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Bc. Jan Grepl Detekce objektl laserovym skenovanim

Ostrava: Katedra automatizaéni techniky a fizeni, Fakulta strojni VSB-

Technicka univerzita Ostrava, 2014, 53 str. Vedouci prace: Fojtik D.

Diplomova prace se zabyva, detekci objektl pomoci laserového skenovani.
Seznamenim s principy laserovych skener( firmy Hokuyo, Riftek a SICK pouzitych pro
skenovani, principy komunikaénich protokolt (format ziskanych dat ze skeneru). Testovani
skeneru SICK LD-MRS400102 HD na ddIni zavésné lokomotivé spole¢nosti Ferrit, s.r.o.
VSechny programy pro komunikaci jsou vytvofeny v programu Microsoft Visual Studio 2008,
v programovacim jazyku C#. Spravnost dat ziskanych ze skeneru je ovéfena originalnim
softwarem. Nasledné vytvofeni vlastniho programu pro monitorovani prostoru, ktery
umozfiuje pouziti libovolného skeneru firmy Hokuyo a SICK bez nutnosti pouziti SW

dodaného vyrobcem, ktery slouzi pro konfiguraci.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

Bc. Jan Grepl Objects Detection by Laser Scanning

Ostrava: Department of Control Systems and Instrumentation, Faculty of
Mechanical Engineering, VSB-TechnicalUniversity of Ostrava, 2014, 53 p.
Thesis head: Fojtik D.

The master thesis deals with the detection of objects using laser scanning.
Introduction to the principles of the company Hokuyo laser scanners, SICK Riftek and used
for scanning, principles of communication protocols (the format of the data obtained from the
scanner). Testing the scanner SICK LD-HD MRS400102 on suspended mine locomotive
company Ferrit, sro. All programs for communication are created in Microsoft Visual Studio
2008 programming language C#. The accuracy of data obtained from the scanner is verified
by the original software. Subsequent to create a custom program for monitoring space, which
allows the use of any scanner companies Hokuyo and SICK without using software provided

by the manufacturer, which is used for configuration.
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Seznam pouzitych zkratek

NET

API

AUX

Baud

bit

bps

C++

C#

CAN

CCD

CS
DC
DO

EEPROM

ft

HTML

,dotnet® / dot NET — teCka NET nazev pro soubor technologii

v softwarovych produktech, tvoficich celou platformu

Application Programming Interface - oznacuje v informatice rozhrani

pro programovani aplikaci.

zkratka slova auxiliary - moznost pfipojeni pomocného vstupniho

konektoru
baud rate - jednotka modulaéni rychlosti

binary digit — dvojkova Ccislice zakladni a nejmenSi jednotka

informace
bits per second - bit za sekundu, jednotka pfenosové rychlosti
nizko Urovhovy programovaci jazyk

objektové orientovany programovaci jazyk, rozsSifeni jazyka C,

vyvinuty v Bellovych laboratofich AT&T

(Cteno jako anglické “C sharp”) je vysokourovriovy objektové

orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft

Controller Area Network i standardizovana sbérnice systému se

zpravou zaméfenou na vymeénu dat, protokol komunikace

Charge-coupled device - elektronicka soucastka pouzivana pro

snimani obrazové informace
Checksum - Kontrolni soucet

Direct Current - stejnosmérné napéti
Digital Output - digitalni vystup

Electrically Erasable Programmable Read-only Memory - elektricky
nezavisla pamét, ktera mize byt elektricky programovatelna a

mazatelna
feet - stopa, jednotka délky

Hypertext markup language - jazyk pro popis stranky na internetu

VSB-TU Ostrava
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HW

Hz

IN

INT

I/0

kBaud

LASER

LD

LED

LMS

Mbit

MRS

MS

nm

OLE

ON

OOP

OPC

hardware, materialni stranka technologie

Hertz — jednotka frekvence (kmitoctu) v soustavé Sl

Input - vstup

Integer - datovy typ

Input / Output — vstup / vystup

Internet Protocol - Protokol Internetu - Standardni sitovy protokol
kilo Baud— jednotka modulaéni rychlosti

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation - zesilovani

svétla  stimulovanou emisi  zafeni —  opticky  zdroj

elektromagnetického zafeni
Ladar Digital (Ladar = Laser Radar)
Light Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

SICK AG Laser Measurement System - Laserovy méfici systém

spole¢nosti SICK

metr — zakladni jednotka délky

mega bit

Multi-Layer Range Scanner - Vice vrstvy rozsah skenovani
licencovanim

Microsoft — zabyva se vyvojem, vyrobou a

softwarovych produkt(
Nanometr — délkova jednotka 10° m

Object Linking and Embedding - propojeni a vkladani objekta,

koncepce firmy Microsoft pro tvorbu sloZzenych dokumentu.

stav zapnuti

Object-oriented programming —  Objektoveé orientované
programovani
OLE for Process Control — standardizované rozhranni pro

komunikaci mezi rozdilnymi aplikacemi, zafizenimi, atd.

VSB-TU Ostrava
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ouT

PC

PROFIBUS

RAM

ROM

RS-232

SOPAS-ET

STP

SYNC

SW

TCP/IP

TOF

UINT

uUSB

Output - vystup
Personal Computer — osobni pocitaé
PRoces Fleld BUS — primyslova sbérnice

Random Access Memory - operaCni pamét s moznosti c&teni

i zapisu

Read Only Memory -pamét’ pouze pro ¢teni

sériovy port - komunikaéni rozhrani

second — sekunda, zakladni ¢asova jednotka soustavy Sl

SICK OPEN PORTAL for APPLICATION and SYSTEMS
Engineering Tool = Konfiguraéni software pro konfiguraci LD-MRS
Shielded Twisted-Pair - dvouparovy stinény pfenosovy kabel

Synchronization - synchronizace stav, kdy vice dé&ju probiha

soucasné a koordinované
Software - programové vybaveni pocitace

Transmission Control Protocol/Internet Protocol - primarni

prenosovy protokol/protokol sitové vrstvy
Time-Of-Flight - méfeni doby letu modulovaného svétla
Unsigned Integer - datovy typ

Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)

VSB-TU Ostrava
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1 Uvod

Laserové méreni se v poslednich letech stalo dalezitym prvkem v oblasti méficich
metod. Lze pomoci néj skenovat rlizné povrchy a pomoci grafickych programu lze
zobrazit tvar naskenovaného povrchu. Déle je mozné pouZit laserové méfeni pro zajisténi
pfesného tvaru vyrobkl ihned po jeho zpracovani (Ize méfit ovalitu trubek) a tim predejit
zmetkovosti. Lze je pouzit i jako bezpe€nostni systém v rlznych procesech od hlidani
prostoru, budov az po zajidténi bezpeclnosti manipulace s kontejnery v pfistavech,

skladistich apod.

V této praci je cilem seznameni se skenery LD-MRS400102 HD, SICK LMS133-
10100 Security, TiM310-1030000 a TiM551-2050001 némecké firmy SICK, skenerem
URG-04LX-UGO01 japonské firmy HOKUYO a 2D skenerem Riftek RF620 od béloruské
firmy Riftek. Dale jsem ovéfovil jejich vlastosti v laboratofich katedry 352, Fakulty strojni
VSB-TU Ostrava.

Jedim z bodu mé diplomové prace je analyza vyuziti skeneru SICK LD-MRS400
pro nasazeni v dllnich podminkach na duini lokomotivé DLZ110F-1l spole¢nosti Ferrit
s.r.o. Jedna se o ovéfeni moznosti nasazeni uvedeného skeneru pro sledovani prostoru
pred daini zavésnou lokomotivou DLZ110F-Il pro bezpe€ny provoz, snizeni po¢tu osob pfi

ovladani lokomotivy a také kontrolu zavésné drahy proti pfipadnému poskozeni.

Seznamil jsem se s komunikacnimi protokoly jednotlivych skenerd, spravnym
nastaveni vSech parametrt pro komunikaci jak po sériovém portu, tak pomoci Ethernetu.
Po seznameni s protokoly komunikace jsem zacal vytvaret vlastni programy pro
komunikaci se zvolenymi skenery Hokuyo URG-04LX-UGO1, SICK LMS133-10100
Security a TiM551-2050001.

DalSim bodem je wvytvofeni programu pro monitorovani prostoru zvolenymi,
skenery. Pro tvorbu komunika¢niho programu jsem pouzil prostfedi Microsoft Visual
Studio 2008 a jako programovaci jazyk jsem zvolil jazyk C#. Jedna se o OOP (Objektové
orientovany programovaci jazyk), lze jej pouzit k tvorbé formulafovych aplikaci ve

Windows, SW pro mobilni zafizeni atd.

Pro zvolené skenery je vytvofeny program, ktery monitoruje prostor proti
neopravnénému vniku. Umoziuje archivaci dat, zménu barvy vykreslovanych bodd,

nastaveni tolerance, vizualni zobrazeni vniku do oblasti atd.

VSB-TU Ostrava -12-
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2 Principy laserového skenovani

Jedna se o rychle rozvijenou oblast pocitatového vidéni. Metody pFesného
rychlého a bezkontaktniho méfeni jsou vyznamné v mnoha prudmyslovych odvétvich.
Vysledkem skenovani je tzv. mra¢no bodu, jedna se o neselektivni uréovani prostorovych
soufadnic. Laserové skenovani je zaloZzeno na principu méfeni vzdalenosti promitaného
laserového paprsku, ktery je na objekt vysilan. V principu se pouZivaji dvé zakladni

metody méfeni vzdalenosti:

e Triangulace - promitani ze znamé zakladny (baze) zaloZzeno na feSeni
obecného rovinného trojuhelniku, kde zname délku jedné strany (zakladny)
a prilehlé uhly jsou zndmy nebo jsou méfeny [KALOVA, I, HORAK, K.
2005].

