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Povzetek

V diplomski nalogi senegradil avtomatskotestno okolje ki je namenjeno
testiranju komuikacijskih termiralnih naprav na oddelku verifikacije v podietju
Iskratel Naloga okoljg e avt omat sko vzpostavljanje ve

terminalnima napravama in odkrivanje morebitnih napakk i se pojaviijo
obratovanju terminala
Okolje je zgrajenot a k o, da skuga | im bol]j nat ar

terminala.V ta namen seaavtomatsko klicanjeporablja robotska rokd@o njeni
prvotni nastavitvi lahko ta neprestano ponavlja vzpostavljanje zvez med terminaloma.

Ali je bil gesthoo kb aspeguari s preizkus:
pa meri tudi zakasnitev prenesenega zvdBkolje lahko z dodatno nastavitvijo
parametrov meri tudi zaostajanje prenesene slike pri video zvezah in njeno odvisnost
od zvoka.

Konl ni r ez uomoagtoil| anjaomolgqteajcgotietohnjesterrdinala
terzaznavo napak, ki jih je z rolnim testd.i

K | jne besede:avtomatizacija terminalna naprava, testno okelj@erjenje,
komunikacije, zakasnitevpbotska roka






Abstract

In my diploma workl made an automatic measuring environmerwhich is
designed for testingommunicatiorterminals inthe verification stage of productian
It is designedo establishmultiple connectionbetweertwo communication terminals
to find possible errors, that might appear during long operation.

Goal of the enviroment is tosimulatea terminal user as best as possifle.
establgh the connectionbetweentwo terminals a robotic arm is used. After its first
initialization the robot can constangiyacecalls betweerterminals.

Successfulconnection is then tested ith audibility test. Besides that
environment also calculates delay of trensferredsound or image in case of video
calls.

Final results allowusers to anaze longterm terminal operatiomnd detect
errors, whichwould be impossible to fahwith manual testing.

Key words: automatization terminal device, testing environmenteasuring,
communicationsdelay, robotic arm
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1 Uvod

Zakl jul no del dnegapucgpwlstabpjakia in ¢
oddelku verifikacije v podjetju Iskratel. Podjetjeu d i celotne regituve
teleko muni kaci j i n ponud n energetiks,javoer varhostivin Na
transportavpeljujejo digitalne komunikaciie naprave ki zagotavljajo dostavo
zvolnih in vizualnih informagjijhoteo zazn:e

Eden izmed Iskratelovih produktov, ki se uporablja za komunikacije, kontrolo
in nadzor postopkov v transportnih, varnostnih in enskgeokoljih, je MPD (Multi-

Purpose Dispatching terminal)i s p e | e r s K]i(slika 1) Wsi pnodukti pg

ni so namenjeni girgi wramskaa bprema I1Skeatel pr i
Phonex-10[2], ki je namenjenaa&z t ekst ovno, zvolno in wvid
uslugbenci p oPdrjoegtrjaam Iljsekr mo gob | e namest it

operacijskimi sistemi Windows Q40) ali pa ngpametnenagave (pametne telefone
i n t arbd i niké)a@hdroid (al0) ter iPhone {10)i n s tem omogol a
komunikacijo v podjetju

Slika1.1: MPD di spelerski terminal



2 1 Uvod

Da ti produkti delujejo skladn z zahtevami, jih preizkusimo na oddelku
verifikacije. Za kvalitetne komunikacijske storitve med termingi pomembna
kvaliteta prenesenega zvokda kvaliteto zvoka lahko vplivajo motnje iz okolice ali
pa napal no deZamd¢i eermnanihmapmav ia prenosa govora preko

omregja ter razlilnega kodiranzdasntev dea i n a\y
govora in videa na po tzeasoitde jgebazomericiav do posl ug
primeru prevelikih odstopanjz&kaknieviidear at i . Po:
razlikuje odzakasnitve govoratéko imenovani lipsync problemy V primeru, da

govor zaostajazavideomdo 153 , |j e t o ge nekako sprejemljiv
j e, |l e govor prehiteva sliko, ker tega Vv nar

