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Bevezetés

A kozelmultban (2000-2015) megfigyelhet6 technoldgiai fejl6édés szdmos ponton paradigmavaltast
eredményez a robotrendszerek mikodési elvét érint6 terlileteken. Ezen technoldgidk legf6képpen az
alabbiak:

* Infokommunikacid: alacsony késleltetésd, szélessavu vezetékes és mobil halézatok

» Szoftver-interoperabilitas: heterogén, elosztott, modularis szoftverrendszerek

* Felhd alapu szamitastechnika: laaS, PaaS, SaaS

* Valdssidejii térérzékelés: RGB-D szenzorok, LiDAR, strukturalt fény elven miikédé szenzorok
* Virtualis és kiterjesztett valosag: Oculus VR, MS Hololens, stb.

* Szemantikus technoldgiak: Ontoldgidk, Fogalmi szint(i kovetkeztetés

* Gépi tanulas: Egylttes mddszerek, mély neuralis haldzat alapu tanulas

* Akkumlatorok: 3D nanostruktura, Uj elektréda anyagok

Ez a fejlédés egylttesen eredményezi napjaink latvanyos valtozasait a Robotika teriletén. A
dinamikus valtozasok egyik f6 mozgatdja a komponens-alapu szoftver kornyezetek megjelenése. Az
el6adas keretében ezek fejlédésével és alapvetd paradigmaival ismerkediink meg.



Komponens keretrendszerek — motivacio |.

Az ipari robottechnika gyokerei az 1960-as évekig nyulnak vissza (Unimate, USA). Azdéta a robotok
szoftverei a gyartok altal hagyomanyosan féltve 6rzott szellemi termkek zart forraskdddal. Ez egyfeldl
a know-how jelent6s értékével, masrészt a robotok haszndlatahoz kapcsolodd jogi, felelGsségi
kérdésekkel magyarazhato.

Az ezredforduldra a robottechnika terjedése és f6ként a kissebb vallalkozasok piacra |épése, valamint
az egyetemi oktatas Uj igényeket tamasztott, amelyek révén megjelentek és népszerlvé valtak a
kisérleti nyilt forrasu robot szoftverek és programkdnyvtarak.

F6ként az egyetemi kutatolaboratéoriumok tevékenysége nyoman kialakultak olyan keretrendszerek,
amelyek egységes formaban alapvet6 funkciokat biztositanak a robot szoftverek készitéséhez, elfedve
a fejleszt6k el6l az alacsony-szintl részfunkcidk (pl. kommunikacié, konfiguracié és allapot
menedzsment, hibakezelés, stb.) komplexitasat. Az ilyen tipusu szoftver kornyezetek elGsegitik azt a
folyamatot, amelynek eredmény képpen de-facto szabvanyok alakulnak ki az egyes robotikai
funkciécsaladok interfészeire.

Ez a folyamat a fejl6d6sének kezdeti szakaszanal tart és szamos vonatkozasban még kiforratlanok a
rendelkezésre allé szoftver eszkdozok. Ez természetesnek tekinthet6, mivel a kiterjedt kisérleti
hasznalat soran fogalmazodnak meg azokaz igények, amelyek révén végil ipari szinten is elterjednek
az uj tipusu modularis robot-szoftverek.

Kapcsolddo forrasok, érdekességek:
http://www.robothalloffame.org/inductees/03inductees/unimate.html
http://www.everything-robotic.com/2013/10/open-vs-closed-robot-systems.html



http://www.robothalloffame.org/inductees/03inductees/unimate.html
http://www.everything-robotic.com/2013/10/open-vs-closed-robot-systems.html

Komponens keretrendszerek — motivacio |l.

A modularitasra és a komponens szintl interfészek szabvanyositasara kialakuld igényt egy egyszerd
példaval igyeksziink szemléltetni:

Latorendszer illesztése ipari robothoz

A hagyomanyos (proprietary) robotos kornyezben a latérendszer illesztését kizérlag a robot gyartdja
altal tamogatott hardver és szoftver eszkozokkel lehetséges megoldani. Tipikusan szerz6dott
szervizpartnerek és rendszer-integratorok részvételével valdésulhat meg egy ilyen beruhazas. A
verseny hidnya a részegységek (kamera, gépi latas szoftver, stb.) szintjén rendszerint igen magas
arakat eredményez.

Modularis megkozelitésben mind a kamera, mind pedig sziikséges szoftver kompenensek tobb
forrasbdl beszerezhet6ek a nyilt és egyezményes hardveres és szoftveres interfészeknek
kdszonhetben, vagy akar sajat fejlesztésként is magvalosithatdak.

Az interfészek szabvanyositasa az “okostelefonokon” megszokott alkalmazas aruhazak mintajara a
szervizrobotok terén lehet6vé teszi a robotok képességrendszerének egyéni osszeallitasat. A fejlett,
nagysebességli tavkozl6haldzatok és a felhd technoldgiak segitik ennek megvaldsulasat.