MEFeny
objekt
Bod
objekiu™—{
f’\a
s N
/ \
F
ol
i
i
Fd
__/
P

Svittelny 7

zdroj O/
Triangulatni bize

Obr. 2.1 — Triangulaéni trojuhelnik (1D triangulace) [KALOVA, I., HORAK, K. 2005]

e Time-of-Flight (TOF) - méfeni doby letu modulovaného svétla. Vzdalenost
bodu se méfi z doby letu modulovaného paprsku a odrazeného zpét od
objektu. Svételny signal vysilany ze skeneru muze byt pulsné, vinové a
nebo pseudo-nahodné modulovan [KALOVA, I., HORAK, K. 2005].

VSB-TU Ostrava -13-
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[
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Electrical
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Obr. 2.2 — Princip méfeni doby letu modulovaného svétla (TOF) [VOJACEK, A.]

Skenery mohou pracovat ve 2D nebo 3D vysedi, pak hovofime o 2D nebo 3D

skeneru. Paprsek je vdané vyseli rozmitan (postupné se o pravidelny uhlovy krok

naklani) a v pravidelnych ¢asovych intervalech (frekvenci vzorkovani) se provadi méreni

vzdalenosti. B&éhem jedné skenovaci periody se postupné ziska fada odméfenych

vzdalenosti spolu s uhly naklonéni paprsku. V podstaté je vysledkem méfeni ziskani

polarnich soufadnic naskenovanych bodu.

Laserovy paprsek mlize byt rozmitan nékolika metodami:

e pomoci rotujiciho nebo kmitajiciho zrcadla

e pomoci rotujiciho odrazného hranolu

o rotaci zdroje zareni

e pomoci statického optického elementu (napf. defrakéni mfizka)

Pro ukazku je uveden princip rozmitani paprsku pomoci odrazného hranolu (Obr.

2.3), tato metoda rozmitani je pouzita u 2D skenert SICK.

VSB-TU Ostrava
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+________________

Obr. 2.3 — Rozmitani svazku pomoci odrazného hranolu

2.1 Princip skeneru vyuzivajiciho metody triangulace (Triangulation)

Bézna a Casto vyuzivana metoda, ktera se vSak vyznacuje slozitou konstrukci
méfici aparatury. Metoda aktivni triangulace spodiva ve fotogrammetrické rekonstrukci
snimaného objektu nasvicenim jeho povrchu svételnym zdrojem a sou¢asnym snimanim

CCD snimacem.

Zdroj svétla spolu se snimacem a osvétlenym bodem na zkoumaném objektu tvofi
tzv. triangulacéni trojuhelnik. Na Obr. 2.4 je zobrazen triangulaéni princip 2D skenovani
(svételny pruh). Spojnici svételny zdroj - snimac nazyvame triangulaéni bazi (zakladnou).
Na strané zdroje je uhel svirany s triangulacni bazi neménny, kdezto na strané snimace je
uhel ur€en proménnou pozici vysviceného bodu CCD snimace. Z velikosti tohoto uhlu a
na zakladé& znalosti triangulaéni baze Ize urgit z soufadnici objektu. [KALOVA, I., HORAK,
K. 2005]

Principy méfeni pomoci aktivni triangulace:
e sveételny paprsek (1D triangulace),
e svételny pruh (2D triangulace),

o strukturovany svételny svazek — nejcastéji svételny kiiz (3D triangulace).

VSB-TU Ostrava -15-
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Obr. 2.4 — Princip triangula¢ni 2D metody [Riftek]

2.2 Princip skeneru vyuzivajiciho metody Time-of-Flight (TOF)

MérFeni doby letu svétla - metoda ma jednodudsi a levnéjSi celkovou konstrukci
meéfici aparatury. Promitani laserového svazku je provedeno pomoci rotujiciho odrazného
hranolu, zrcadla, kmitajiciho zrcadla atd. Vhodna pro méfeni rozmér a vzdalenosti s
presnosti az cca 1 mm. Vzdalenost bodu objektu Ize stanovit ze vztahu (2. 1), kde 7 je
doba letu svételného paprsku od jeho vyslani senzorem az po jeho opétovné zachyceni
senzorem z je vzdalenost bodu neboli jeho soufadnice na ose z.

zZ=c= (2.1)

Send pulse

Receive pulze _| .

Obr. 2.5 - Princip skenovani [SICK]

Princip méfeni vzdalenosti je zaloZzen na vypodtu fazového rozdilu, diky kterému je

mozné ziskat stabilni méfeni s minimalnim vlivem barvy a odrazivosti od objektu. Skenery

VSB-TU Ostrava -16 -
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mohou pracovat v jedné roviné (2D skenovani) nebo ve vice rovinach nad sebou (3D

sklenovani)

2.3 Porovnani uvedenych metod
Triangulaéni princip je vhodny pro méfeni, s vysokou pfesnosti. Nevyhodou je

pouZiti jen pro malé vzdalenosti a sloZitéjdi konstrukce méficiho mechanismu.

Metoda Time-Of-Flight je vyhodna pro méfeni na velké vzdalenosti, jednoducha
konstrukce. Nezalezi na skenovaném povrchu. Nevyhodou je menSi pfesnost méfeni,

ktera je spojena s problémem pfesného méfeni ¢asu.
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3 Popis vyuzivanych laserovych skenert

K dispozici bylo Sest laserovych skeneru tfi vyznamnych producentt, spoleénosti
SICK (LMS133-10100, LD-MRS400102 HD, TiM310-1030000 a TiM551-2050001),
HOKUYO (URG-04LX-UG01) a Riftek (RF620).

Némecka spole¢nost SICK je jeden z hlavnich vyrobct technologii specializujicich
se na primyslové senzory. Jedna se predev§im o optickd feSeni v automatizaci,
bezpecnostnich systémech, automatickou identifikaci a méfeni. Laserové méfici systémy
uvedené v praci jsou pouzitelné pro Sirokou Skalu aplikaci. Umoznuji zobrazeni jak v 2D
tak ve vice dimenzich, data mohou byt zpracovavana externé nebo v senzoru. Jsou

vhodné pro vnitfni i vnéjSi nasazeni.

HOKUYO je japonska spoleCnost se zaméfenym na priimyslova zafizeni, jako jsou
elektronicka pocitadla, méfici pFistroje, parkovaci systémy, automatické dvefe, laserové

produkty atd.

Riftek je béloruska spolecnost zabivajici se vyrobou a vyvojem optoelektronickych
zarizeni pro mérfeni rlznych geometrickych veliin pro primysovou automatizaci a
vyzkumné aplikace. Zakladni Fadu vyrobk( tvofi laserové senzory zalozené na principu

triangulace polohy, 2D a 3D laserove skenery, optické mikrometry, fidici systémy atd.

3.1 Laserovy mérici systém SICK LMS133-10100 Security

Skener je mozny pouzit ve venkovnich prostorach, pracuje za kazdého pocasi a je
vybaveny vnitfnim vyhfivanim. Vystup namérenych dat je v realném ¢ase pomoci rozhrani
Ethernet a CAN sbérnice.

Princip €innosti SICK LMS133-10100 Security

Skener vyuziva vySe popsany princip méfeni vzdalenosti (kapitola 2.2). Pokud
laserovy paprsek dopada na objekt, je poloha urCena v podobé vzdalenosti a sméru.
Skenovani probiha v rozsahu 270 °. Snimaci rozsah skeneru je maximalné 20 m (65.62 ft)
na lehkych, pfirodnich plochach a minimalni rozsah je 0,5 m. Zobrazeni snimané plochy

skenerem je na Obr. 3.1.
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Smér skenovani

Obr. 3.1 - Laser SICK LMS133-10100 Security a skenovana oblast

Funkce SICK LMS133-10100 Security [SICK]

e Oblast pouziti:

e Svételny zdro;j:

e Tfida laseru:

e Uhel zorného pole:

e Uhlové rozliseni:

e Frekvence skenovani:

o Vytapéni skeneru:

e Pracovni rozsah:

e Max. rozsah s 10% odrazivosti:
e Mnozstvi hodnocenych ech:

e Korekce mihy:

Ostraha, monitorovani prostort
infracerveny (905 nm)

1 (IEC 60825-1 (2007-3))

270°

0.25°/0.50°

25/50 Hz (25 / 50 scanu/s)
ano

0,5-20 m (500 - 20 000 mm)
18 m

2

Ano

Vykon SICK LMS133-10100 Security [SICK]

e Doba odezvy:

o Rozpoznatelny objekt tvaru:
e Systematicka chyba:

e Statisticka chyba:

¢ Integrovana aplikace:

o Pocet sad poli:

e Simultanni zpracovani zadosti:

20 ms

Témér libovolny
+ 30 mm

12 mm

Pole hodnoceni
10 poli

10

VSB-TU Ostrava
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Rozhrani SICK LMS133-10100 Security [SICK]

Sériové Sériové (RS-232):

Funkce (sériové (RS-232)): Host, AUX

Pfenosova rychlost (sériové (RS-232)): 9,6 kBaud ... 115,2 kBaud
Ethernet:

Funkce (Ethernet): Host

Pfenosova rychlost (Ethernet): 10/100 Mbit

Protokol (Ethernet): TCP / IP, OPC

CAN sbérnice:

Funkce (CAN): Vystupy rozSifeni

PROFIBUS: - ano

Pfepinani vstupl: 4 (2 x DO, 2 x prirtstek (1-faze))

Spinaci vystupy: 3 (2 relé, 1 digitalni)