Do sedaj smo zankratnomerjenjezakasnitve in kvalitete zvokaporabljali
napravo MaldenDSLAIIC, ki izmeri zakasitevins pomo| jo algoritma F
(Perceptual Evaluation of Speech Qualityz r aKvalitet@prenesenega zvoka. Ker
geli mo preverit.i kvalitetno delmmpavanj e po ve
Mal den ne omogol a mernjlip-sypca smo ina edaelkwiz ak asni t v
verifikacije sestavililastnoavtomatsko testno okolj@ako okolje potrebujemo tudi
zar adi mognosti ponosgterene.v morebitnih problem



2 ldeja

Ideja je bila ustvariti novo, cenovno ugodestnookolie, ki j e zmogno
zvezo med terminaloma in med njima izmeriti zakasnitve pri prenosu zvoka in videa.
Testno okolje jezato sestavljeno iz opreme za avtomatsko klicanje in opreme za
mg jenje zakasnitve. Vsa oprema je poveza
program, napisan v jeziku Pythorn[ 3] za operacijski sistem Windows 8.

K1 j ukbmpenente testnega okolja: so
osebni r,al unal ni k
robotska roka (Dobot Magician)
aktuatoriji,
raspberry PI krmilnik
relejsko vezje
NI DAQ kartica
integrirana zvolna kartica osebnega
LED diode
fotosenzorji
mikrofoni,
zvolni ki,
napetostnd el i | ni k inn oj al evalnik
spletna kamera

= =4 4 4 4 A4 4 -5 -5 5 5 -2 -9

Da testno okoliel i tmolje simulira uporabnikaza avtomatsko klicanje
uporablja robotsko roko (Dobot Magicia@).a d v i giposablja aktaatokjeki jih
pr egipomol j o Raspber r yorikBzlpostavitvaiinlpavézikvaned n r e
opremo zavtomatsko klicanje je na sliRil in sliki 2.2).
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Raspberry

Osebni ratunalnik

Analogno-digitalni
pretvornik I

|eusisjoipay

—

MNapetostni ojacevalnik
IJ]7 l /delilnik

Terminal 1

Napajanje
aktuatorjev

Avdio iz terminalov

Releji za preklop
zvocnikov /
mikrofonov

avdio signal

Releji

Terminal 2

Slika2.1: Shema testnega okolja za merjenje avdio zakasnDAX kartico

Leje Dbilo avt omat ssk previjdsipreppangve konirglep e g n o
poziva. Prepoznava na podlagi i,kaKkommapge| skerc
stanje klica.

Drugi pogq za uspegno Vije prezkussalvil g reonsot iz.ve@movor ni
simuliramo s predvajanjem 27wk a v mi kr of on prvega ter minal
generiramo z uni zemni alon @ozezaddi modra barvé gak o



3.1 Splogno o programskem jeziku Python 5

sliki 2.1). Isti signaluporabimotudi za generiranjevetlobnega signala na LED diodi,

ki se uporablja z merjenje video zakasnityf@vezave rumene barve na slikP).

Odzive terminalozajamemo z mikrofoniprt r j eni mi na @@lkakd)al ke t
za zvol niesfaosegzofiazh sajem sprememb na zaslonih ternamagbri

video zakasnitv(slika2.2) . Signal e iz zvollanhikkoo vr ailnu nfad
merina dvaznaenkllma,g ko zvodumojo DAQ katticoZ wo lath e z
vhode in izhode terminalov |l ahko povegem

(na primer prek AUX vhodaAuxiliary connectoy termnala, kot je prikazano na
sliki 2.2 z modro barvp
Program izraluna tudi | asovno razliko
posnetim zvokom. Dol gi ne ozda kgatsenviitleav zivne zn
pri mer j aj o licaimi nagtavikvanii termimala. k
Celoten proces je sneman z zunanjo splé@mero, Branjeni posnetkpa so
koristni za analizo neustreznih rezultatov.
V nadaljevanju diplomske nalogp@mopisal, kako sem laral zahtevanstrojno
in programsko opremo okolja, skupagadelavci oddelka verifikacije pa sesestavil
relejsko vezje,dogradil mikrofone, fotosenzorje,p r i p o ma fikdn@ priteditev
opreme ter spisaldinetlib program.



