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Povzetek 

V diplomski nalogi sem zgradil avtomatsko testno okolje, ki je namenjeno 

testiranju komunikacijskih terminalnih naprav na oddelku verifikacije v podjetju 

Iskratel. Naloga okolja je avtomatsko vzpostavljanje velikega ġtevila zvez med dvema 

terminalnima napravama in odkrivanje morebitnih napak, ki se pojavijo po daljġem 

obratovanju terminala. 

Okolje je zgrajeno tako, da skuġa ļim bolj natanļno simulirati uporabnika 

terminala. V ta namen se za avtomatsko klicanje uporablja robotska roka. Po njeni 

prvotni nastavitvi lahko ta neprestano ponavlja vzpostavljanje zvez med terminaloma.  

Ali je bila zveza uspeġna, testno okolje preveri s preizkusom sliġnosti, poleg tega 

pa meri tudi zakasnitev prenesenega zvoka. Okolje lahko z dodatno nastavitvijo 

parametrov meri tudi zaostajanje prenesene slike pri video zvezah in njeno odvisnost 

od zvoka.  

Konļni rezultati nam tako omogoļajo vpogled v dolgotrajno delovanje terminala 

ter zaznavo napak, ki jih je z roļnim testiranjem skoraj nemogoļe odkriti. 

 

Kljuļne besede: avtomatizacija, terminalna naprava, testno okolje, merjenje, 

komunikacije, zakasnitev, robotska roka 
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Abstract 

In my diploma work I made an automatic measuring environment, which is 

designed for testing communication terminals in the verification stage of production. 

It is designed to establish multiple connections between two communication terminals 

to find possible errors, that might appear during long operation. 

Goal of the environment is to simulate a terminal user as best as possible. To 

establish the connection between two terminals a robotic arm is used. After its first 

initialization the robot can constantly place calls between terminals. 

Successful connection is then tested with audibility test. Besides that, 

environment also calculates delay of the transferred sound or image in case of video 

calls. 

Final results allow users to analyze long-term terminal operation and detect 

errors, which would be impossible to find with manual testing. 

 

Key words: automatization, terminal device, testing environment, measuring, 

communications, delay, robotic arm 
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1  Uvod 

Zakljuļno delo je produkt praktiļnega usposabljanja in ġtudentskega dela na 

oddelku verifikacije v podjetju Iskratel. Podjetje nudi celotne reġitve za operaterje 

telekomunikacij in ponudnike storitev. Na podroļjih energetike, javne varnosti in 

transporta vpeljujejo digitalne komunikacijske naprave, ki zagotavljajo dostavo 

zvoļnih in vizualnih informacij ter zaznavo kritiļnih opozoril in njihovo razreġitev. 

Eden izmed Iskratelovih produktov, ki se uporablja za komunikacije, kontrolo 

in nadzor postopkov v transportnih, varnostnih in energetskih okoljih, je MPD (Multi-

Purpose Dispatching terminal) dispeļerski terminal [1] (slika 1.1). Vsi produkti pa 

niso namenjeni ġirġi uporabi. Tak primer je programska oprema Iskratel 

Phone x-10 [2], ki je namenjena za tekstovno, zvoļno in video komunikacijo med 

usluģbenci podjetja Iskratel. Program je mogoļe namestiti na raļunalnike z 

operacijskimi sistemi Windows (w-10) ali pa na pametne naprave (pametne telefone 

in tabliļne raļunalnike) Android (a-10) ter iPhone (i-10) in s tem omogoļa boljġo 

komunikacijo v podjetju. 