Optické ukazatele: 7-segmentovy displej (plus 5 LED ukazujicich stav

zafizeni, kontaminace varovani a po¢atec¢ni stav)

Mechanika / elektronika SICK LMS133-10100 Security [SICK]

Elektrické pfipojeni: 1 M12 kruhovy plug-in konektor
Provozni napéti: 9VvDC..30VDC

Pfikon: 60 W

Kryti: IP 67 (EN 60529, ¢ast 14.2.5)
T¥ida ochrany: [l (EN 50178 (1997, 10))
Hmotnost: 1,1 kg, bez propojovacich kabell
Rozméry: 105 mm x 102 mm x 162 mm

3.2 Laserovy mérici senzor SICK LD-MRS400102 HD

Skener LD-MRS slouzi k bezkontaktni a smérové detekci Cidel v okoli nebo spisSe

objektl nachazejicich se v radialnim zorném poli. Jedna se o 3D skener jehoz princip

mérfeni je zaloZeny na rozmitani laserového paprsku ve vice rovinach naskladanych nad

sebou, které LD-MRS vyzafuje (Obr. 3.2.).Tento skener byl zaplj¢eny od spole€nosti

SICK pro testovani v dulnich podminkach, na sledovani zavésné drahy dulni lokomotivy

spolecnosti Ferrit.
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Obr. 3.2 - Princip skenovani rovinami - barevné znaceni [SICK]

Konstrukce pristroje

Laserovy méfici senzor LD-MRS je tvofen systémem laserového méfeni a
zrcadlové konstrukce. Komponenty - laserovy méfici systém a zrcadlova konstrukce - jsou
namontovany v robustnim pouzdfe. PFi pohledu zepfedu na LD-MRS, prava strana
pfistroje obsahuje tfi konektory ("Ethernet", "Datové rozhrani / synchronizace" a
"Napdjeni"), na levé strané obsahuje vétraci jednotku [SICK].

Obr. 3.3 - Laser SICK LD-MRS400102 HD
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Funkce SICK LD-MRS400102 HD [SICK]

Oblast pouZiti:
Trida laseru:

Uhel zorného pole:

Venkovni
1

85 °, Uhel se 4 méficich vrstev, 25 °

pracovni prostor rozsifujicich se 2 méfici vrstvy (celkem 110 °)

Frekvence snimkovani:

Uhlové rozliseni:

Pracovni rozsah:

Max. rozsah s 10% odrazivosti:

Mnozstvi hodnocenych ech:

12,5/ 50 Hz (12,5 / 50 scanl/s)
0,125°/0,25°/0,5°

0,5 - 250 m (500 - 250 000 mm)
30m

3

Vykon SICK LD-MRS400102 HD [SICK]

Rozpoznatelny objekt tvaru:
Integrovana aplikace:
Pocet sad poli:

Simultanni zpracovani zadosti:

Témér libovolny
Pole hodnoceni
16 poli

16

Rozhrani SICK LD-MRS400102 HD [SICK]

Sériové (RS-232):
Funkce (sériové (RS-232)):

Pomocné rozhrani: Pfenosova rychlost (sériové (RS-232)): 57600 Baud

Ethernet:

Funkce (Ethernet): Prvotni datové rozhrani / parametrizace
Pfenosova rychlost (Ethernet): 100 Mbit / s

Protokol (Ethernet): TCP / IP
CAN sbérnice:

Funkce (CAN): Pomocné rozhrani

PROFIBUS: - ano

Mechanika / elektronika SICK LD-MRS400102 HD [SICK]

Elektrické pfipojeni:
Provozni napéti:
Pfikon:

Kryti:

Tfida ochrany:
Hmotnost:

Rozmeéry:

Kruhovy plug-in konektor
9VvDC..27VDC

8W

IP 69K

0

1 kg

94 mm x 165 mm x 88 mm

VSB-TU Ostrava
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3.3 Laserovy mérici systém SICK TiM310-1030000

Jedna se o maly kompaktni skener pro vnitfni pouziti s kratkym skenovacim
rozsahem. Skener vyuziva princip méfeni doby letu modulovaného svétla a paprsek je
rozmitan pomoci rotujiciho hranolu. Skener je urCeny pro antikolizni systémy a detekci
objektd. Pracovni prostor pro detekci je ve vzdalenosti 4 m a uhlu 270°. Skener ma
preddefinovana zénova pole s moznosti vlastniho nastaveni. Nastaveni |ze provést bez
pomoci PC s funkci teach-in nebo pomoci PC v programu SOPAS. Skener vyuziva vyse

popsaného méfeni vzdalenosti (kapitola 2.2).

Nevyhodou tohoto skeneru je jeho napdjeni pomoci D-sub konektoru, ktery se
pfipojuje ke komunikaéni jednotce CDB730-001 (Obr. 3.5), ktera zajiStuje napajeni,
vstupy pro Trigger a digitalni vystupy. Na skeneru je pfipojeni pomoci micro-USB pfes,

které je mozné skener konfigurovat pomoci PC.

Smér skenovani

Skenovana oblast

Obr. 3.4 - Laser SICK TiM310-1030000 a skenovana oblast

Obr. 3.5 - Komunikaéni jednotka SICK CDB730
VSB-TU Ostrava -23-
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Funkce SICK TiM310-1030000 [SICK]

Oblast pouZiti:
Svételny zdroj:

Trida laseru:

Uhlové rozligeni:
Frekvence snimani:
Uhel zorného pole:

Pracovni rozsah:

Max. rozsah s 10% odrazivosti:

Vnitfni

infracerveny (850 nm)

1 (IEC 60825-1 (2007-10))
10

15 Hz (15 scanu/s)

270°

0,05 -4 m (50 - 4000 mm)

2m

Vykon SICK TiM310-1030000 [SICK]

Doba odezvy:
Rozpoznatelny objekt tvaru:
Systematicka chyba:
Statisticka chyba:
Integrovana aplikace:

Pocet sad poli:

Simultanni zpracovani zadosti:

134 ms

Témér libovolny

+ 40 mm

+ 30 mm

Pole hodnoceni

16 poli ztrojnasobuje (48 poli, 1
trilizkovy (3 pole) programovatelné
pfimo na skeneru)

1 (3 poli)

Rozhrani SICK TiM310-1030000 [SICK]

USB, funkce (USB):
Spinaci vstupy:
Spinaci vystupy:
Optické ukazatele:
Cas zpozdéni:

Casova prodleva:

AUX, konektor micro USB

4

3 (plus 1 x "device ready")

2 LED (ON, spinaci stav)

134ms - 30.000ms (programovatelné)

67ms - 10.000ms (programovatelné)

Mechanika / elektronika SICK TiM310-1030000 [SICK]

Elektrické pfipojeni:
Provozni napéti:
PFikon:

Kryti:

Tfida ochrany:
Hmotnost:

Rozméry:

15-pinovy D-sub HD plug (0,9 m)
10V DC..28VDC

3W

IP 65 (EN 60529/A1:2000-02)

[l (EN 60950-1/A11 (2009-03))
150 g, bez propojovacich kabelu

60 mm x 60 mm x 79 mm

VSB-TU Ostrava
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3.4 Laserovy mérici systém SICK TiM551-2050001
Maly kompaktni skener spole¢nosti SICK, ktery je postaveny na stejném zakladu
jako predchozi skener SICK TiM310-1030000. Skenovani probiha stejné jako u

pfedchoziho skeneru. Vyhodou je pouziti skeneru ve venkovnich prostorech, odolnost

Bc. Jan Grepl

IP67 a pfipojeni pomoci Ethernetu. Pfipojeni pomoci USB portu je pro konfiguraci
skeneru. Pracovni rozsahu skeneru je 270° a maximalni vzdalenosti 10 m coz je oproti
pfechozimu typu znaéna vyhoda. Spolehliva detekce nezavisla na povrchu objektu.
Skener TiM551-2050001 kombinuje vyhody skeneru SICK TiM310-1030000 (velikost) a
LMS133-10100 Security (pracovni rozsah) v jeden kompaktni skener.

Sl_rll}.lr skanw_ani

Obr. 3.6 - Laser SICK TiM310-1030000 a skenovana oblast

Funkce SICK TiM551-2050001 [SICK]

e Oblast pouziti:

e Svételny zdroj:

o Tfida laseru:

e Uhlové rozligeni:

e Frekvence snimani:
e Uhel zorného pole:
e Pracovni rozsah:

e Max. rozsah s 10% odrazivosti:

Venkovni

infraCerveny (850 nm)

1 (IEC 60825-1 (2007-10))

T

15 H z (15 scand/s)

270°

0,05-10m (50 — 10 000 mm)

8m

Vykon SICK SICK TiM551-2050001 [SICK]

e Doba odezvy:
o Rozpoznatelny objekt tvaru:

e Systematicka chyba:

67 ms
Témér libovolny

+ 60 mm

VSB-TU Ostrava
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e Statisticka chyba: + 20 mm

¢ Integrovana aplikace: hodnoceni poli

Rozhrani SICK TiM551-2050001 [SICK]

e USB, funkce (USB): AUX, konektor micro USB
o Ethernet

Funkce (Ethernet): Host

Pfenosova rychlost (Ethernet): 10/100 Mbit

Protokol (Ethernet): TCP / IP, OPC

e Spinaci vstupy: 0
e Spinaci vystupy: 1 (“SYNC* / "device ready")
o Optické ukazatele: 2 LED (“ON*/ "device ready")

Mechanika / elektronika SICK TiM551-2050001 [SICK]
o Elektrické pfipojeni: Ethernet 4-pinovy M-12
Napajeni/synchronizace 5-pin M-12
MicroUSB, typ B

e Provozni napéti: 10V DC..28VDC

e Prikon: 3 W, bez zatizeni vystupu

o Kiryti: IP 67 (EN 60529/A1:2000-02)

e Trfida ochrany: [l (EN 60950-1/A11 (2009-03))
e Hmotnost: 250 g, bez propojovacich kabelu
e Rozméry: 60 mm x 60 mm x 86 mm

3.5 Laserovy mérici systém HOKUYO URG-04LX-UG01

Jedna se o maly, lehky a pfesny skener, ktery by se dal svoji funkci srovnat se
skenery firmy SICK TiM310-1030000 a TiM551-2050001. Zdrojem zareni je infraCerveny
laser |. bezpeclnostni tfidy. MuzZe skenovat oblast s rozptylem 240° do maximalni
vzdalenosti 4 m. Je urlen jako laserovy dalkomér autonomnich robotl. Napajeni je

zajisténo pomoci miniUSB kabelu, ma nizkou spotifebu energie pfi delSi pracovni dobé.