Dobot Magician
avdio signal

Raspberry

6 2 ldeja
Zunanja kamera
Osebni racunalnik
Analogno-digitalni -
pretvornik I =
3
n,
IJO }
=
a
=
=l
£
z £
5 g
= ~
& o
8 -
*? = MNapetostni ojatevalnik
I /delilnik
=
=0
[7a]

Releji za preklop
zvolnikov /
mikrafonov

Releji

Slika2.2: Shema testnega okolja za merjenje avdio, video zakasnitvesyniga ZDAQ kartico



3 Komponentein delovanje testnega okolja

31 Sp !l o ¢gpmogramskem jeziku Python

Program, ki povezuje in nadzoruje vse elemente testnega ,okofjapisan v
jeziku Python3]i n se i zvaja na.Pghorjeskepmijezig Fau nal n i

katerega je znalilna strukturirana obl ik
pregledne kode. Dinami| ni podat kovni ti
spremenljivk, matrik in funkcij. Programski jezik pravtakopodpa v el i ko knj i
modul ov. To so razgiritve, K i nam omogol
zvoka.

Za delovanjgrograma so pomembni razredi in objektirazredih so napisane
funkcije, ki opisujejo delovanje posameznih komponent testnegaaolRédjzred

omogol a, da | ahko ustvarimo poldelodaino gt e
neodvisnoKadar na osebni ralunalni k prikljuldi
dve spletni kamer i), za Vvsako wustvari mo

debvanje ene komponente vplivalo na drugo.
Razredi pa omogol aj o t udhrea)p Pythgnjeo st o i

skriptni jezik, kar pomeni, da si ukazi
Kadar pa ¢gel i mo, da se@odvenbumkaiejdi ni 2 n.
stranski niti. Da se bo funkcijanitostrans:

sinhroniziramo s pomoljo dogodkov.

3.2 Programska oprema testnega okolja

Delovanije testnega okolja je opisano v datofekiminal_testing.pyPo zagonu
testiranja se ustvarijpove matrike in datoteke za shranjevanje rezultatov meritev,
spremenljivke, ki jih potrebujp r o gr a m, shrani se |l as pril e
povege z Raspberry krmilnikom in nastavi
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Po zaletni i ni amioavlei madiij,i kg enekagaoged raij jog da
izvajalov ozadj u, | ol e rmwma.Kercenogik lahkonustepie enfirato g r
tekom izvajanja programa, jih ustvarimo pred prvim ciklom (phddile zanko na
sliki 3.1).

( s )

While True

Mova nit za sneman e videa

y L 4
| Avtomatsko klicanje | Snemanje vides
L ]

| Prepoznava tona kontrole poziva |

Razpoznans kontrols poziva
Da / Nowva nit za snemanje avdia

h 4 . ¥ .

| Fredvajanje avdio posnetkov | | Meritev zakasnitve
! |
]

| Rafunanje zakasnitve |

¥

| Shranjevanjerezultstov |

v

| Avtomatska prekinitey zveze |

§

Ne

Napafne meritve

Da

y

| Analiza rezultator |
v
[ Konec testa )

Slika3.1: Oshovna shma delovanja testnega okolja

Na zal et ku vsakega nemakjeé a spletnhookameaom z agene
(slika3.1). Kamera je usmerjena na zasldeeminalov, posnetki zaslonov ponujajo
veli ko informacij o napal ni meritvi zakasnit

Robotska roka s pomoljo aktuatorjev Vvzpc
terminal. Naslednji kak je odvisen od nastavljenih parametrov. Program lahko
nadaljuje s prepoznavo tona kontrole poziva ali pa avtomats&prepklic na drugem
terminalu.

