroedinger' '--enab
mb' '--enable-speex' '--en
e-twolame' '--enable-upnp’
nable-x264' '--enable-zvbi
illa-pkg=libxul®' *'--disabl
ble-osso screensaver' '--d
‘--disable-telx"' '--en
'--enable-libva' '--e@

“ : ]
Il wEn GEW @6 ¢ ]
rtp://:5004 1.00x | 00:00/00:00

Slika 17 Emitiranje dobivenog video signala

Za detaljniji uvid u rad sustava posluZzit cemo se uMS-om.

kajak@ubuntu: ~/MOOS/MOOSBIn
File Edit View Search Terminal Help
1ibM005Gen.a* pAntlerTestAppA*

This is MO0S Client
c. P Newman 2801

——————————————— MOOS CONMECT
contacting a MOOS server LOCALHOST:9808 - try 08661
Contact Made
Handshaklnu as “uHS[ubunTu]

This is MO0S Client
c. P Newman 208081

Handshaking Complpfp
Invoking User OnConnect() callback...ok

Slika 18 Pokretanje uMS-a
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Na taj naCin imamo izravan uvid u aktivnosti svih klijenata i stanja njihovih varijabli.

Unnamed | I
3 Processes 10 Variables -
Name | Time prd Freq | Source |l:ommunil:ﬂI Value
NAVI_STATUS 2505.511 | § |831.0 Navi Vi AppErrorFlag=false, Uptime=51.641,MOOSName=
Longitude 2505.912 | § 7.4 Navi V1 01558.2961
Latitude 2505.912  § 7.3 Navi vl 4548.0711
Indic_NS 2505.912 | § 7.3 Navi V1 N
Indic_EW 2505.912 | § 7.4 Navi vl E
DE_UFTIME 2505.307 | D 1.0 MOOSDB V1 vl 2505.30729
DB_TIME 2505.307 | D 1.0 MOOSDB V1 Vi 1309015249.58086
DB_CLIENTS 2505.307 | § 0.5 MOOSDB V1 V1 uMS[ubuntu],Navi,Compass,
CompassData 2505.909  § 5.0 Compass vl 322.2
COMPASS_STATUS 2505.307 | $ 0.5 Compass V1 AppErrorFlag=false, Uptime=123.627 MOOSName
hd
[¥l Compass 7 LOCALHDST
[ Navi J | CA HostName
@ uMS[ubuntu] boco  |Port
Connect |
Processes Subscribes Publishes
Add Community Remove Community Save Layout Rename |

Slika 19 uMS sucelje sa prikazom podataka
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Zakljuéak

Cilj ovog ZavrSnog rada je bio postaviti osnovne senzore na autonomni kajak i
omogucditi slanje video signala. Glavna je ideja bila osposobiti temeljni model koiji
Cce kasnije biti lako nadogradivati i poboljSavati. Podatke iz senzora trebalo je

obraditi i spremiti kako bi bili lako dostupni na viSim razinama upravljanja.

Pri rjeSavanju tih problema iskoriStene se neke gotove aplikacije i sustavi koji su
olaksali rjeSavanje. Sustav MOOS olakSao je spremanje podataka dobivenih od

senzora, a mogucnosti VLC-a iskoriStene su pri slanju i primanju video signala.

U procesu rjeSavanja ovog Zavrsnog rada pruzena mi je moguénost za rad u
realnom okruzenju i sa stvarnim komponentama. Smatram to veoma korisnim i
pozitivnim iskustvom. Dok je na papiru sve super i sve radi, kad se rjeSenje sa
papira prenese na sustav, dogadaju se razne pogreske. Upravo su te pogreske i
problemi sastavni dio realnog radnog okruzenja. Sa tim ¢ée se problemima svaki
buduéi inZenjer susresti. Zato je potrebno steci naviku i rutinu u rjeSavanju
usputnih poteskoéa na koje se nailazi. Ovaj je Zavrsni rad posluzio i kao izvrsni

uvod u upoznavanje problematike i moguénosti autonomnih sustava.

Tomislav Maras

25



Literatura

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Sribar J., Motik B. Demistificirani C++. Zagreb: Elemental, 2008.

Jakopec R. C++ programiranije za apsolutne pocetni¢ke. Varazdin: PRO-
MIL, 2006.