 

Slika 1.1:  MPD dispeļerski terminal 
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Da ti produkti delujejo skladno z zahtevami, jih preizkusimo na oddelku 

verifikacije. Za kvalitetne komunikacijske storitve med terminali je pomembna 

kvaliteta prenesenega zvoka. Na kvaliteto zvoka lahko vplivajo motnje iz okolice ali 

pa napaļno delovanje naprave. Zaradi terminalnih naprav in prenosa govora preko 

omreģja ter razliļnega kodiranja videa in avdia prihaja tudi do zaznavnih zakasnitev 

govora in videa na poti od govorca do posluġalca. Te zakasnitve je treba izmeriti in v 

primeru prevelikih odstopanj korigirati. Posebno je moteļe, ļe se zakasnitev videa 

razlikuje od zakasnitve govora (tako imenovani lip-sync problem). V primeru, da 

govor zaostaja za videom do 150 ms, je to ġe nekako sprejemljivo. Bolj problematiļno 

je, ļe govor prehiteva sliko, ker tega v naravi ni. 

Do sedaj smo za enkratno merjenje zakasnitve in kvalitete zvoka uporabljali 

napravo Malden DSLAIIC, ki izmeri zakasnitev in s pomoļjo algoritma PESQ 

(Perceptual Evaluation of Speech Quality) izraļuna kvaliteto prenesenega zvoka. Ker 

ģelimo preveriti kvalitetno delovanje po velikem ġtevilu zvez in ker nam naprava 

Malden ne omogoļa merjenja video zakasnitve in lip-synca, smo na oddelku 

verifikacije sestavili lastno avtomatsko testno okolje. Tako okolje potrebujemo tudi 

zaradi moģnosti ponovitev morebitnih problemov s terena. 
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2  Ideja 

Ideja je bila ustvariti novo, cenovno ugodno testno okolje, ki je zmoģno ustvariti 

zvezo med terminaloma in med njima izmeriti zakasnitve pri prenosu zvoka in videa. 

Testno okolje je zato sestavljeno iz opreme za avtomatsko klicanje in opreme za 

merjenje zakasnitve. Vsa oprema je povezana na osebni raļunalnik, kjer jo nadzira 

program, napisan v jeziku Python 3 [3] za operacijski sistem Windows 8. 

Kljuļne komponente testnega okolja so: 

¶ osebni raļunalnik, 

¶ robotska roka (Dobot Magician), 

¶ aktuatorji, 

¶ raspberry PI krmilnik, 

¶ relejsko vezje, 

¶ NI DAQ kartica, 

¶ integrirana zvoļna kartica osebnega raļunalnika, 

¶ LED diode, 

¶ fotosenzorji, 

¶ mikrofoni, 

¶ zvoļniki, 

¶ napetostni delilnik in ojaļevalnik in 

¶ spletna kamera, 

 

Da testno okolje ļim bolje simulira uporabnika, za avtomatsko klicanje 

uporablja robotsko roko (Dobot Magician). Za dvig sluġalk uporablja aktuatorje, ki jih 

proģi s pomoļjo Raspberry PI krmilnika in relejev (prikaz postavitve in povezav med 

opremo za avtomatsko klicanje je na sliki 2.1 in sliki 2.2). 
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Slika 2.1:  Shema testnega okolja za merjenje avdio zakasnitve z DAQ kartico 

Ļe je bilo avtomatsko klicanje uspeġno, se preverja s prepoznavo kontrole 

poziva. Prepoznava na podlagi informacijskega tona iz terminala doloļi, kakġno je 

stanje klica.  

Drugi pogoj za uspeġno vzpostavljeno zvezo je preizkus sliġnosti. Govornika 

simuliramo s predvajanjem zvoka v mikrofon prvega terminala. Zvoļne signale 

generiramo z univerzalno raļunalniġko zvoļno kartico (povezave modre barve na 
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sliki 2.1). Isti signal uporabimo tudi za generiranje svetlobnega signala na LED diodi, 

ki se uporablja z merjenje video zakasnitve (povezave rumene barve na sliki 2.2). 