Prepoznava tona kontrole pozivaa podl agi dol gin zvolnih

frekvenl| ne an a brsteiormadjsgeyaohaa kise ¢ Ipedvajal iz
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zvol ni ka pr vliesgranje seenadaljuje ke kaalargespoznaa kontrola
poziva in robotska roka na drugem terminalu sprejme (klRazpznana kontrola
pozivac naslikBl). Zveza je uspegno vzpostavljena
V naslednjem koraku program pomeri | as
govorcadposl ugalca (zakasnitev). Zvok je pr
terminalov. Zakasnitev se izmeri v obe smeri komunikacije, torej iz prvega na drugi
terminal in obratno.
Po izmerjeni zakasnitvi robotska roka in aktuatorji prekinejo zvezo med
termindoma in program ustavi snemanje s spletno kamero.

Uporabnik v parametrih nastavi tudi spremenljivkasilni_izklop in
dovolenemejev kat eri h se | ahko nahaja zakasni't
bo po napalnem rezul t ashitev iZvanimeje test guajals t i 3
napr ej al i pa se avtomatsko testiranje z
slki3.1).Za | agjo analizo rezultatov na koncu
povprelje, medi ano in izri gemv prigyera f usp

uspegne meritve se testiranje nadaljuje :
Razredi, ki opisuj posamezne komponente so zaradi preglednosti definirani v
| ol eni Tdsh pragtamspyS spreminjanjem teh funkcij lahko uporabnik
spremeni delovanje le enega elementa testnega okelj, bi s tem vplival na ek
celotnega testiranja (slika2). Te funkcij e knbhpisdnedatgteékia v n i p
Terminal_testing.pyVstavlamojhna enak nal i n k,kérlamko dul e
vidimo na sliki3.2 (from Parameters import *). S tako delitvijo lahko
uporabnik hitro spreminje r o n o | o tedtinanjap ot e k
Lol eno so definirzaanemerujde njsep rzearkeansl niitvvk
za posamezen terminale se nahajajo v datotelRarameters.pyVsak terminal
potrebuje tudi svojo matriko koordinat, ki jih uporablja robotskea inso definirae
v KeyboardpyTaka delitev pospegi nastavl janje
uporabniku ni potrebno iskati spremenljivk v celotni kodi.
V projektni mapi okolja se nahajata tudi datot@letPosition.pyn Home.pyKi
jih glavni p rva \geb@enprogram, K Vrrie koerdinaté vrha robotske
roke, druga pa je namenjana rekalibraciij.i
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File Edit View MNavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

DelayLipSyncDAQ_V10_razlicni_scenariji » [ = Terminal_testing.py /
[ Project ~ D % | &~ 1- | BTemy # Parameters.py
v DelayLipSyncDAQ V10_razlicni_scenariji [DelaylipSyncDAC 1 from Parameters import *
alarm.wav from Test programs import * Vstavljanje knjifnic,
2 DobotDILdIl o Cer fne oo nk pdatecin parametrov in funkcij
DobotDilLh Pomoini programi za import os
2 DobotDIType.py robotsko roko e ———
= GetPosition.py p‘r1n:('}‘:v;azava na Rasp}‘aarz‘j z IP naslovom: ' + iP)
= Home.py rele = RaspberryGPIO (HOST=iF)
keyboard_huaweipy rele. loglng)

* keyboard_iiyama_w10.py :Zij;ﬁ:n:z:v:mxn
* keyboard_iphone_6.py ‘ R

if default_rele != []:
* keyboard_iphone _se.py print {'Ponastavitev relejev:')
# keyboard_LightDispatcher.py for w in default rele:
3 keyboard_sony.py : print{'Rele ' + str{w[0]) + ' ma vrednost ' + str|

% keyboard_yealink.py rele.set_pin(pin=w[0], vrednost=w[l])

2 keyboard_yealink_za_w10.py

rele.close_env()

msvep120.dil - o
Koordinate tipk za

s msver120.dil Sty
razline terminale

muska wav

»muska - snemanje s PC-jem.wav delayi

delayV =[]

muska - snemanje s PC-jem - varianta.wav =
delayls_21 = []