Komponens keretrendszerek — torténelem

1. Robot Technology Middleware (RT-Middleware)
e 2004, Noriaki Ando (AIST, Japan)
e OMG RTC 1.1 Standard
* Interoperabilitas alrendszer: CORBA (http://www.corba.org/)
* A gyenge mindségli angol nyelvi dokumentdltsag miatt els6sorban Japanban és a
tavolkeleten terjedt el

2. Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS)
* 2007, Microsoft
* Nincsen szabvanyos hattere
* Interoperabilitas alrendszer: DSSP (http://purl.org/msrs/dssp.pdf)
* Nem terjedt el

3. Robot Operating System (ROS)
* 2009, Willow Garage, USA
* Nincsen szabvanyos hattere
* Interoperabilitas alrendszer: XMLRPC (http://wiki.ros.org/ROS/Technical%200verview)
* Vilagszerte elterjedt.
* A jelenlegi rendszer gyengeségei miatt Uj valtozat (ROS 2.0) fejlesztése folyik, amelyben az
XMLRPC helyét a DDS (http://portals.omg.org/dds/) valtja fel.



http://www.corba.org/
http://purl.org/msrs/dssp.pdf
http://wiki.ros.org/ROS/Technical Overview

Komponens keretrendszerek — Kommunikaco I.

A modularis keretrendszerek tipikusan 2-féle adatatviteli médot tesznek lehetévé.

Data flow (adatfolyam): Az adatcsere egy egyszerl egyiranyu “cs6vezeték” analdgiadval irhatd le. Az
kiild6 és a fogadd fél kozott egy tipusos adatcsatorndban jutnak el az adatcsomagok a kild6tél a
fogadd félig. A tipusossag azt jelenti, hogy csak az el6re definialt adattipus tovabbithatd a csatornan
(pl. egyszer( tipusok: int, float; vagy Osszetett tipusok: RGBColor, vector3D, stb.). A komponensek
O0sszekotése az egyes rendszerekben masképp valdésul meg. Az RT-Middleware egy pont-pont
osszekottetésen alapuld modellt kdvet, amig a ROS a publish-subscribe filozéfian alapul. A felszinen
kilonb6z6 koncepcidk ellenére az alacsonyszintld m(ikbdés mechanizmusai azonos elven mikodnek.
Mind a kild6, mind a fogadd félnek ismernie kell a csatorna adattipusat.

Remote Procedure Call (tavoli eljarashivas): Az adatcsere kétiranyu és a fliggvényhivas analdgia
mentén irhatd le. A fogyasztd (consumer) haszndlja a szolgaltatd (provider) fél altal felkinalt
szolgaltatasokat. A szolgaltatasok definiciojat interfésznek nevezzik. Ugyanazon interfésznek tobbféle
implementacidja lehetséges hasonldan az objektum orientalt programozasban megszokott mintahoz.

A midleware-ek (a hattérben) az adatfolyamot is az RPC mechanizmus utjan valdsitjdk meg. A
Dataflow egy egyszerUsitett absztrakcionak goghato fel, amely a tavoli eljarashivas specialis eseteként
valdsul meg. Mindegyik rendszer esetén elengedhetetlen az adattipusok és interfészek egyértelmd és
nyelvfliggetlen definicidja. Az RT-Middleware esetében ez a leirds az IDL (Interface Definition
Language) haszndlataval torténik, ami a CORBA szabvanyhoz kotheté.



Komponens keretrendszerek — Kommunikaco |l.

Adatfolyam (Dataflow) 6sszekottetés megvaldsuldsa a ROS és RTM rendszerekben

ROS - Publish subscribe modell: A ROS keretrendszerben un. topic-okat hozunk létre, amelyekre az
egyes komponensek (node-ok) el6fizetnek (subscribe), mig mas komponensek a topic-okba
Uzeneteket kiildenek (publish). Az Gzenet (message) tipusa a topic-hoz kotott.

RTM - pont-pont Osszekottetés: Az RTM esetében a komponenseken un. adatportokat hozunk létre,
amelyeknek iranya lehet kimenet (out port), vagy bemenet (in port). Egy rendszer felépitésekor a

megfelel6 kapukat explicite 0sszekotjik egy kapcsolat (connection) |étrehozasaval. Egy kimentre tébb
bemenet csatlakoztathato.

Mivel a hattérben a ROS is egyedi kapcsolatokat tart nyilvan és mukodtet TCP/IP szinten, ezért
alacsonyszintd m(ikddést tekintve a kétféle megkdzelités nem kilombozik.

CIRT component L

(JRT companent

Forras: Yaki Suga



Komponens keretrendszerek — Kommunikaca lll.

Szolgaltatas (Service) — RPC tipusu interakcio

Az RTM-ben alkalmazott adatport és a ROS publish-subscribe data-flow rendszere nagyon rugalmas kommunikaciés paradigma, de
ezekkel nem valdsithatd meg az RPC tipusu kérés-valasz jellegli kommunikacio, amely gyakran sziikségszer( az elosztott rendszerekben.
A kérés-valasz interakcio szolgaltatasokon (service) valdsul meg amelyhez két lizenet tartozik: egy a kéréshez (request) és egy a
valaszhoz (reply).