Odzive terminalov zajamemo z mikrofoni pritrjenimi na sluġalke terminalov (slika 2.1) 

za zvoļne signale in s fotosenzorji za zajem sprememb na zaslonih terminalov pri 

video zakasnitvi (slika 2.2). Signale iz zvoļnikov in fotosenzorjev lahko raļunalnik 

meri na dva naļina, z raļunalniġko zvoļno kartico ali z zunanjo DAQ kartico. Zvoļne 

vhode in izhode terminalov lahko poveģemo z merilno opremo okolja tudi elektriļno 

(na primer prek AUX vhoda (Auxiliary connector) terminala, kot je prikazano na 

sliki 2.2 z modro barvo). 

Program izraļuna tudi ļasovno razliko ali zakasnitev med predvajanim in 

posnetim zvokom. Dolģine zakasnitev in njihova odvisnost od ġtevila zvez se nato 

primerjajo z razliļnimi klicnimi nastavitvami terminala. 

Celoten proces je sneman z zunanjo spletno kamero, shranjeni posnetki pa so 

koristni za analizo neustreznih rezultatov. 

V nadaljevanju diplomske naloge bom opisal, kako sem izbral zahtevano strojno 

in programsko opremo okolja, skupaj s sodelavci oddelka verifikacije pa sem sestavil 

relejsko vezje, dogradil mikrofone, fotosenzorje, pripomoļke za fiksno pritrditev 

opreme ter spisal Telnetlib program. 
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Slika 2.2:  Shema testnega okolja za merjenje avdio, video zakasnitve in lip-synca z DAQ kartico 
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3  Komponente in delovanje testnega okolja 

3.1  Sploġno o programskem jeziku Python 

Program, ki povezuje in nadzoruje vse elemente testnega okolja, je napisan v 

jeziku Python [3] in se izvaja na osebnem raļunalniku. Python je skriptni jezik, za 

katerega je znaļilna strukturirana oblika, ki programerja prisili v pisanje oblikovno 

pregledne kode. Dinamiļni podatkovni tipi omogoļajo preprosto inicializacijo 

spremenljivk, matrik in funkcij. Programski jezik prav tako podpira veliko knjiģnic ali 

modulov. To so razġiritve, ki nam omogoļajo preprosto obdelavo podatkov, videa, 

zvoka. 

Za delovanje programa so pomembni razredi in objekti. V razredih so napisane 

funkcije, ki opisujejo delovanje posameznih komponent testnega okolja. Razred 

omogoļa, da lahko ustvarimo poljubno ġtevilo objektov, ki bodo med seboj delovali 

neodvisno. Kadar na osebni raļunalnik prikljuļimo dve enaki komponenti (na primer 

dve spletni kameri), za vsako ustvarimo svoj objekt in s tem prepreļimo, da bi 

delovanje ene komponente vplivalo na drugo.  

Razredi pa omogoļajo tudi preprosto inicializacijo niti (thread). Python je 

skriptni jezik, kar pomeni, da si ukazi sledijo kronoloġko po zapisanem vrstnem redu. 

Kadar pa ģelimo, da se dve funkciji izvajata istoļasno, eno izmed njih kliļemo v 

stranski niti. Da se bo funkcija v stranski niti zagnala pravoļasno, pa jo z glavno nitjo 

sinhroniziramo s pomoļjo dogodkov. 

3.2  Programska oprema testnega okolja 

Delovanje testnega okolja je opisano v datoteki Terminal_testing.py. Po zagonu 

testiranja se ustvarijo nove matrike in datoteke za shranjevanje rezultatov meritev, 

spremenljivke, ki jih potrebuje program, shrani se ļas priļetka testiranja. Program se 

poveģe z Raspberry krmilnikom in nastavi releje na zaļetno vrednost. 
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Po zaļetni inicializaciji se ustvarijo nove niti, ki omogoļajo, da se bo nekaj kode 

izvajalo v ozadju, loļeno od glavnega programa. Ker eno nit lahko ustvari le enkrat 

tekom izvajanja programa, jih ustvarimo pred prvim ciklom (pred While  zanko na 

sliki 3.1). 