Laserovy skener umozriuje stabilni méfeni, protoze fazové diferencni systém je
kombinovan s méfici metodou time-of-flight popsanou v kapitole 2.2. Méfeni neni tolik

ovlivnéné barvou detekovanych objektl nebo jejich lesklym povrchem.
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Smér skenovani

Skenovana oblast \

A

|~ s 7

Obr. 3.7 - Laser HOKUYO URG-04LX-UG01 a skenovana oblast

Funkce URG-04LX-UG01 [HOKUYO]

Trida laseru:

Svételny zdroj:

Presnost:

e Pracovni rozsah:
e Uhel zorného pole:
e Uhlové rozligeni:

e Skenovaci ¢as:

1 (IEC60825-1)

polovodi¢ova laserova dioda
(A=785nm)

60 az 1000 mm: = 30 mm, 1000 az
4095 mm: = 3% z méfeni

0,02 - 4 m (20 - 4000 mm)

240°

0,36 °

100ms/scan

Rozhrani URG-04LX-UG01 [HOKUYO]

e USB2.0/1.1 [Mini B] (Full Speed)

Mechanika / elektronika URG-04LX-UG01 [HOKUYO]

o Napdgjeci zdroj:
e Priikon:

o  Kryti:

e Tfida ochrany:
e Hmotnost:

e Rozmeéry:

5VDC % 5% (USB Bus power)
25W

IP 65 (EN 60529/A1:2000-02)

[l (EN 60950-1/A11 (2009-03))
160 g, bez propojovacich kabell

40 mm x40 mm x 70 mm

VSB-TU Ostrava

- 27 -



Detekce objektti laserovym skenovanim Bc. Jan Grepl

3.6 Laserovy skener RIFTEK RF620

Skener je uveden jen pro ukazku jiného typu skenerl. Jako jediny z popsanych

skeneru vyuziva aktivni 2D triangulaéni princip (kapitola 2.1), ktery ke skenovani vyuziva
svételny pruh (ervené barvy). Na Obr. 3.8 vlevo je zobrazens princip a oblast skenovani

skeneru RF620. Skener funguje jako 2D obrysovy snimac.

Pouziva jiny princip skenovani nez u vySe uvedenych skenerll. Oproti vySe
uvedenym je toto zafizeni ur€ené k bezdotykovému méfeni povrchu, profild, rozméra,
snimani a tfidéni atd. Tomu také odpovida vyssi pfesnost a na druhou stranu vyrazné

nizSi dosah.

Obr. 3.8 — Laser Riftek RF620, princip skenovani [Riftek]

Funkce RIFTEK RF620 [RIFTEK]

e Tfida laseru: 3B, A =660 nm
e Pracovni rozsah: 200 mm
e ZaCatek méficiho rozsahu: 125 mm
e Konec méficiho rozsahu: 325 mm

e Zaclatek pracovniho rozsahu v ose X:65 mm
e Konec pracovniho rozsahu v ose X: 135 mm
e Rozliseni bod(: 128, 256, 512 a 1024

Rozhrani RIFTEK RF620 [RIFTEK]
Ethernet (RJ-45)
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Mechanika / elektronika RIFTEK RF620 [RIFTEK]

e Napgjeni:

e Priikon:

o Kryti:

e Provozni teplota:
e Hmotnost:

e Rozméry:

9..36V
2W

IP 67

-10 ... +55°C
500 g

50 mm x 98 mm x 144 mm

VSB-TU Ostrava
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4 Analyza vyuziti skeneru SICK LD-MRS400102 HD

Analyza vyuzity skeneru byla provedena na zafizeni dlIni zavésné lokomotivy.
Testovani skeneru probéhlo v arealu spoleCnosti Ferrit s.r.o., na jejich testovacim
polygonu, kde se kazda lokomotiva po vyrobeni testuje. Laser SICK LD-MRS400102 HD
byl v této spole¢nosti odzkousen na duini zavésné lokomotivé DLZ110F-Il, pro sledovani
prostoru prfed lokomotivou v dllnich podminkach a zavésného profilu, ve kterém se

pohybuji kola lokomotivy.

4.1 Postup testovani skeneru

Skener byl umistén na diIni zavésné lokomotivé na pfedni Casti nad svétlem
nejprve vodorovné (Obr. 4.2) a pak svisle (Obr. 4.3), napajeni bylo vyvedeno pfimo z
lokomotivy, ziskana data byla zpracovana a zaznamenana pomoci programu LDMRS-
View pro nasledné zpracovani a zhodnoceni vysledk( méfeni. BEhem skenovani prostoru
byl pfed lokomotivou simulovan prichod osoby. Pro sledovani zavésného | profilu, ve
kterém se pohybuji kola lokomotivy byl simulovan spadeny kotevni fetéz a dale také

zarazka - konec slepé koleje.

Obr. 4.1 - Umisténi skeneru na lokomotivé

4.2 Otoceni skeneru vodorovné

Pfi vodorovném umisténi skeneru byl hlavné zabiran okolni prostor pfed
lokomotivou v rozsahu 3,2 ° na vySku. Minimalné je snimana zavésna draha lokomotivy,
kterou je potfeba sledovat pfi provozu. V dulnich podminkach se na zavésné draze mize
objevit fetéz kotveni zavésné drahy (Obr. 4.4), zaraZzka na konci slepé koleje (Obr. 4.5) a

vedeni energii, ktera se v dllnich podminkach vyskytuiji.
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Obr. 4.2 - Vodorovné otoceni skeneru

4.3 Otoceni skeneru svisle

PFi svislém umisténi je zabran hlavné prostor ve svislém sméru, ale neni dokonale
sledovana zavésna draha, jak by bylo potfeba. Ve svislém sméru je omezen prostor, ktery
sniméa skener coz je pro pouZziti nezadouci, potfebujeme snimat cely profil diini Sachty
kvuli prichodnosti lokomotivy tahnouci material. Hlavni je sledovani zavésného | profilu,
ve kterém se pohybuji kola lokomotivy a ktery mize byt bud poSkozen, nebo se na ném

muzZou objevit rizné prekazky.

Obr. 4.3 - Svislé otoceni skeneru
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Obr. 4.5 - Zarazka na konci zavésné drahy

Skener SICK LD-MRS400102 HD byl zapGjéeni od spolecnosti SICK pro testovani
na dalni zavésné lokomotivé spole¢nosti Ferrit s.r.o., ale podminky nasazeni skeneru pro
monitorovani prostoru v dulnich podminkach nesplfiuje z divodu nerozeznani pfedmétl
umisténych pfes zavésny | profil, ve kterém se pohybuji kola lokomotivy. Problém je i

v rozsahu skenovaného prostoru skenerem, ktery nezabira cely profil dulni Sachty.
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5 Vyrobcem dodané programy pro ovladani a konfiguraci

skeneru

Firma SICK dodava s laserovymi skenery své vlastni programy, jeden celoplosné
pouzivany u vSech typu skenerll. Dale pak specialné vyvinuté pro urcité typy skeneru.
Obé skupiny program0 komunikuji se skenerem pomoci sité Ethernet, Can, sériovém a

USB rozhrani v readlném ¢ase.

Pro skener HOKUYO je urleny program UrgBenri ktery umoZnuje komunikaci
prostfednictvim sériového rozhrani USB. Skener Riftek pouziva pro komunikaci program

RF620-SP a pfenos dat ze skeneru je pomoci Ethernetu.

5.1 Aplikace SOPAS-ET

Jedna se o komunikaéni, a konfiguracni program spolecnosti SICK, ktery ma dvé
prihlasovaci urovné (uzivatelskou a operatorskou). V uzivatelské urovni je mozné zobrazit
méfena data, snimany prostor, alarmové a chybové signaly. Pfi operatorské urovni je
mozné zobrazit vSe z uzivatelské urovné a dale mozné nastavit detekovani obsazenosti
prostoru, zménit frekvenci vzorkovani apod. Na Obr. 5.1 je zobrazeno aplikacni okno, ve
kterém je zobrazeno pfipojeni skeneru LMS133, naskenovany prostor. Na spodni listé je
vidét pfihlasovaci uroven, nazev skeneru, adresa a port skeneru, status, synchronizace
a upload/download dat.

s TTE T T - e
L R awmsnser ven ask

W == i3 Sd aeaidne . w
- - BAR . S AT L A -
S \SELkin ety et et | || Pk baaa

L

o
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Obr. 5.1 - Aplikace SOPAS-ET s naskenovanym prostorem

Pfes aplikaci SOPAS-ET se da dale spustit program ,, Terminal" (Obr. 5.2), ve
kterém je mozné pomoci pfikazll z uzivatelské priru¢ky ziskat surova data ze skeneru, v

hexadecimalnim kédu. Do zadavaciho okna se zada pfikaz, ktery se potvrdi a skener na
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néj odpovi. Na uvedeném obrazku je zobrazena odpovéd skeneru na pfikazy sRN
LMPscancfg (zakladni udaje - skenovaci frekvenci, uhlové rozliSeni atd.) a sRN

LMDscandata (skenovana data - X,Y,Z pozice, X,Y,Z rotace a dalsi).