RPC megvaldsitasa ROS kornyezetben

Egy szolgaltatd (provider) ROS node névvel (string) azonositja és ajanlja ki a szolgaltatast. A kliens, azaz a fogyaszté egy kérés lzenet
kiildésével hivja a szolgdltatast és var a valaszra. A kliens programkonyvtdrak olyan absztrakcion keresztll valdsitjdk meg az
Uzenetvaltast, mintha tényleges eljarashivas valdsulna meg. A szolgaltatasok leirdsa srv fileokon keresztiil torténik, amelynek szintaxisat
a ROS definialja.

A 2016-ban megjelen6 ROS 2.0-ban a service-ek megvaldsitasa a DDS (Data Distribution Service) technolégiaval valosul meg.

Tovabbi informacio:
http://wiki.ros.org/Services

RPC megvalodsitasa RTM kornyezetben

Az RTM-ben a szolgdltatdsok megvaldsitdsa a CORBA RPC mechanizmusan keresztil torténik. Ez egy szabvanyos RPC technoldgia,
amellyel az egyes RT-Komponensek szolgaltatasokat ajanlhatnak (provide), amelyeket mas komponensek igénybe vehetnek (consume).
A szolgdltatasok leirasa az IDL (Interface Definition Language) nyelv segitségével torténik. Objektum prototipusokbdl és szabad
metddusokbdl épithetlink interfészeket, amelyeket a szolgdltatd és a fogyasztd oldalnak egyardnt ismernie kell.

Tovabbi informacid:
http://www.openrtm.org/openrtm/en/content/service-port-basic
https://en.wikipedia.org/wiki/Common Object Request Broker Architecture
http://www.omg.org/gettingstarted/omg_idl.htm



http://wiki.ros.org/Services
http://www.openrtm.org/openrtm/en/content/service-port-basic
https://en.wikipedia.org/wiki/Common_Object_Request_Broker_Architecture
http://www.omg.org/gettingstarted/omg_idl.htm

Komponens keretrendszerek — Kommunikaco IV.

Service architektura mikodése ROS kornyezetben
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Forras: http://barraq.github.io/fOSSa2012/slides.html#slide-17



http://barraq.github.io/fOSSa2012/slides.html#slide-17

Komponens keretrendszerek — Kommunikaco V.

Service architektura mikodése RTM kbérnyezetben

Arm Interface

Service Port
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Példa a service portok tipikus alkalmazasara.
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Service-ek kapcsolatanak grafikus dbrazolasa

Forrds: http://www.openrtm.org/openrtm/en/content/service-port-basic



http://www.openrtm.org/openrtm/en/content/service-port-basic

VR alapu elosztott informacios kdzeg |.

Private subnet or VPN

t VirCA server
RT-Components Cyber Devices VirCA Clients :
(RTCs) (CDs)
Custc_am : RTM
functions e.g.: (CORBA)
* Device gateways *Realor * 3D visualization Name
« Sensor drivers virtual devices « Physics simulation Service
* Path planning . Cus-rom controller « Virtual sensors
devices
* SLAM (e.g., Wii nunchuk) « User Interface
* Vision system - Speech command *in-VirCA browser VirCA
; : ir
«Ffc... recognizer Multiuser connect System
Editor
| | WEB
*w* *‘\_/,/‘1 application

VirCA alapu elosztott szoftver-rendszer altalanos architekturaja.



VR alapu elosztott informacios kdzeg |l.

A Virtualis valdsag, mint valds idejl altalanos

informacids kdzpont (Information Pool).

Aktudtor-
szintd

iranyitas

K6llinb6z6 funkciok logikai és térbeli szétcstolasa



VR alapu elosztott informacios kdzeg |ll.

Gateway — Robot Controller
y, Service N
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Valés eszkozok csatlakoztatasa a VR alapu informacids térhez.



VR alapu elosztott informacios kézeg IV.
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Generikusan (gyartofiliggetlentl) programozhaté robotrendszer struktura-diagramja.




Linkek — Modularis keretrendszerek

http://openrtm.org/

http://www.ros.org/

http://www.corba.org/

http://portals.omg.org/dds/
http://www.drdobbs.com/web-development/restful-web-services-
a-tutorial/240169069



http://openrtm.org/
http://www.ros.org/
http://www.corba.org/
http://portals.omg.org/dds/
http://www.drdobbs.com/web-development/restful-web-services-a-tutorial/240169069

Linkek — VirCA

VirCA oldalak
http://virca.hu/
http://virca.hu/vircapedia/

Tartalomfejlesztés

http://www.sketchup.com/
http://virca.hu/vircapedia/current/index.php/SketchUp to VirCA
Exporter

http://virca.hu/vircapedia/current/index.php/Inserting_a_SketchU
p_model_into_ VirCA
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