 

Slika 3.1:  Osnovna shema delovanja testnega okolja 

Na zaļetku vsakega cikla program zaģene snemanje s spletno kamero 

(slika 3.1). Kamera je usmerjena na zaslone terminalov, posnetki zaslonov ponujajo 

veliko informacij o napaļni meritvi zakasnitve in koristijo pri analizi rezultatov. 

Robotska roka s pomoļjo aktuatorjev vzpostavi klic iz prvega na drugi 

terminal. Naslednji korak je odvisen od nastavljenih parametrov. Program lahko 

nadaljuje s prepoznavo tona kontrole poziva ali pa avtomatsko sprejme klic na drugem 

terminalu. 

Prepoznava tona kontrole poziva na podlagi dolģin zvoļnih signalov ter 

frekvenļne analize signala doloļi vrsto informacijskega tona, ki se je predvajal iz 



3.2  Programska oprema testnega okolja 9 

 

zvoļnika prvega terminala. Testiranje se nadaljuje le kadar je prepoznana kontrola 

poziva in robotska roka na drugem terminalu sprejme klic (»Razpoznana kontrola 

poziva« na sliki 3.1). Zveza je uspeġno vzpostavljena. 

V naslednjem koraku program pomeri ļas, ki ga zvok potrebuje, da prepotuje od 

govorca do posluġalca (zakasnitev). Zvok je predvajan iz raļunalnika v enega izmed 

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 

terminaloma in program ustavi snemanje s spletno kamero.  

Uporabnik v parametrih nastavi tudi spremenljivko zasilni_izklop  in 

dovoljene meje, v katerih se lahko nahaja zakasnitev. Ta spremenljivka doloļa ali se 

bo po napaļnem rezultatu (ni sliġnosti ali pa je zakasnitev izven meja) test izvajal 

naprej ali pa se avtomatsko testiranje zakljuļi (pogojni stavek èNapaļne meritveç na 

sliki 3.1). Za laģjo analizo rezultatov na koncu izraļunamo ġe minimum, maksimum, 

povpreļje, mediano in izriġemo graf uspeġno izmerjenih zakasnitev. V primeru 

uspeġne meritve se testiranje nadaljuje z naslednjim ciklom. 

Razredi, ki opisujejo posamezne komponente so zaradi preglednosti definirani v 

loļeni datoteki Test_programs.py. S spreminjanjem teh funkcij lahko uporabnik 

spremeni delovanje le enega elementa testnega okolja, ne da bi s tem vplival na potek 

celotnega testiranja (slika 3.2). Te funkcije kliļe glavni program, napisan v datoteki 

Terminal_testing.py. Vstavljamo jih na enak naļin kot module za Python, kar lahko 

vidimo na sliki 3.2 (from Parameters import  * ). S tako delitvijo lahko 

uporabnik hitro spreminja kronoloġki potek testiranja. 

Loļeno so definirane tudi spremenljivke za merjenje zakasnitve, ki so razliļne 

za posamezen terminal. Te se nahajajo v datoteki Parameters.py. Vsak terminal 

potrebuje tudi svojo matriko koordinat, ki jih uporablja robotska roka in so definirane 

v Keyboard.py. Taka delitev pospeġi nastavljanje novega terminala za testiranje, saj 

uporabniku ni potrebno iskati spremenljivk v celotni kodi. 

V projektni mapi okolja se nahajata tudi datoteki GetPosition.py in Home.py, ki 

jih glavni program ne kliļe. Prva vsebuje program, ki vrne koordinate vrha robotske 

roke, druga pa je namenjana rekalibraciji robotske roke pred zaļetkom testiranja. 