LR LR L

- .

Obr. 5.2 - Okno aplikace Terminal

5.2 Aplikace LDMRS-View

Jde o program ke komunikaci, konfiguraci a zobrazeni dat ze skeneru LD-
MRS400102 HD, ve kterém je umoznén zobrazeni jednotlivé vrstvy, echa apod. Dale je
umoznén zaznam prab&hu méfeni a jeho nasledné prehrani, ve kterém se da zménit
rozliSen, vypnout jednotlivé vrstvy apod. Na Obr. 5.3 je zobrazena spusténa aplikace, ve
které jsou vidét ziskana data, v pravém dolnim rohu je legenda s barevnym spektrem

vrstev a je zde vidét i vzdalenost od skeneru jednotlivych bodu.

e SIS TR W T U W -
LI ] " Tom LT

a4 v Tal B

Obr. 5.3 — Aplikace LDMRS-View s naméifenymi body
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5.3 Aplikace UrgBenri

Jedna se o komunikaéni a zobrazovaci program pro skener HOKUYO URG-04LX-
UGO01. Jde o jednoduchy a pfehledny program pro ziskani dat ze skeneru. V pravé Casti
obrazovky jsou tfi vodorovné zalozky (Serial, Ethernet a File) a dvé svislé (Device a View
Settings). Pro pfipojeni skeneru pouZijeme zaloZku ,,Seridl® a ,,Device®, které jsou

zobrazeny defaultné pfi spusténi programu.

Leva €ast obrazovky umoziuje piepinani mezi zalozkami ,,Order View* a ,, Table
View". Zalozka ,,Order View“ zobrazuje naskenovanou oblast. Zobrazeni Ize zménit
pomoci zalozky ,,View Settings® kde muzeme zménit typ zobrazeni dat (Line, Point

a Polygon), barvu, otogeni osy atd.

ZaloZka ,,Table View" zobrazuje skenovana data jako hodnoty.

B U R VLT By Vg Emarnc D D - S
-

.....

D |1 ef®)

Obr. 5.4 — Aplikace UrgBenri s naskenovanym prostorem

5.4 Aplikace RF620-SP

Program pro zobrazeni skenovanych dat ze skeneru Riftek RF620. Pfi spusténi
programu se objevi obrazovka Search RF620, ve které se po stisknuti tladitka ,,Search
RF620“ objevi pfipojeny skener, ke kterému se pfipojime pomoci tlaitka ,,Connect‘. Na
horni liSté se zobrazi panel se tfemi hlavnimi obrazovkami (Search RF620, Result viewer,
Image viewer), mezi kterymi Ize pfechazet. Obrazovka Result viewer (Obr. 5.5) zobrazeni
skenovaného povrchu v osach X a Z s moznosti detailniho pfiblizeni. Obrazovka Image
viewer jedna se o zobrazeni skenovaného povrchu v obrazovém modu. V obrazovkach

Result viewer a Image viewer pro skenovani povrchu je nutné spustit tlacitko Start.
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Ve vSech obrazovkach pokud je pfipojeny skener je v pravé Casti vzdy zobrazena

informace (Information) nebo nastaveni parametrti (Parameters) skeneru.

SmactiAFLE), Ford v o e

PIuE 1 30A RaER VR4EE AR 9T A0 4T
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Obr. 5.5 — Aplikace RF620-SP s naskenovanym povrchem (Result viewer, Information)
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6 Volba prostredki pro monitorovani prostoru

Cilem je vytvofit vlastni program pro monitorovani prostoru, ktery bude univerzalni
pro zvolené skenery. Programy dodané vyrobci skenerlli jsou vhodné spiSe pro

konfiguraci, archivaci dat atd.

Vlastni monitorovaci program bude mit vyhodu nasazeni na zafizenich bez
nutnosti instalovat dodany SW pro skenovani od vyrobce skeneru. Vyhodou bude i

nasazeni na méné vykonnych PC nebo jinych zafizenich nezavislych na platformé.

Skener Riftek RF620 je vhodny pro skenovani povrchu, profili atd. nikoli pro
detekci a monitorovani prostorll z ddvodu malého méficiho rozsahu. Skener byl v praci
pouzit pro seznameni s méficim principem a jeho otestovanim. V praci se skener dale

nepracuje.

Skener SICK TiM310-1030000 je pro nasledné pouziti vynechan z diivodu nutnosti
externiho boxu napajeni a vysoké hmotnosti kvdli kabelu. DalSim problémem je ze
napajeni nelze realizovat pomoci USB portu, ktery je uréeny pouze pro konfiguraci v SW
dodaném vyrobcem, nikoliv pro méfeni vzdalenosti. VSechny nedostatky skeneru jsou
vyfeSeny v modelu SICK TiM551-2050001, ktery komunikuje pomoci sitového pfipojeni a
je mozné jej nasadit ve venkovnim prostfedi. Skener SICK LMS133-10100 je zvolen

z déivodu vétsi skenované oblasti.

Pro dalSi praci jsem zvolil skenery HOKUYO URG-04LX-UG01, SICK LMS133-
10100 a TiM551-2050001.
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7 Komunikacéni protokoly

Jak bylo vy$e uvedeno pro monitorovaci program, jsou pouzity skenery HOKUYO
URG-04LX-UGO01, SICK LMS133-10100 a TiM551-2050001. Skenery HOKUYO a SICK

pouzivaji rozdilné protokoly ke komunikaci.

Skenery spole€nosti HOKUYO maji k dispozici komunikacni objektovou knihovnu,
ktera usnadriuje tvorbu vlastnich komunikaénich programu. Tato knihovna je vytvorena
pro prostfedi .NET, tim je pfenos programu omezen na jedinou platformu MS Windows.

Z tohoto dlivodu jsem pouziti knihovny zamitl.

Programy jsou vytvoreny v aplikaci Microsoft Visual Studio 2008, pomoci jazyku
C#, ktery je silné objektové orientovany jazyk odvozeny od jazyka C a C++. Spojuje

vysokou produktivitu Visual Basicu a hrubou silu jazyka C++.

7.1 Komunikace se skenerem HOKUYO URG-04LX-UG01

Jako komunikacni protokol se pouziva protokol SCIP 2.0. Prehled nastaveni
hlavnich parametri uvadi Tabulka 7.1, v komunikanim programu je pouzito pouze
pfikazu RS.

Tabulka 7.1 — Prehled hlavniho nastaveni

SS | Nastaveni prenosové rychlosti
750000, 500000, 250000, 115200, 38400, 19200 [bps]
PC maximalné 115200 bps.

BM | Zapnuti laseru

PFi pouziti pfikazi GD a GS pro méfeni, je nezbytné
poslat tento pfikaz. P¥i pouziti MD a MS pfikazu se

laser zapne a vypne automaticky.

QT | Vypnuti méreni, konec souvislého méreni
Vypnuti laseru GD a GS. Konec méfeni MD a MS.

RS | Reset nastaveni
Vrati defaultni nastaveni rychlosti motoru (100%),

laseru (off) a pfenosové rychlosti (19200 bps).

CR | Zména rychlosti motoru

Rychlost otaceni motoru Ize nastavit na 90 — 100%

normaini rychlosti.

Nasledujici Tabulka 7.2 uvadi pfikazy pro zjisténi stavu (znak za stfednikem je

kontrolni znak pro kazdou fadku).
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Tabulka 7.2- Informace o stavu

VV | Vrati informace o verzi Popis
VEND:Hokuyo Automatic Co.,Ltd.;[ Vyrobce
PROD:SOKUIKI Sensor URG-04LX;[ Oznaceni produktu
FIRM:3.4.02(12/Apr./2012); Verze firmware
PROT:SCIP 2.0;N Verze protokolu
SERI:H1201759;V Sériové Cislo skeneru
PP | Vrati informaci o méficich parametrech Popis

MODL:URG-04LX(Hokuyo Automatic Co.,Ltd.);N
DMIN:20;4

DMAX:5600;_

ARES:1024;\

AMIN:44;7

AMAX:725;0

AFRT:384;6

SCAN:600;e

Model skeneru

Min. méfitelna vzdalenost [mm]

Max. méfitelna vzdalenost [mm]

Uhlové rozligeni

Prvni krok z méficiho rozsahu

Posledni krok z méficiho rozsahu

Cislo kroku vpredu skeneru

Standardni uhlova rychlost

Vrati informaci o stavu

Popis

MODL:URG-04LX(Hokuyo Automatic Co.,Ltd.);N
LASR:OFF;7

SCSP:Initial(600[rpm])<-Default setting by user;A
MESM:IDLE;:

SBPS:19200[bps]<-Default setting by user;A
TIME:081615;N

STAT:Sensor works well.;8

Model skeneru

Stav laseru

Rychlost méfeni (rotace motoru)

Méfici mod

Rychlost sériové komunikace

Casovy Udaj

Diagnostika skeneru

PC URG PC URG
G0 MO (0 times)
response response (1 times)
response (2 times)
Eh )
— response (n times)
response
¥ ¥ : k

Obr. 7.1— Rozdil mezi GD/GS a MD/MS [HOKUYO]
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Tabulka 7.3 — ZplGsoby méreni

GD | Sekvenéni méfeni, data reprezentovana 2 byty.

GS | Sekvencni méfeni, data reprezentovana 3 byty.