»muska - Za W10 in yealink z Line IN.wav

delayhu 12 = []
2 OK_okno.py 2 delayVi_12 = []
Parameters.py 7 delayls_12 = []

» Parameters - W10 to yealink Audio Line In.py

# Parameters - yealink _light_dispecher.py #zacetne vrednosti

@ Parameters - yealink dispatcher AD card audio only.py breslung_]fnnn_lccp = Eadac
uspMer = 0

- Parameters - yealink dispatcher Line in audia only.py L

napMer = 0
< ParametersOLD.py neustreznaMer = 0
Qt5Coredll = Saoil napMer prev = 0
Ot SMetworke.dll arahe‘r' b i neustreznaMer prev = 0
razliéne terminale =
Qt5SerialPort.dll St teaza = 0

a i text = "'
« Terminal_testing.p = ]
robotska_roka = Dobot (varnostna_visina=varnostna_visina) :

B Test_programs.py Sranilis

0. LESTIranje

Slika3.2: Koda okolja v urejevalniku PyCharm

33Nastavitve pred z catamdirikesten t est i ranj a

Ko uporabni k zal ne S testiranjem nove
spreminjanjem parametrovivo | datoteki, glavni program pa ostane enak.

Terminali in robotska roka so pritrjeni na podlago takoselaned testiranjem
njihova lega ne spreminja. Vrh robatporabniknato postavi nad tipke terminala, ki
se uporabljajo zavtomatsko klicanjg n nj egov pologaj zapige v m:

V parametrih so definirane mape za shranjevanje rezultat;mgsbv (Internet
Protocol) Raspberryk r mi | ni k a, nastavitve z®AQsnemanje z
kartico, snemanje videa s spletno kamer o, ral un
scenariji za potek avtomatskega keézecanja, gt
in nastavitve za potek glavnega programa.

Uporabni k ima mognost snemanja avdia z r
posnetkov z digitalnimi filtri, merjenja avdio ali video zakasnitve, brisanja video
posnet kov, avt omat sko aklop v primérun napakelvi canj e it
testiranju. Razlilne mognosti | abgolwkhopi a
spremenljivk(Boolean)

V nadal jevanju zak]l j wdnjemsgamezdiekbngponedt m poj asn
testnega okolja



3.4 Snemanje videa s spletno kamero 11

3.4 Snemanjevideas spletno kamero

Vsak cikel se snema z eno ali dvema spletnima kamerama, odvisno od nastavitev
parametrov. Kamerso usmerjene tako, da so izpisi na zaslonih testiranih terminalov
| im bolj razvidni, sddika33).ugijo za diagno:

Slika3.3: Namestitev spletne kamere Logitech c930 e

Za snemanje s spletnork@ r o j e pri mer n@®pen®€Y Vhon kr
dokumentaciji4] je podan primer za snemanje z zunanjo kamero. Za snemanje s
kamero program ustvarinov obj&kt (Vid eoCapture( 0)), agument objekta
predstavlja oznak&amere:

import  cv2

cap = cv2.VideoCapture( 0)

Po povezavi s kamer o fpmile g zaako.Fuwnkeija o p i v
branja €ap.read() )i ma privzeto gtevilo slilic na
viala zajete slilice iz kampoepr Vseage ma | v
zaslmu r ailkaunal n

Proces se ponavlja doklga neustavimo s pritiskom na tipko q:
while (True ):

# Capture frame - by - frame

ret, frame = cap.read()

# Our operations on the frame come here
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gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Display the resulting frame

cv2.imshow( ‘frame’ ,gray)

if cv2.waitkey( 1)& OxFF ==ord( 'q" ):
break

# When everything done, release the capture
cap.release()
cv2.destroyAllwWindows()

Pomembno je, desena koncuwcikla zapre vse procesdas e ne kopi | i j o.