10 3  Komponente in delovanje testnega okolja 

 

 

Slika 3.2:  Koda okolja v urejevalniku PyCharm 

3.3  Nastavitve pred zaļetkom testiranja in parametri testa 

Ko uporabnik zaļne s testiranjem nove naprave, okolje prilagodi s 

spreminjanjem parametrov v loļeni datoteki, glavni program pa ostane enak. 

Terminali in robotska roka so pritrjeni na podlago tako, da se med testiranjem 

njihova lega ne spreminja. Vrh robota uporabnik nato postavi nad tipke terminala, ki 

se uporabljajo za avtomatsko klicanje, in njegov poloģaj zapiġe v matrike koordinat. 

V parametrih so definirane mape za shranjevanje rezultatov, IP naslov (Internet 

Protocol) Raspberry krmilnika, nastavitve za snemanje z zvoļno kartico ali DAQ 

kartico, snemanje videa s spletno kamero, raļunanje zakasnitve, navodila oziroma 

scenariji za potek avtomatskega klicanja, ġtevilo meritev zakasnitve znotraj ene zveze 

in nastavitve za potek glavnega programa. 

Uporabnik ima moģnost snemanja avdia z razliļnimi napravami, filtriranja 

posnetkov z digitalnimi filtri, merjenja avdio ali video zakasnitve, brisanja video 

posnetkov, avtomatsko ali roļno klicanje in zasilni izklop v primeru napake v 

testiranju. Razliļne moģnosti lahko vklopi ali izklopi v parametrih s pomoļjo logiļnih 

spremenljivk (Boolean). 

V nadaljevanju zakljuļnega dela bom pojasnil delovanje posameznih komponent 

testnega okolja. 



3.4  Snemanje videa s spletno kamero 11 

 

3.4  Snemanje videa s spletno kamero 

Vsak cikel se snema z eno ali dvema spletnima kamerama, odvisno od nastavitev 

parametrov. Kamere so usmerjene tako, da so izpisi na zaslonih testiranih terminalov 

ļim bolj razvidni, saj sluģijo za diagnostiko napak (slika 3.3). 

 

Slika 3.3:  Namestitev spletne kamere Logitech c930 e 

Za snemanje s spletno kamero je primerna Python knjiģnica OpenCV. V 

dokumentaciji [4] je podan primer za snemanje z zunanjo kamero. Za snemanje s 

kamero program ustvari nov objekt (Vid eoCapture( 0) ), argument objekta 

predstavlja oznako kamere: 
 

import cv2  

 

cap = cv2.VideoCapture( 0)  

 

Po povezavi s kamero program vstopi v neskonļno (while ) zanko. Funkcija 

branja (cap.read() ) ima privzeto ġtevilo sliļic na sekundo in na ustrezne intervale 

vraļa zajete sliļice iz kamere. Vsaki sliļici spremeni barvo in jo prikaģemo v oknu na 

zaslonu raļunalnika.  

 

Proces se ponavlja dokler ga ne ustavimo 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) & 0xFF == ord( 'q' ):  

        break  

 

# When everything done, release the capture  

cap.release()  

cv2.destroyAllWindows()  

 

Pomembno je, da se na koncu cikla zapre vse procese, da se ne kopiļijo. 

Za uporabnika testnega okolja operacije nad sliļicami in njihovo prikazovanje 

nista zaģelena, zato se te vrstice kode odstranijo. Ker lahko uporabljene kamere 

snemajo z boljġimi nastavitvami od privzetih vrednosti knjiģnice, se programski kodi 

doda nastavitve za viġino in ġirino sliļic ter ġtevilo zajetih sliļic na sekundo. Kameri 

moramo nastaviti tudi ustrezen kodek, ki ga uporablja za snemanje. V praksi se je 

izkazalo, da s spletnimi kamerami (Logitech c930e na sliki 3.3) pri najviġji resoluciji 

deluje le MJPG kodek. Kodek kamere in podobne nastavitve so definirane ob 

inicializaciji razreda, resolucijo in oznako kamere, na katero se ģelimo povezati, pa 

mora uporabnik nastaviti v parametrih testnega okolja. Program jih vstavi kot 

argument, ko ustvari objekt. 