MD | Pribézné méreni, data reprezentovana 2 byty.

MS | Pribézné mérfeni, data reprezentovana 3 byty.

Parametry méreni

Start step Pocatecni krok méfeni.

Stop step Posledni krok méfeni.

Cluster Count | Pocet okolnich slou¢enych kroku do jednéch dat (zmen$eni uhlové
presnosti, objemu dat).

Scan frequency | Skenovaci frekvence (pouze u MD, MS).

Capture times | PoCet skenl (pouze u MD, MS).

Komunikace mezi skenerem a pocitatem probiha podle nasledujiciho principu.
PocitaC odesSle do skeneru pfikaz pro méfeni. Skener po obdrZzeni pfikazu odesle
odpovéd poditaCi. Odpovéd obsahuje pro kontrolu echo pfijatého pfikazu, a za timto
echem nasleduji data predstavujici odpovéd na pfikaz. Odesle-li poéita napf. pfikaz
GDO044072501, odpoveéd od senzoru by méla vypadat podle Obr. 7.2. Prvni fadek je echo
pfijatého pfikazu — tedy shodné s pfikazem odeslanym pocitatem. Na druhém fadku je
zakodovan status (6@ — normal) a kontrolni znak (P). Treti fadek je pak parametr Time

stamp (@6DKO) a kontrolni znak (>).

Od ¢tvrtého fadku nasleduji namérfena data. Kazdy fadek obsahuje 65 znakd,
posledni je opét kontrolni (pfed znakem \n). Odstranime-li prvni tfi fadky a posledni znak
z kazdého fadku (a znak \n), dostavame posloupnost naméfenych dat. Podle nastavenych
parametrl je informace o vzdalenosti 2 nebo 3-bytova (GD/MD — 3byty, GS/MS — 2byty),
pficemz jeden byte je reprezentovan jednim ASCII znakem a vzdalenost bodu je vzdy 3

dvojice ASCII znakl. Pocet naméfenych dat (kroku) je dan vztahem:

Pocet krok(i = End step — First step + 1
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Dekddovani

& E=0T?
RCORBORTORE MR OG0T

Obr. 7.2 — Odpovéd’ skeneru URG-04LX[HOKUYO]

vysledné vzdalenosti z ASCIl znakl je zobrazeno na Obr. 7.3,

vysledek je v mm. Vypocet pro 3 bytové vyjadieni je podobny.

CB

= C B

| Hexadecimalni ekvivalent
43H 42H

| Odecteni 30H
13H 12H

| Binarni ekvivalent
010011, 010010,

| Spojeni

010011010010,

| Desetinny ekvivalent

1,234

Obr. 7.3 — Priklad pfevodu ASC Il znaki{i na mm
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7.2 Komunikace se skenerem SICK LMS133-10100 Security

Skener pouziva pro komunikaci sitové pfipojeni, které se musi nejprve nastavit.

Zakladni nastaveni skeneru je:

o |P adresa: 192.168.0.1
e maska podsité: 255.255.255.0
e TCP port: 2111

i w8 msured wnlue request

T
:‘|—=ﬁ Eal s=d = ==8

Dutpit af the messyred value EeEnEms

i-l-l_—j e S T DL

el

m jim )im

Obr. 7.4 - Priklad komunikace se skenerem [SICK]

Komunikace se skenerem je pomoci ASCII znaku, kde se skeneru posle pfikaz a
skener na né&j odpovi, tento princip je zobrazen na Obr. 7.4. PouzZivané pfikazy pro

komunikaci se skenerem uvadi Tabulka 7.4.

Tabulka 7.4 - Prehled pouzitych pfikazit skeneru SICK

SRN STims Vraci status skeneru

sRN LMPscancfg Nacteni zakladnich informaci o skeneru

sRN LMDscandata Naskenovani jedné otacky skeneru.

sEN LMDscandata 1 | Kontinualni méreni

Prikaz sRN ST1lms vraci status skeneru, ve kterém se nachazi status skeneru,
operacni teplota, ¢as a datum. Pomoci pfikazu sRN LMPscancfg, ziskame ze skeneru

skenovaci frekvenci, uhlové rozliSeni, poCatecni a konecny uhel skenované oblasti.

PFfi zadani pfikazu sRN LMDscandata skener vrati hodnotu jednoho prubéhu
skenovani, tento pfikaz pouzivam pro definovani zakladniho prostoru. Pfikaz skeneru seN
LMDscandata 1 skenuje kontinualné celou oblast, dokud neni ukondeno skenovani

uzivatelem pomoci pfikazu seN LMDscandata ©.

Ziskana data ze skeneru jsou zobrazena na Obr. 7.5 je zde vidét odpovéd skeneru

na pfikaz sRN LMDscandata, odpovéd obsahuje sériové Cislo skeneru, obsah

VSB-TU Ostrava -42 -




Detekce objektt laserovym skenovanim Bc. Jan Grepl

naméfenych dat (DIST1 - radialni vzdalenost pro prvni odrazeny puls), pocate€ni Uhel,
poCet dat a dalsi. Blok naméfenych dat zalind za hexadecimalni hodnotou 21D,
reprezentuje pocet dat. Poté nasleduje prvni naskenovana hodnota (5B - hexadecimalné)
posledni hodnotou skenovani je hexadecimalni hodnota 76, ktera odpovida hodnoté,

ktera v kone€ném uhlu. Poslednich 6 znakl predstavuje pocty kanalu.

! SICKzcan] - Fu.z'rhimkm:.i bak =l 1Bl

5!;uhclr Lhml:.l Fnrn'Lu'l Inhluem Nupmtdu

SRA LMDScandata O 1 ADLOCT © O BOAF BOBI S62CA117 B62CAGAI 0 0 2 0 0 1388 168 O 1 DISTL IFE00000 -
DO000000 FFFO2230 138E 21D S8 38 45 30 2p 37 36 47 46 30 27T 3C 35 47 FE 34 TE 4E 47 44 41 32 3T 40 42
44 56 JE 4E 5A 61 48 3C 4D 30 4D 51 40 3A 4D SA 5A 48 6D 4A 5T 5A 3A 42 3B S0 4C 4F 31 4D 30 39 52 45
31 49 30 30 44 36 43 46 41 43 36 2E 37 24 29 37 3IC 2B IF 2D 34 36 32 29 2@ 40 33 2C 36 29 30 2E Za 21
2E 34 28 28 33 25 1C 37 39 35 2A 26 32 1E 2F 32 41-37 3a 32 3p 34 37 2F 2A 2Aa 33 30 B7 38 3 IF 34 38
¢8 3L 3C A 3A 40 44 40 3C 41 3¢ 2E AT 2D 39 3D 4Aa 37 44 44 38 2D 39 42 2E FB 4T 46 46 41 46 38 3T 4C
46 49 36 40 49 47 4C 40 4D 53 4F 34 4D 4D 48 46 33 51 IF 46 43 50 54 44 46 AF 56 58 4B 5D 4E 3D 5F 6O
154 50 64 60 63 65 B4 66 6F B4 6E 5B 60 7B 6F 74 BA 164 178 lac 20a 47 59 37 Ip 48 204 92A 9559 972 994
SCD 9FC AZE A3T Add AZD A23 alF aAlf aDD AOR 9Fa GF2 9E1 GES S0F S0a 908 #Ca SCD 903 GEF 981 BAE 9AT
O9E 994 900 SAE 98E 96F QA5 992 988 OFE 976 985 975 977 063 96F 974 969 97C 975 OTC OF1 9G5F OGL 378
978 972 979 975 9BE 980 97F DE3 98a DRA 97A 986 SEQ 986 906 941 001 996 904 OOC 908 QA7 9B Se0 9E4
SCE SC9 GCD DA 9p2 OpED 900 SER 9F3 SE4 SF4 A05 A09 al4 als al0 A0 AZG A6 a4 adE ASe Abl A72 AGD
ATE AB0 ADF ASD AAZ AEL ACE AD3 AFD AED AFE B14 BOD B2ZAa B33 B45 B50 BTl BBC B96 Bal BE1 BCO BDE BES
BLL BaS5 B7C BSD B45 E2a BOD AEF ADE ARM A0 A7S A7D ASD A37 471 3EZ 320 32& 131 326 319 3IF 318 318
307 2F8 306 IF9 2F0 JEG 2F5S 2DC 2E3 2E2 Jow 200 ICT 28D ACC 2BE JBE 2a8 2a0 2aD 290 290 261 214 107
183 193 178 134 FB 89 85 68 72 TR 6C 7B TR 6871 TE TS 67 69 76 TD 7D 6a 63 TO T TD 66 65 T2 73 6a
E5 GF 64 &6 76 70 BE 58 68 77 BD 7B 74 GF 78 71 GE 6C 68 GFE 6D 64 7C 53 64 74 73 T4 BZ T4 B0 B4 EG6
160 183 1c9 1ed AFF 221 241 23C 3251 24D 23F 244 258 23F 23e 2312 228 228 219 1e9 182 1C2 lar 147 1m0
(164 176 174 178 171 171 168 194 16€ 162 151 14F 145 13F 137 11 100 102 F2 ED E6 D3 CB DO BF CC BB CB
€3 BF €7 CA C4 AD B3 BO C4 B5 A9 AB AD B2 BS B84 AE GF 95 A3 BA 76 O D O O 0 e

Obr. 7.5 - Data ziskana ze skeneru SICK LMS133

7.3 Ovéreni komunikacnich protokolt
Pro ovéfeni funk&nosti komunikacnich protokolld byly vytvofeny komunikacni

programy v programovaci jazyku C# v prostfedi Microsoft Visual Studio 2008.

