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Bongészo alapu felhasznaloi feliilet Panda robothoz

Browser based user interface for Panda robot
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Kivonat

A kollaborativ robotok [8] egyik igéretes tipusa a hét csuklés Panda robot. A robot hivatalos
kezeldfeliilete tamogatja az egyszerii haszndlatot és minimdlis programozast igényel. Ugyanakkor
hidnyoznak olyan robotvezérlési funkciok, melyek minden teach pendant-en elérheték. Ezeket a
funkciokat hivatott potolni a SZTAKI-ban fejlesztett pandaGUI nevii grafikus felhasznaloi felulet.
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Abstract

One of the newest collaborative robot is the Panda robot with seven joints. The official HMI of the robot
provides an easy usage and minimal programming. Ont he other hand functions known from other teach
pendants are missing. This functions were added in the pandaGUI developed in SZTAKI.
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1. BEVEZETES

A Franka Emika Panda robotja egy hét csuklés kollaborativ robot. (1. &bra) [1] A robot
programozasdra harom hivatalos modszer van biztositva. Egy magas szintii grafikus programozo
feliiletet biztosit a Franka Desk nevii hivatalos bongész6 alapu kezeléfeliilet [2]. Ez a robot hivatalos
kezelofeliilete konnyen hasznalhatdo és a robot programozast mindenki szamara elérhetové teszi.
Ugyanakkor sok olyan funkcid hianyzik beldle, ami a legtobb ipari robot kezeldfeliiletén megtalalhato.
Az egyes mozgasok célpontjai egyszerlien csak kézi betanitassal adhatok meg, hianyzik a robot
koordinata értékkel vagy iranygombokkal tortén6 kozvetlen mozgatasa. A feliileten kicsit nehézkes az
egyszeri parancs kiadasa, mert minden mozgashoz létre kell hozni, majd futtatni egy grafikus programot.
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1. dbra Panda robot tanitasa /3] és a ,, Desk” programozdi feliilete [2]

289



XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

Alacsonyabb szintii programozast tesz lehetévé [6] a franka_ros és a libfranka. E16bbi egy ROS
[7] metapackage aminek segitségével a robot ROS alapl programozésa megval6sithatd. A libfranka egy
C++ konyvtar a robot programozésara. Lényege, hogy a program 1kHz-es frekvencian valds idében
kiildi ki az aktualis id61épésben elérend6 cél értéket (ez lehet Descartes koordinata rendszerbeli pozicio
vagy sebesség, az egyes csukldk pozicidja vagy sebessége, valamint a motorok nyomatéka) a robot
vezérlésének, a sziikséges kinematikai szdmitasok a vezérlés oldalan térténnek.

A jelen projekt soran létrehozott pandaGUI nevii grafikus kezel6feliilet célja a hivatalos feliilet
kiegészitése a hagyomanyosan megszokott funkciokkal, illetve a SZT AKI mintarendszereiben levd mas
kollaborativ robotokhoz mar hasznalt mikodtetés biztositasa [5]. A fenti két programozasi lehet6ség
kdzil a projekt elsé fazisban a libfranka alapti megoldas késziilt el.

2. AMUKODTETO PROGRAM FELEPITESE

A program két f6 részbdl all, ahol a C++-ban irt konzol alkalmazas a robot vezérlését valdsitja
meg, a webes feliilet pedig, a felhasznaloval torténd interakcioért felelds. A két rész websocketen
keresztil kommunikal egymassal. Kommunikacio kézben a konzol miikddik szerveroldalként. Az
elkildott Gzenetek mindig JSON-ok amiket az ID elemiik alapjan azonositunk. A konzol fel6l a grafikus
felletnek kuldétt Gzenet lehet példaul a robot pozicidja, vagy az esetleges hibaiizenetek. A grafikus
feliilet felél a konzolnak kiildott iizenetek (pl. a mozgas parancsok).

Amikor a robot nem mozog, a konzol program harom szélon fut (2. dbra). Ezek koziil kett6 a
webes feliilettel torténd kommunikacioért felelés. Az egyik szalon a bejovo a masokon a kimend
kommunikécié van megvalositva (9002-es és 9003-as port). A bejové lizenetek feldolgozasa a 6
szalban torténik. A program inditas utdn megprébal kapcsolodni a robot vezérléséhez. Ezutan elinditja
a kommunikacidért felelés szalakat, majd egy shell-script lefuttatasaval a bongészében (Mozilla
Firefox) megnyitja a grafikus feliiletet. Ha beérkezik egy mozgas parancs a megfelelé robot mozgato
fliggvény egy Uj szalon fog futni. Ez a sz&l megkapja az Un. real time priority-t, hogy a valos ideji
kommunikécié megvalosithato legyen.