Primer nastavljanja ġtevila zajetih slik na sekundo, resolucije in kodeka kamere: 
 

 

cap.set( 5, self .frameRate)  

cap. set( 3, self .frameW)  

cap.set( 4, self .frameH)  

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

 

Program potrebuje dodatno kodo za shranjevanje video posnetkov. Nastavitvi 

resolucije in sliļic na sekundo ostaneta enaki kot za zajem iz kamere. MJPG kodek iz 

izkuġenj ni priporoļljiv, ker ustvarja velike datoteke. Boljġe razmerje med kakovostjo 

posnetka in med njegovo velikostjo je z uporabo XVID kodeka. Za najmanjġe posnetke 

pa je uporaben kodek H264, ki pa ni na voljo v knjiģnici OpenCV in ga moramo dodati 

v mapo projekta. Za shranjevanje program potrebuje le ġe ime in lokacijo, kamor bo 

posnetek shranjen. Posnetki se shranjujejo v loļeno mapo (njeno lokacijo uporabnik 

navede v parametrih), ime posnetka pa je sestavljeno iz zaporedne ġtevilke cikla in iz 

ļasa priļetka cikla in se spreminja v glavnem programu: 

 
fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(* 'XVID' )  

out = cv2.VideoWriter( self .fileLoc, fourcc, self .frameRate, ( self .frameW, 

self .frameH))  

 



3.4  Snemanje videa s spletno kamero 13 

 

Uporabnik lahko v parametrih nastavi snemanje z dvema kamerama naenkrat, 

zato je snemanje definirano kot razred. S pomoļjo razreda program pred zaļetkom 

testiranja ustvari dva objekta. Vsak objekt je povezan s svojo kamero in deluje 

popolnoma neodvisno od drugega.  

Definiranje razreda, ki podeduje lastnosti threadinga: 

 
class recOpenCV(threading.Thread):  

 threading.Thread. __init__ ( self )  

 

Daemonic lastnost doloļa, da se nit zakljuļi, ļe se zakljuļi glavni program (v 

primeru zasilnega izklopa):  

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

 

Pred prvim ciklom se ustvari nov objekt v glavnem programu testnega za 

snemanje s kamero (nastavitve kamere iz prametrov se vstavijo kot argumenti), 

funkcija start()  pa zaģene novo nit: 

 
snemaj_video = recOpenCV( camera =0, frameH =cam1_frameH, frameW=cam1_frameW)  

 

snemaj_video.start()  

 

V parametrih nastavimo snemanje z drugo kamero: 

 
second_camera = True  

 

Objekt za drugo kamero se ustvari, kadar je izpolnjen pogojni stavek: 
 

if second_camera:  

    snemaj_video2 = recOpenCV( camera =1, frameH =cam2_frameH, frameW = 

cam2_frameW)  

 

    snemaj_video2.start()  

 

V razredu je lahko definiranih veļ funkcij, vendar se bo v loļeni niti izvajala le 

vsebina funkcije run() , v katero vstavimo program za snemanje videa.  

Glavni program lahko zaģene eno nit (snemaj_video2.start() ) samo 

enkrat tekom izvajanja, testiranje terminalne opreme pa poteka cikliļno, v while  

zanki. Nova nit se zato zaģene pred prvim ciklom testa in prav tako vsebuje while  

zanko, ki je sinhronizirana z glavno. Dve loļeni niti sta med seboj sinhronizirani z 

dogodki (Event() ). 