Za uporabnika testnega okolja operacije n
nstaagel ena, zato se te vrstice kode odstran
snemaj o z boljgi mi nastavitvami od privzetih

doda nastavitve za vigiinto silni |giicr ima ssdk undo .t
moramonastaviti tudi ustrezen kodek, ki ga uporablja za snemanje. V praksi se je

izkazalqg da s spletnimi kaerami (Logitech c930e na slBi3) pr i naj vigj i resc
deluje le MJPG kodek. Kodek kamere in podobne nastavitve so definirane ob
inicializaciji razreda, resolucijo in oznako kamenrea kat er o se g¢geli mo poy

mora uporabnik nastaviti v parametrih testnega okdfeogram jih stavi kot
argument, ko ustvari objekt
Primer nastavljanjgt evi |l a zajetih sl ik kameresekundo, r

cap.set( 5, self .frameRate)
cap. set( 3, self .frameW)
cap.set( 4, self .frameH)

cap.set( 6, cv2.VideoWriter_fourcc(* self .rec_codec))

Programpotrebujedoddno kodo za shranjevanje video posnetkov. Nastavitvi

resolucije in slilic na sekuMiIPE&kaekizanet a ena
izkugenj ni priporolljiv, ker wustvarja velik
posnetka in med njegovo velikostjo je z upor ;
pa je uporaben kodek H264, ki panaivoljov  k n j i @CViinggamor@mododati

V mapo projekta. Za shranjevan,kanorpo ogr am pot
posnetek shranjen. Posnet ki se shranjujejo v
navede v parametrih), i me posneiklkmiz pa je ses

| asa pr iihse spkeminja\vglaynem programu

fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(* 'XVID' )
out = cv2.VideoWriter( self fileLoc, fourcc, self .frameRate, ( self .frameW,
self .frameH))
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Uporabnik lahko v parametrih nastavi snemanje z dvema kamerama naenkrat,
zato je snemanje definirano kot razred.
testiranja ustvari dva objekta. Vsak objekt je povezan s svojo kamero in deluje
popolnoma neodvisno atfugega.

Definiranje razredaki podedujelastnosti threadinga:

class recOpenCV(threading.Thread):
threading.Thread. _init__ (self )

Daemonicl ast nost dalakllg,uldag de rmiet zakl j ul
primeru zasilnega izklopa):

threading.Th  read.setDaemon( self , daemonic =True )

Pred prvim ciklom se ustvari nov objekt v glavhem programu testnega za
snemanje s kamernastavitve kamere iz prametrov se vstavijo kot argumenti)
funkcijastart) pa zadgene novo nit

snemaj_video = recOpenCV( camera =0, frameH =caml_frameH, frameW=caml_frameW)

snemaj_video.start()

V parametrih nastavimo snemanje z drkgmero:
second_camera=  True

Objekt za drugo kamerge ustvatikadar jeizpolnjen pogojni stavek:

if second_camera:
snemaj_video2 = recOpenCV/( camera =1, frameH =cam2_frameH, frameW =
cam2_frameW)

snemaj_video2.start()

Vrazrelu j e | ahko definiranih vel funkci j
vsebina funkcijeun() , v katero vstavimo program za snemanje videa

Glavni program lahkoz a g e n e smamaj_video2.starf() ) samo
enkrat tekom izvajanja, testirawhle ter mi
zanki . Nova nit se zato zadgene whled prvi
zanko, K i j € si nhr on ntzstarmecsabogmhrogitiranizn o . Dv
dogodki Event() ).