Paul Newman, Under the Hood of the MOOS Communications API,
17.03.20009.
http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/CommsArchit
ecture/latex/CommsArchitecture.pdf

Paul Newman, Introduction to programming with MOOS., 04.06.20009.
http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/Programming
WithMOOS/latex/ProgrammingWithMOOS. pdf

Prof. dr. sc. Mario Zagar, UNIX i kako ga okoristiti, 2007.
http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/public/index.php/publication/html/rasipbook/i
d/1?=&tts=0&css=original

Digital Compass User's guide, OS500 series, 2007. http://www.ocean-
server.com/download/OS5000 Compass_Manual.pdf

Datasheet of GPS samrt antena moduleM LS20030, 25.10.2007.
http://www.sparkfun.com/datasheets/GPS/Modules/LS20030~3_datasheet
v1.0.pdf

VideoLan Documentation, 18.02.2011.
http://wiki.videolan.org/Documentation:Documentation

Logitech QuickCam Express Manual,
http://www.fixya.com/support/p305666-
logitech_quickcam_express_personal_web/manual-19310

26


http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/CommsArchitecture/latex/CommsArchitecture.pdf
http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/CommsArchitecture/latex/CommsArchitecture.pdf
http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/ProgrammingWithMOOS/latex/ProgrammingWithMOOS.pdf
http://www.robots.ox.ac.uk/~pnewman/MOOSDocumentation/ProgrammingWithMOOS/latex/ProgrammingWithMOOS.pdf
http://www.ocean-server.com/download/OS5000_Compass_Manual.pdf
http://www.ocean-server.com/download/OS5000_Compass_Manual.pdf

Naslov: Integracija senzora na autonomni kajak

Sazetak

Izrada i osmiSljavanje autonomnog kajaka je slozen i zahtjevan proces. Potrebno
je osmisliti dizajn, sustav upravljanja, sustav komunikacije i podesiti potrebne
senzore. Kako bi svi podaci sa senzora bili lako dostupni na viSim razinama

upravljanja potrebno je to dobro povezati i postaviti ispravan sustav komunikacije.

Za svu komunikaciju na autonomnom kajaku iskoriSten je sustav MOOS koji
djeluje na principu posluzitelja i klijenata. Postoji jedan posluzitelj — MOOSDB na
kojem su pohranjeni svi podaci i na njega se spajaju svi ostali klijenti koji na taj

nacin imaju uvid u podatke.

Kompas i GPS sluze pri navigaciji i pozicioniranju autonomnog kajaka. Ti su
podaci od velike vaznosti pri planiranju autonomne misije. Podatke sa kompasa i
GPS-a potrebno je obraditi i spremiti u obliku koji su jednostavni i lako dohvatljivi
za daljnju upotrebu. Zbog toga su oni integrirani u MOOS sustav.

Jednostavna video kamera omogucuje nam uvid u misiju i bolji doticaj sa samim
autonomnim kajakom dok on plovi. Video signal koji se snima potrebno je
proslijediti operateru koji je na kopnu kako bi se autonomna misija mogla

nadgledati.

Svi podaci koje autonomni kajak prikuplja i generira tijekom svoje misije dostupni
su i operateru na kopnu. Pomoc¢u vanjskog mreznog usmijeritelja koji je smjesten
na kajaku moguce je povezati se sa kajakom i na taj nacin imati uvid u trenutno

stanje, poziciju, smjer i primati sliku putem video signala.

Kljué€ne rije€i: autonomni sustavi, autonomni kajak, senzori, GPS uredaj, kompas,

video kamera, prijenos video signala, sustav MOOS
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Title: Sensor integration for the autonomous kayak

Abstract

Production and designing of autonomous kayak is a complex and challenging
process. It is necessary to develop the design, management system,
communication system and to set up the necessary sensors. In order to all the
data from the sensor should be easily available at higher levels of management, it
iS necessary to properly connect the elements and set a proper system of

communication.

For all communication on the autonomous kayak is used MOOS system that
operates on the principle of servers and clients. There is one server - MOOSDB
where all data are stored. The customers who want to have access to the data can

easily connect to the server.

Compass and GPS are used in navigation of autonomous kayak. These data are
of great importance in the planning of an autonomous mission. Data from compass
and GPS must be processed and stored in a format that is simple and easily

attainable for future use. This is why they are integrated into the MOOS system.

A simple video camera allows us insight into the mission and better contact with
autonomous kayak while he sails. Video signal that is recorded on kayak should

be forwarded to the operator on land.

All data collected and generated by autonomous kayak during its mission are
available to the operator on the mainland. Using an external network router that is
located on the kayak, operator’'s computer and computer on kayak can be linked.
This is how operator can have a look at the current state, position, course and

receive a picture via the video signal.

Key words: autonomous systems, autonomous kayak, sensors, GPS, compass,

video camera, video streaming, the MOOS system
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