 

Definicija dogodka v razredu: 
 

self .event = threading.Event()  

self .recording_flag = threading.Event()  
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Ko glavna nit zaļne nov cikel, spremeni lokacijo shranjevanja posnetkov in 

postavi (set() ) dogodek kamere: 

 
snemaj_video.event.set()  

 

Nit za snemanje se je zagnala pred prvim ciklom in neodvisno nadaljuje z 

izvajanjem do ukaza wait() . Ko se v glavni niti postavi dogodek, stranska nit zaļne 

s snemanje novega video posnetka (»PƻőŀƪŀƧ ƴŀ ŘƻƎƻŘŜƪ« na sliki 3.4):  

 
self .event.wait()  

 

Tudi program za snemanje videa je zazankan in se je izvajal do pritiska tipke za 

izklop ('q' ). Pogoj za prekinitev te zanke je potrebno nadgraditi z dodatnim pogojem 

(pogojni stavek »nastavljen dogodek iz glavnega programa« na sliki 3.4): 

 
if self .event.is_set() == False or cv2.waitKey( 1) & 0xFF == ord ( 'q' ):  

    break  

 

Pogoj je izpolnjen, ko glavni program na koncu cikla resetira dogodek. Snemanje 

se zakljuļi, shrani se posnetek, nit pa ponovno obstoji na ukazu wait()  ter ļaka na 

nov cikel: 

 
snemaj_video.event.clear()  

 

Z dogodki se dolģina snemanja video posnetka popolnoma prilagaja vsakemu 

ciklu ne glede na njegov scenarij ter ni ļasovno omejena.  

Kasneje se je izkazalo, da kamera vļasih ne posname prvih premikov robotske 

roke, ker povezava lahko poteka par sekund. Programu za snemanje je zato dodan 

dogodek, le da v tem primeru na postavitev dogodka ļaka glavni program (»nastavitev 

dogodka za povezovanje kamere« na sliki 3.4). Ta ne nadaljuje s testiranjem, dokler 

iz niti za snemanje ne dobi prve slike. Glavni program nato nadaljuje z avtomatskim 

klicanjem. 
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Slika 3.4:  Shema programa za snemanje s kamero 
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3.5  Avtomatsko klicanje 

Robotska roka se uporablja za vzpostavitev, sprejem in prekinitev klica in se s 

tem ļim bolj pribliģa realnemu upravljanju terminalne naprave. Ker nam orodje 

robotske roke, ki je namenjeno pisanju po zaslonih na dotik ne omogoļa simulacije 

dvignjene ali poloģene sluġalke, se v ta namen uporabljajo aktuatorji. 

3.5.1  Scenariji za avtomatsko klicanje in prekinitev klica 

Nekateri terminali potrebujejo robotsko roko za vpisovanje telefonskih ġtevilk 

in hkrati aktuator za dvig sluġalke. Uporabnik zato v datoteki Parameters.py definira 

scenarije za vsak terminal. Scenariji se zapisujejo v obliki matrik, kjer vsak element 

vsebuje ukaze za premik robotske roke ali aktuatorjev. 

Preden uporabnik okolja zaļne s testiranjem novega terminala, ga mora fiksno 

pritrditi glede na robotsko roko, tako da se med testiranjem ne bo premikal v 

koordinatnem sistemu robota (primer pritrditve tabliļnega raļunalnika in robotske 

roke je prikazan na sliki 3.5). Koordinate tipk terminala uporabnik doloļi s pomoļjo 

dodatnega programa (GetPosition.py) in jih zapiġe v matriko tipk (Keyboard.py).  

 

Slika 3.5:  Pritrditev terminalov in robotske roke za testiranje 

Primer shranjevanja koordinat za tipke 0, 1, 2 in 3: 

 
keyboard = [  

 

    [ 260.85 , - 26.23 , 13.06 ],  # tipka 0  

    [ 286.52 , - 77.67 , 13.44 ],  # tipka 1  

    [ 263.28 , - 78.07 , 15.07 ],  # tipka 2  

    [ 114.73 , 191.17 , 14.76 ],  # tipka 3  
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Uporabnik sedaj lahko v scenarij zapiġe, v kakġnem zaporedju si sledijo pritiski 

na tipke. Prvi element matrike scenarija je besedilnega podatkovnega tipa 'robot'  

in doloļa, da sledi avtomatsko klicanje z robotsko roko (pogojni stavek »Robotska 