A bongész6 alapu grafikus feliilet felépitése a klasszikus weblap design-t kévetve egy HTML egy
JavaScript és egy CSS fajlbol tevodik dssze.A weblap betdltés utan megprobal websocket kapcsolatot
létesiteni a 9002-es és a 9003-as porton talalhat6 szerverrel. Ha a kapcsolodas sikeres a robot pozicié
kijelzése atvalt az alap 0.0 értékekrdl a tényleges pozicidra. Ezutan a robot mikddtethetd a grafikus
fellilet segitségével.

A felllet hasznalatat linearis mozgéas esetében a 3. dbra mutatja. Lathat6 az abran, hogyha hibas
egy bemenet, akkor erre egy megjelend hibaiizenet figyelmeztet. Helyes bemenetek (jelen esetben
elérhet6 értékek) megadasa esetén a ,,Start” gomb megnyomasaval indul a mozgas. Mozgas kdzben a
»Start” gomb inaktiv, j mozgéasa csak akkor indithatd, ha az el6z6 véget ért. Ha egy bemeneti érték (pl.
a Z érték Uresen marad), akkor annak az aktudlis értéke lesz figyelembe véve (vagyis a példaban a
mozgas csak az X-Y sikban torténik). Sebességek és gyorsulasok esetén az alapértelmezett érték egy
megfelelden kicsi — elére programozott - érték.

A programban a ,,Start” gomb megnyomasa utan a megadott paraméterekkel rendelkezé JSON
[9] el lesz kiildve a C++ konzolnak, mely iizenetet a konzol {6 szala dolgoz fel. Ezutan egy 1j szalban
elindul a lineéris mozgast megval6sité movel() fliggvény a kapott paraméterekkel. Ha a mozgés véget
ér, a konzol egy visszajelzést kild a webes fellletnek. Ezutan a mozgés indit6 gombok Ujra aktivak
lesznek. Ha a mozgas valamilyen hibaval all le, akkor a mozgéas vége Uzenet mellett az adott
hibaiizenetet is megkapja a grafikus feliilet, melyeket a ,, Hibak™ fiilon jelent meg. Utkdzés esetén egy
kalon ablak ugrik fel a grafikus felileten.

A felllet tetején és aljan levo informaciok allandoan lathatdak, a kiillonb6zé funkeid csoportok
pedig a kovetkez6 fiillekbe vannak elrendezve (3. abra):

— A robot linearis mozgatasa egy tetszoleges 3D pontba tetszdleges gyorsuldssal és
sebességgel.

— Az egyes csuklok szogeinek beallitasa (egyenként és egyszerre is).

— A megfogo kalibralasa, a megfogd adott szélességre mozgatasa adott sebességgel, adott
szélességll targy megfogasa adott sebességgel és erdvel.

— Arrobot koordinata tengelyekkel pArhuzamos mozgatéasa iranygombok segitségével

— Egyszerl robotprogram létrehozasa pontok kézi betanitasaval
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— Blokkokbdl felépitett grafikus program létrehozasa (a Desk-hez hasonlé mddon)

— A robot merevségének beéllitdsa (mennyire tudjon a programozott pontt6l elmozdulni
kiils6 erd és nyomaték hataséara)

— Kontakt és iitkdzés érzékeléséhez eré és nyomaték hatarértékek beallitasa (a kontakt
hatarérték atlépése esetén a felhasznald visszajelzést kap, de a mozgas nem all le, az
litkdzési hatarérték atlépése esetén a mozgas egy hibalzenettel leall)

Webes fellilet

9003-as pnnJ '9002-es port

Kimené adatok Bejovo adatok

—‘ Faszal }17
Fugg\’ényh\’vésj Nem valos idejl parancsok-
ggvényhiva;
Fliggvényhivas

Grafikus Fiiggvényhivds .
obot
‘ programok
futtatasa T
> Robot L
1 mozgatdsa Ethernet:

Ethernet
Megfogd
mozgatasa

2. abra A4 konzol program belsé szalai

Fuggvényhivas

Kontakt
A kovetkez6 csuklokban:
pandaGUI Es a kovetkezd iranyokban:

- Csuklo poicio  Megfogomozgatas  Iranygombok  Betanitds  Programozas  Program futtatisa  Paraméterek besllitisa  Hibak

Linearis mozgas:

X:
0.4 [m]

Y
0.2 [m]

Z:

0.1 [m]
Munkatéren kiviili pozicié (hatérok: 0, +1.25)
Gyorsulas:

0.5 [m/s2]

Max sebesség:
0.05 [m/s]

start

Jelenlegi pozicié:

Csukl6:
Descartes: Csukl6 1: 0.0077[rad] Csukl6 2: -0.742[rad] Csuklo 3: 0.0002[rad] Csukl6 4: -2.331[rad]
X: 0.3168[m] Y: 0.0023[m] Z: 0.4850[m] Csukl6 5: -0.001[rad] Csuklé 6: 1.5714[rad] Csukld 7: 0.6972[rad] Megfogd: 0.0799[m]

3. dbra A felhasznaldi fellilet (linedris mozgas esetében)

Az Gsszes tovabbi egyszerii parancs kiadasa esetén a felulet a 3. abran lathatéhoz hasonld. A
paraméterek szdveges bemenetként adhatok meg, majd a parancs a start gombbal adhaté ki. Ha
valamelyik érték a megadott hatarértékeken kiviil van (pl. az adott pont nem érhetd el) az adott bemenet
mellett egy hibauzenet jelenik meg és a parancs nem lesz elkildve. A parancs elkildésekor a
paraméterek egy JSON megfelelé elemeibe lesznek beirva. A JSON ID mezdje a parancs tipusat
hatarozza meg.

3. GRAFIKUS PROGRAMOZOI FELULET

A ,.Desk” koncepcio értékei egy grafikus programozo feliilet kialakitasaban keriltek atmentésre.
Jelen valtozatban természetesen csak toredék szamu blokkal a Desk-hez képest: (Lineéris mozgas,
Beéllas adott csukld poziciokra, Megfogd mozgatasa —akéar mozgas kozben is -, Ciklus)
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Egy adott blokk hozzdaddsa esetén megjelenik egy felugré ablak ahol az adott mozgés
paraméterei adhatok meg. A megadott paraméterek ellenérzése az egyszeri parancsok kiadasanal
leirtakkal megegyezik. Uresen maradt érték esetén itt is a robot aktudlis pozicidja lesz
alapértelmezettként hasznélva igy ez a funkcio is hasznéalhatd betanitdsra. Az éppen szerkesztett
program a grafikus fellilet oldalan egy témbben van eltarolva. A tdmb minden eleme egy JSON, ami
egy lépést reprezental. Ezeknek a JSON-oknak a felépitése az egyszerti parancsok elkiildésére hasznalt
JSON-okhoz hasonl6. A program elmentése a ,,Program mentése” gombbal torténik. Ekkor a program
Iépésenként el lesz killdve a konzolnak. A konzol a JSON-okat egy szdveges fajlba menti. A f&j minden
sora egy lépést tartalmaz.

Program futtatasa esetén a grafikus fellilet elkildi a futtatand6 program nevét a konzolnak, ami a
megfeleld fajlt soronként olvassa. Minden sor esetén meghivodik a megfeleld robot mozgato fliggvény
egy Uj szalban. A kovetkezd sor akkor lesz olvasva, ha az el6z0 mozgas véget ért.

A Franka Desk-ben nehézkes a ciklusok szervezése, erre a pandaGUI a kovetkez6 megoldast adja.
A ciklus kezdete és vége egy-egy Iépésként van jelélve a programban. Ha a kiolvasott sor a ciklus
kezdetét jeldli a program az utana kdvetkezo 1€péseket nem lefuttattja, hanem egy vektorba menti, amig
el nem ér a ciklus vége 1épésig. Ezutan ennek a vektornak az elemeit futtatja.

A Panda robot nagy elénye a kész betanitas egyszeriisége. A pandaGUI-ban az adott pozici6 a
,»P0zicid mentése” gombbal menthetd el. Ekkor a C++ konzol a megfeleld nevii fajlhoz hozzaad egy
sort. Ez Iényegében ,,egy csukld poziciora allds” parancs a robot aktualis pozicidjaval. Mivel a kézi
betanitassal és grafikus programozassal létrehozott programok felépitése megegyezik, a betanitassal
elkészitett programok késobb grafikus programként szerkeszthetok.

A pandaGUI és a Franka Desk 6sszehasonlitasa 1. tdblazat
Szempont pandaGUI Franka Desk
Mozgasi cél magadésa Szamszerilen és kézi betanitassal Csak kézi betanitassal
IrAnygombos mozgés Van Nincs
Mozgasparancs kiadasa Eqgyszeri parancs vagy program Minden mozgashoz programot kell
Iétrehozésa Iétrehozni
Hibakezelés Indités 6ta fellépett hibak kijelzése Csak az utolsé hibalizenet

4. OSSZEFOGLALAS

Bemutatasra keriilt az ujszerti Panda kollaborativ robot programozhat6sagat a hagyomanyosabb
megoldasokhoz kozelitd pandaGUI és annak belsé felépitése. A megoldas 6tvozni tudja a Desk felilet
ujszeriiségét a megszokott teach-pendant funkcidkkal. A tovabbi tervekben a robot erészenzorait aktivan
hasznal6 kollaborativ alkalmazasok fejlesztése és ipari kamera illesztése a robothoz szerepelnek.
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