Jako prvni jsem vytvofil komunikacni program se skenerem HOKUYO, ktery bude
nacitat data a pfedavat. Odpovéd ze skeneru je zobrazena na Obr. 7.6. jedna se o prvni

navazani komunikace a pfepoctu na x a y soufadnice pro vykresleni bodu.

[y = O
Ll 1 i 18 e (pwhcion oon e
[ b buirol o)
(=]

[ Ol et dlecn]

TN DEOTE TN BTSN

Obr. 7.6 — Vlastni komunikaéni program — data ziskana ze skeneru
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V tomto programu je umoznéno i zobrazeni naskenovaného prostoru pomoci
grafického zobrazeni (Obr. 7.7), v dopliiku MS Chart pro MS Visual Studio 2008. Jednalo
se o prvni ovéfeni funk&nosti komunikacniho protokolu se skenerem a spravnosti

nacitanych dat.

o5 komunikace Hokuyo L El =

Grafické zobrazeni dat | Data ziskana ze skenemu

500

400
300

200

Start Area 100

Pocet skeni  £1
et skend 100 J’

-200
-400

-500
-500 400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

Obr. 7.7 - Komunikaéni program zobrazeni dat pomoci MSChart

DalSim program pro ovéfeni komunikaéniho protokolu a spravnosti dal byl
vytvofen pro skener SICK. Na Obr. 7.8 je zobrazena odpovéd ze skeneru na levé strané
na pravé strané je zobrazeni odpovédi na pfikaz sRN LMPscancfg, tento pfikaz vycte ze

skeneru skenovaci frekvenci, uhlové rozliSeni, poCate€ni a kone¢ny uhel skenované

oblasti.
[l Form1 )
| Komunikace | Scan Data |
[ Tex | | Frequency

Status ready for measurement Scanning Frequency BOD

Operating temperature range Angle Resclution 0.5
Time  0Z247:19 Starting Angle 45
Date  01.01.1970 Stopping Angle 225

Obr. 7.8 — Okno komunikaéniho programu zalozka Komunikace
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V zalozce Scan Data je zobrazena odpovéd na pfikaz sRN LMDscandata, pomoci

kterého se zobrazi sériové Cislo skeneru, Cita¢ zprav a skenovani, skenovaci frekvence,

méfici frekvence a dalsi.

[

gl Forml

Scan Data |

Senial Number

Message Counter

Scan Counter

Fower Up Duration
Transmission Duration
Scanning Frequency
Measurement Frequency
Measured Data Cortert
Scaling Factor

Scaling Offset

Starting angle

| Komunikace | Scan Data |

10430055 Angular step width
40322 Mumber Data
40328

1470836535

1470837342

50

360
DISTY
:

0

45

5000
541

Obr. 7.9 - Okno komunikacniho programu zalozka Scan Data
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8 Program pro automatickou ostrahu a monitorovani prostoru

Cilem bylo vytvofeni jednotného programu pro automatickou ostrahu a
monitorovani prostoru pro zvolené skenery. Program umoziuje pouziti jakéhokoliv

skeneru, ktery se pfipoji k zafizeni, které zpracuje data naméfena skenerem.

Pro monitorovani prostoru jsem vytvofil vlastni monitorovaci program Hokuyo &
SICK Scan (Obr. 8.1). Program je vytvofen v Microsoft Visual Studiu 2008 pomoci

programovaciho jazyku C#.

i

w5 Hoiwpn & SICK Scan

DOewicm

Helrs 5K

Device

Obr. 8.1 — Program pro monitorovani prostoru

Skener je pfi monitorovani umistén 100 mm nad zemi, aby bylo mozné dobfe

rozeznat pohyb osob, zvifat a jinych pfedmétu, které do monitorovaného prostoru vstoupi.

8.1 Uzivatelské rozhrani

V pravé €asti programu je uprostfed zobrazena pozice skeneru, pfi volbé skeneru
se zobrazi vysec, ve které skener monitoruje prostor. V levé Casti se nachazi volba typu
skeneru, typu pfipojeni (sériovy port, zadani IP adresy), moznosti skenovani, nastaveni

parametru grafu, ulozeni dat, pfiblizeni skenovaného prostoru Zoom.

Posledni funkci je volba tolerance, kterou je mozné definovat v rozmezi 20 — 300
mm, je zde vizualni prvek, ktery pfi vstup do oblasti zméni barvu na Cervenou. Pokud je
identifikovan vstup do oblasti, vizualni prvek je zobrazen zelenou barvou. Pod touto

volbou je zobrazeno, jaké zafizeni je aktualné pfipojeno.
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iy Hokuyn & SICK Sean =

Obr. 8.2 — Program pro monitorovani prostoru

Po vybéru daného skeneru se nabidne bud mozZnost vybéru sériového portu (pro
skenery HOKUYO) nebo manualni zadani IP adresy skeneru SICK. V pfipadé pfipojeni
skeneru pomoci sériové linky (skener Hokuyo) je umoznén vybér portu, ke kterému je
skener pfipojen. V pfipadé komunikace se skenerem SICK se zadava pouze IP adresa.
Tlagitko Refresh v pfipadé volby skeneru Hokuyo obnovi vSechny aktualné pfipojené
COM porty, pokud je pfipojen skener SICK tak tla¢itko umoznuje smazani zadané IP

adresy.

Po pfipojeni skeneru jsou na vybér dvé moznosti skenovani definovani zakladniho
prostoru pro monitorovani (Scan Area) nebo moznost kontinualniho monitorovani prostoru
(Start Scan). Tlacgitko ,Scan Area“ naskenuje zakladni prostor, ktery zUstane zobrazeny
v grafické c¢asti programu Sedou barvou. Tlagitko ,Start Scan“ spusti kontinualni
monitorovani prostoru, které je dokreslované (Cervenou barvou) k jiz definované oblasti,

pokud je zvolena tolerance vykresluji se jen body, které spadaji do této tolerance.

Skupina Graph Properties umozfiuje volbu barev vyseCe skenované oblasti
(Change Area Color), bodl zakladni oblasti (Change Area Point Color) a dale boda které

jsou vykreslovany pfi kontinualnim méfeni (Change Scan Point Color).

Posuvny ukazatel Zoom umozriuje pfiblizeni skenované oblasti. Tlacitko ,Storing
data...“ umoziuje uzivateli ulozit data, ktera jsou ziskana kontinualnim monitorovanim
prostoru do textového souboru. Tento soubor je mozny pouzit k nasledné analyze pomoci
napf. MS Excel. Pokud data ukladam je zménén text tlaitka na Cervenou barvu, a v

nazvu aplikace je zobrazena cesta, kam je soubor ukladan.
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Posledni skupinou je volba tolerance, do které body pfi kontinualnim monitorovani
prostoru musi patfit. Volba tolerance je umozZnéna v rozmezi 20 — 300 mm, ve které je
zohlednéna presnost skener(l. Déle se zde nachazi vizuaini signalizace vstupu do oblasti,
pokud neni vstup do prostoru je zobrazena zelena barva, pokud nékdo vstoupi do

monitorovaného prostoru prvek se zobrazi ¢ervenou barvou.

8.2 Vnitini struktura programu
PFi spusténi programu je umozZnén pouze vybér typu skeneru, po vybrani typu

skeneru se zobrazi dalSi moznost.

PFi komunikaci se skenerem Hokuyo program nejprve navaze komunikaci pres
sériovy port, a podle uzivatelem zvolené metody skenovani se do skeneru posle pfikaz
MDO044072501010, kde MD znamena prubézné mérfeni (reprezentovana 2 byty), ee44
pocatecni krok méfeni, 8725 koncovy krok méfeni. Poslednich pét znak( prezentuje 01 —
Cluster count (pocet okolnich slou¢enych krokl( do jednéch dat), @ — Scan frequency
(skenovaci frekvence) a 1@ — Scan times (poCet skenovanych sekvenci). Jde
0 naskenovani zakladniho prostoru v 10 sekvencich. Pfes druhé tlaCitko se posila do
skeneru pfikaz MDOR44072501010, ktery umoziuje monitorovat prostor kontinualné, kde
se pfi zasahu do monitorovaného prostoru zobrazi rozdil viéi zakladnimu

monitorovanému prostoru.

Pfi volbé skeneru SICK se posle pomoci TCP portu do skeneru pfikaz sRN
LMDscandata v tomto pfipadé se monitorovany prostor naskenuje 10x. Pfi kontinualnim

hlidani prostoru je do skeneru odeslan pfikaz seEN LMDscandata 1.

Jak jiz bylo vySe (kapitola 7.1) popsano je pro ziskani vzdalenosti nutné data ze
skeneru Hokuyo dekédovat z ASCII znaku, ukazka prevodu v programovacim jazyku C#

je zobrazena na Obr. 8.3. Jedna se o pfevod z 2 bytového kodovani.

private int Value (int znl, int zn2) // 2 encoding
{

znl —-= 0x30;

znZ2 -= 0x30;

return ((znl << &) & O0xFCO) | (znZ2 & O0=x003F):

Obr. 8.3 - Dekédovani ASCII znakl na hodnotu

Pro skener SICK neni potfeba dekdédovat ziskana data tak jako v pfipadé skeneru
Hokuyo, protoze hodnoty jsou pfimo uvedené v hexadecimalni tvaru viz. kapitola 7.2.
Programovaci jazyk C# ma pfimo funkci pro pfevod z hexadecimalni hodnoty na hodnotu

desitkovou.
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Single Pwval = Int3Z.Parse(bod, System.Globalization.HNumberStyles,HexNumber);

Obr. 8.4 - Pfevod hexadecimalni hodnoty na desitkovou pro skener SICK

Program umoznuje ukladani skenovanych dat do textového souboru (*.txt), pro
pfipadnou analyzu v jiném programu apod. Jedna se o data ziskana kontinualnim

monitorovanim prostoru.