Definicija dogodka v razredu:

self .event = threading.Event()
self .recording_flag = threading.Event()
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Ko glavna nit zalne nov ci kel Spremeni I
postavi 6et() ) dogodekkamere

snemaj_video.event.set()

Nit za snemanje se je zagnala pred prvim ciklom in neodvisno nadaljuje z
izvajanjem do ukazwait() .Kose v glavni niti postavi dogod
s snemanije novega video posngt@ 6 | | I 2 y«na HRke3F)2 RS |

self .event.wait()

Tudi program za snemanje videa je zazankan in se je izvajal tikatipkeza
izklop ('q" ). Pogojza prekinitev te zanke je potrebno nadgraditi z dodatnim pogojem
(pogojni stavekenastavlgn dogodek iz glavnega programia&sliki 3.4):

if self .eventis_set() == False or  cv2.waitkey( 1)& OxFF == ord ('q" ):
break

Pogoj je izpolnjenko glavni program na koncu cikla resetira dogodek. Snemanje
sezak ul i , shrani se posnetekat)nt er phabanonano
nov cikel:

snemaj_video.event.clear()

Zdogodki s e dol ¢ ipasretkaspopelnoana prilagaja vsakenu
ciklu ne glede na njegov scenarij ter ni | as
Kasnejese je izkazal o, da kamera v|asih ne po
roke, ker povezava lahko poteka par sekund. Programu za snemanje je zato dodan
dogodek, | e da v tem primeru n(Cnaspatevt avitev d

dogodka zgovezovanje &mere« na sliki3.4). Ta ne nadaljuje s testiranjedokler
iz niti za snemanje ne dobi prve slikelami program nato nadaljuje z avtomatskim
klicanjem.



3.4 Snemanje videa s splekmmero

Meskontna zanka

Pofakaj nadogodek iz glawnesa
programa

v

Mastavitev parametrov snemanja

v

i=0

Meskontna zanka

/ Prebari sliko iz kamere /

=1
|prvavrnjenaslika iz kamere)

Mastavitev dogodka za povezovanje
kamere

l

Ret == True
|uspeEno vrnjena nova slika iz
kamere)

| =1 |

v

| Zapis slike v .avi datoreko |

astavljen dogodek iz glavnesa
programa

| Prekinitev snemanja |

Slika3.4: Shema prograaza snemanje s kamero
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3.5 Avtomatsko klicanje

Robotska rokae uporabljza vzpostavitev, sprejem in prekinitev klicase s

tem bolm pribliga realnemu wupravljanju term
robotske roke, ki je namenjeno pisanju po z:
dvignjene ali pologene slugalke, se v ta nam

3.5.1 Scenariji za avtomatsko klicanje in prekinitev klica

Nekater.i terminal. potrebujejo robotsko r
i n hkrati ak alke.djparabnikzao vdatoteBarametarsgpylefinira
scenarije za vsak terminal. Scenariji se zapisujejo v obliki matrik, kjer vsak element
vsebuje ukaze za premik robotske roke ali aktuatorjev.

Preden wuporabni k okolja zadamerafiksna est i ranj
pritrditi glede na robotsko roko, tako da se med testiranjem ne bo premikal v
koordinatnem sistemu robota (pri mer pritrdi
roke je prikazan na slik3.5) . Koordinate tipk tpeoemmilfgal a uport
dodatnega progran{&etPosition.pyi n j i h zapi (Keyboardpyat ri ko t i pk

Slika3.5: Pritrditev terminalov in robotske roke za testiranje

Primer shranjevanja koordinaa ipke 0, 1, 2 in 3

keyboard = [
[260.85 , -26.23 , 13.06 ], #tipkaO
[286.52 , -77.67 , 13.44 ], #tipkal
[263.28 , -78.07 , 15.07 ], #tipka2

[114.73 , 191.17 , 14.76 ], # tipka 3
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Uporabni k sedaj |l ahko v scenarij zapi g
na tipke. Prvi element matrike scenarija je besedilnega podatkovnegalip
in dol ol a, da sl edi avt omat smklk»Rdbdtskac anj e

roka?«na diki 3.6). Drugi element je oznaka terminala, na podlagi katere program

izbere ustrezno mako koordinat § 5 2 f 2tifikoviniSederminalaa sliki3.6). V
zadnjem, tretjem el ementzak autpeorrdmjibgoibdki z ap i
pritisne, Vv zapor ed(phorzankaskozi \stavligtele®rdskoj o kr c
Ol S@haslikiB6) . S pomoljo oznake tipke glavn
koordinate indodaukaz za premik, ki ga izde robotska roka.

Matrika scenarija za aktuator je prav tako sestavljena iz treh elementov. Prvi
element ‘@ktuator ) dol ol a spreminj afmjtN® G3yang a
aktuatorja«na sliki3.6) . Program na podl agi tega pod:
Raspberry krmilnika in relejev preklopil napajanje aktuatorja. Upardbn d ol o] i
oznako relejapr ek kat erega je prikljulen aktuat
njegovo novo stanje.

Primer scenarija za avtomatsko klicanj
robotske roke in aktuatorja:

scenarij_terminal2_calling_3 =[[ ‘robot' , terminal_2, '2109#' 1,[ ‘aktuator
aktuator_2, 0]]

Uporabni k | ahko definira tudi vel razl
bo vsak nov cikel klicanje izvedlo na dru
gtevil ko aobklicapgex i zbere hitr

scenariji = [[ ‘terminal 2' , scenarij_terminal2_calling_4],
[ 'terminal 2' , scenarij_terminal2_calling_2],
[ 'terminal 1' , scenarij_terminall_calling_1]

]
Poleg scenarija za klicanjsak terminal potrebuje dodattré scenarije. Ti so

namenjeni za avtomatsko javljanje, prekinitev odhodnega klica in prekinitev zveze.
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For zanka éez matriko
scenarijev klicanja

ProZenje aktuatorja? Robotska roka?

Aktuator | | Povezava z robotom |

v

| Doloéitev tipkovnice terminala |

For zanka skozi vstavljeno
telefonsko Stevilko

Vsak posamezni stevilki priredimo
koordinate ter premik in jih vstavimo v
vrsto

|
v

lzvajaj vrsto

v

Slika3.6: Shema programa za avtomatsko klicanje

3.5.2 Robotska roka Dobot Magician

Dobot Magician(na sliki3.7) je multifunkcionalna robotska rokaamenjena

domal i upor abiki Roamzol g dlnaj on apglidsewje,j 3D , | aser sk
tiskanje ali manipulacijo objektov s pnevmatskim ali vakuumskim prijemalom. Poleg
krmiljenja v programu Dobot Studiac o k o | ahko upravl j amo v 1

programskih jezikih. Primer uporabe aplikacijskega paioggkega vmesnika (API
Application programming interfagea jezik Pythajedos opna v De[80 knji gnic
ki vsebuje kodo za povezavo robotske roke in zgamja premikov.
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Slika3.7: Robotska roka (Dobot Magician)
Ukaz za epostavitev povezaverpbotskorokd z Demo :knj i gni

self .state = dType.ConnectDobot( self .DobotM2, ", 115200)[ 0]

ce

Ukazi za premik vrha robotske roke v koordinate (X, y, z) se dodajajo v vrsto
(Queue) Na kakgen nalin bo vr h ydefmicatdragi pot ov

argument.
Nal i ni premi ka vrha robotske roke:

AMOV J : VsSi skl epi se premikajo enako

pospegeno) ,
AMOVL: vrh roke se premika po premjci

Al UMP: robot se iz zaletne tolke dvign
koml nn ol ko in se nato s,pust.i na defini

ACP: omogola gladko pospegevanje in

AARC: robot skozi tol ko, kdefniranigARCt r

Z a)
enut

funkcio,pot egne krognico (krogni izsek)

Ukaz za linearni premik viharb ot ske roke na tol ko

lastindex =dType.SetPTPCmd( self .DobotM2, dType.PTPMode.PTPMOVLXYZMode, X,
y,z , 0, isQueued =1)[ 0]

Program za robotsko roke predelan tako, da glavni program kot argument
vstavi ime terminala (argumephone ), ki definira njegovo matriko tipk in njihovo
zaporedje (argumerphone_number ) v obliki besedilnega nizaki jih dobi iz
scenarija za klicanjgavljanjeali za prekinitev klicaZa vsako tipko iz besedilnega
niza nato vstavi nov ukaz za premiknsto.

s ko











































