Pokud data ukladam je zménén text tlaCitka na ¢ervenou barvu, a v nazvu aplikace

je zobrazena cesta, kam je soubor ukladan.

Ukladani dat funguje stejné jako v jinych aplikacich, které pracuji s textovymi
soubory. Vystup ulozenych dat je zobrazen na Obr. 8.5, kde je vidét datum a €as ulozeni,
pouzity skener, na dalSim Fadku je popis jednotlivych sloupcll jak nasleduji zleva doprava

a od 3 radku nasleduiji data.

"7 SICKscan - Paznamkovy blok = B3| =2

Soubor  Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

Datum a ¢as skenovani: 1.5.2014 17:57:12 -
Zafizeni: SICK

Bod ; Uhel ; Hodnota ; X ; ¥ ;
1;-0,785398163397448;79;55,8614357137373;55,8614357137373
2;-0,776671517137477;90;63,0818337809806; 64 ,1925404238763
3;-0,767944870877505;76;52,7940361548838; 54 ,6698248257375
4;-0,759218224617533;82;56,4450752068878; 59,4806984230076
5;-0,750491578357562;68;46,37558884842499;49,7320517101036
6;-0,74176493209759; 87; 58,7763480625624 ;64 ,1431283024808
7;-0,733038285837618; 82; 54 ,8687097214264;60,9378756891463
8;-0,724311639577647;97;64,2741446769265;72,6487049165332
9;-0,715584993317675;90;59,0453126091456; 67 ,9238622200495
10;-0,706858347057703;75;48,7086036247638; 57,0304474200023

11;-0,698131700797732;78;50,1374335555501; 59,7514665632803
12;-0,68940505453776;87;55,3388051641655;67,1313387547316
13;-0,680678408277788;102;64,1906798870834;79,268888068611
14;-0,671951762017817;100;62,2514636637619;78,2608156852414
15;-0,663225115757845;101;62,1818090078915;79,5890861142789
16;-0,654498469497873;96; 58,4410971848372;76,1619206679586
17;-0,645771823237902;98;58,9778722689007;78,2662799846347
18;-0,63704517697793;101;60,0771014618855; 81,189542922339
19;-0,628318530717958;97;57,0151694723699;78,4746484543699
20;-0,619591884457987;84;48,7790482797189; 68,3857035419308
21;-0,610865238198015; 98; 56,2104907624025; 80,2769003403212
22;-0,602138591938043;100;56,6406236924833;82,4126188622016
23;-0,593411945678072;100;55,9192903470747;82,9037572555042
24;-0,5846852994181;106; 58, 5053204430781, 88,3918971391198

Obr. 8.5 - Ulozena data z méreni

Posledni moZnosti je porovnavani dat v uZivatelem zadané toleranci, provadi se
porovnani hodnot, které jsou ziskany pfi definovani zakladniho monitorovaného prostoru

(Start Area). Pokud neni pole tolerance zatrzeno, v grafické ¢asti se monitorovany prostor

(Sedivé) a do ni se prikresluje prostor ziskany kontinualnim skenovanim (ervené).

Pokud tolerance zvolena je tak se vykresluje jen zakladni prostor a zasah do
tohoto prostoru je zobrazen cervenou barvou v misté vstupu do oblasti. Zasah je
zobrazen ve vizualnim prvku pomoci ¢ervené barvy, pokud je monitorovany prostor bez

zasahu tak vizualni prvek ma zelenou barvu.
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9 Zaver

Seznamil jsem se s funkénimi principy skenerd némecké firmy SICK, japonské
firmy Hokuyo a béloruské spole¢nosti Riftek. Funkce laserovych skenert firmy SICK fady
LD-MRS400, LMS133, TiM310 a SICK TiM551 pro komunikaci se skenery jsem pouZil
dodaného SW spole¢nosti SICK. Jednalo se o program SOPAS-ET ktery ma dvé
uzivatelské urovné a umoznuje grafické zobrazeni skenovaného prostoru. Dale jsem
vyzkou$el komunikaci se skenerem pomoci programu Terminal do kterého se zada pfikaz

(ASCII znaky) pro skener a odpovéd skeneru je ve tvaru hexadecimalniho kodu.

Skenery SICK LMS133, TiM310 a TiM551 jsou laserové méfici systémy, které
nasnimaji cely skenovany prostor, jenzZ Ize reprezentovat lomenou &arou spojujici body.
Jedna se o bezkontaktni méfici systémy, které skenuji svoje okoli v zorném uhlu 270°.

Umoznuji nastavit rizna pole pro detekci nechténého vstupu nebo hrani¢ni hodnoty.

DalSi program je pouze pro komunikaci a zobrazeni ze skeneru SICK fady LD-
MRS400, jedna se o program LDMRS-View. Ve kterém po navazani komunikace se
skenerem jsou zobrazeny v8echny skenované vrstvy, které je mozné skryt nebo zobrazit.
Tento program dale umoznuje zaznam prabéhu méfeni a jeho nasledné prehrani, coz je

vhodné pro dalsi zpracovani.

Pro komunikaci a zobrazeni dat ze skeneru HOKUYO URG-04LX-UGO01 je ur&eny
program UrgBenri, ktery nabizi jednoduché ovladaci prostiedi. Ruzné modifikace
zobrazeni vyslednych bodl skenovani, tlousték €ar, barev bodu a zobrazeni hodnoty pro

naskenovany bod.

Skener Riftek RF620 komunikuje prostfednictvim SW RF620-SP. Jednoduchy
program pro komunikaci a zobrazeni vysledné plochy. Jednak jako obrazovy pohled na

plochu tak i zobrazeni v grafu.

VSechny tyto programy jsou spiSe urCené pro zobrazeni, zaznamenani dat anebo
konfiguraci skeneru. Pro pouziti skenerl na mobilnim zafizeni jsou nevhodné, kvdli
naroc¢nosti na HW a SW vybaveni, proto je vytvoren vlastni komunikaéni program, ktery

neni tak narocny.

V této praci je otestovan laser SICK SICK LD-MRS400102 HD na dUlIni zavésné
lokomotivé spole€nosti Ferrit s.r.o. Tento skener spliiuje podminky pro pouZiti ve
vybusném prostfedi. Laser pro pouziti u dilni zavésné lokomotivy ke sledovani prostoru
pfed lokomotivou neni vhodny. U zavésné lokomotivy je mnoho dulezitych prvkd, které je
nutné sledovat, jde hlavné o sledovani prichodnosti prostoru pfed lokomotivou (pohyb

osob, dulni material atd.), sledovani zavésné drahy, aby nebyla poSkozena nebo
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neprdjezdna. Dale je nutno sledovat jestli na zavésné draze neni zarazka konce drahy,
nebo pfehozeny fetéz kotveni drahy. Tento skener by mohl byt spiSe pouZit u kolejové
ddini lokomotivy, kde neni nutné sledovat zavésnou drahu a zjednodusSuje sledovani

prostoru pied lokomotivou.

Komunikaéni programy pro ovéreni komunikacnich protokoll a spravnosti dat je
vytvofen v programu Microsoft Visual Studio 2008 v jazyku C# a jsou vytvofeny pro
skener HOKUYO URG-04LX-UGO01.

Program pro skener HOKUYO URG-04LX-UGO01 je tvofen ze dvou zalozek. Prvni
obsahuje ziskana data ze skeneru. Druha zalozka zobrazuje skenovana data ze skeneru
zobrazena v grafické podobé. Problém komunikace se skenerem Hokuyo je v
nedostateéné popsaném manualu protokolu SCIP 2.0, ktery pocita spiSe s pouzitim
knihovny URG nez s vlastnim feSenim komunikace se skenerem. Spole¢nost SICK ma
pro skoro celou Fadu skenerl univerzalni komunikacni protokol, ktery je popsany

v manualu skeneru.

Pro skener SICK LMS133-10100 Security je vytvofen program, ktery zobrazi
ziskana data pouze v textové podobég, protoZze komunikace se skenerem je jednodussi
nez v pfipadé skeneru Hokuyo. Program se sklada ze dvou zalozek, prvni zobrazi

zakladni informace o skeneru a ve druhé se zobrazi pribéh jednoho skenovani.

Pro oba skenery je po navazani komunikace vlastnimi programy vytvoren jednotny
program Hokuyo & SICK Scan ur&eny pro monitorovani prostoru. V tomto programu jsou
pouzity pfedchozi zkuSenosti s komunikaci s jednotlivymi skenery. Program ma v levé
Casti moznost vybéru skener, podle kterého je pak urCeno pfipojeni (sériovy port a
ethernet), dale je moznost definovani zakladni oblasti a pak kontinualni méfeni a
porovnavani s definovanou oblasti. Dale je umoznéna zména barev bodl pro oblasti a
zména definované skenovaci oblasti, kterd vychazi z moznosti daného skeneru, pak i
uloZzeny skenovanych bodl do textového souboru Prava ¢ast zobrazuje skenovana data
v grafické podobé, kde je vidét skenovany prostor (zakladni oblast) a také prostor ktery je

hlidany (kontinualni méfeni).

Program pro monitorovani byl vyzkousen v pfedem znamé mistnosti, pro nasazeni
ve venkovnim prostoru by se nejprve musel otestovat, aby se odstranily pfipadné okolni

vlivy, které se mohou vyskytovat. Umisténi skeneru pfi testovani bylo 100 mm nad zemi.

Cilem dalSiho feSeni je spojeni s robotem postaveném ze stavebnice NXT LEGO

Mindstorms, ktery by se pohyboval v prostoru.
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