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

izbere ustrezno matriko koordinat (η5ƻƭƻőƛǘŜǾ tipkovnice terminala« na sliki 3.6). V 

zadnjem, tretjem elementu uporabnik zapiġe oznake tipk, za katere ģeli, da jih robot 

pritisne, v zaporedju, kot si sledijo kronoloġko (»For zanka skozi vstavljeno telefonsko 

ǑǘŜǾƛƭƪƻ« na sliki 3.6). S pomoļjo oznake tipke glavni program nato doloļi njene 

koordinate in doda ukaz za premik, ki ga izvede robotska roka. 

Matrika scenarija za aktuator je prav tako sestavljena iz treh elementov. Prvi 

element ('aktuator' ) doloļa spreminjanje stanja aktuatorja (ηtǊƻȌŜƴƧŜ 

aktuatorja« na sliki 3.6). Program na podlagi tega podatka doloļi, da bo s pomoļjo 

Raspberry krmilnika in relejev preklopil napajanje aktuatorja. Uporabnik doloļi 

oznako releja, prek katerega je prikljuļen aktuator v drugem elementu, v tretjem pa 

njegovo novo stanje. 

Primer scenarija za avtomatsko klicanje iz terminala z oznako dve, s pomoļjo 

robotske roke in aktuatorja: 

 
scenarij_terminal2_calling_3 = [[ 'robot' , terminal_2, '2109#' ], [ 'aktuator' , 

aktuator_2, 0]]  

 

Uporabnik lahko definira tudi veļ razliļnih scenarijev za vsak terminal. Tako se 

bo vsak nov cikel klicanje izvedlo na drugaļen naļin (na primer robot vpiġe telefonsko 

ġtevilko ali pa izbere hitro klicanje): 
 

scenariji = [[ 'terminal 2' , scenarij_terminal2_calling_4],  

             [ 'terminal 2' , scenarij_terminal2_calling_2],  

             [ 'terminal 1' , scenarij_terminal1_calling_1]  

             ]  

Poleg scenarija za klicanje vsak terminal potrebuje dodatne tri scenarije. Ti so 

namenjeni za avtomatsko javljanje, prekinitev odhodnega klica in prekinitev zveze. 
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Slika 3.6:  Shema programa za avtomatsko klicanje 

3.5.2  Robotska roka Dobot Magician 

Dobot Magician (na sliki 3.7) je multifunkcionalna robotska roka, namenjena 

domaļi uporabi. Razliļni nastavki omogoļajo pisanje, lasersko graviranje, 3-D 

tiskanje ali manipulacijo objektov s pnevmatskim ali vakuumskim prijemalom. Poleg 

krmiljenja v programu Dobot Studio roko lahko upravljamo v 13 razliļnih 

programskih jezikih. Primer uporabe aplikacijskega programskega vmesnika (API; 

Application programming interface) za jezik Python je dostopna v Demo knjiģnici [8], 

ki vsebuje kodo za povezavo robotske roke in za izvajanje premikov. 
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Slika 3.7:  Robotska roka (Dobot Magician) 

Ukaz za vzpostavitev povezave z robotsko roko iz Demo knjiģnice: 

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

 

Ukazi za premik vrha robotske roke v koordinate (x, y, z) se dodajajo v vrsto 

(queue). Na kakġen naļin bo vrh robota potoval v konļno toļko, definira drugi 

argument. 

Naļini premika vrha robotske roke: 

Å MOVJ: vsi sklepi se premikajo enako dolgo ļasa (gibanje je enakomerno 

pospeġeno), 

Å MOVL: vrh roke se premika po premici, 

Å JUMP: robot se iz zaļetne toļke dvigne za 2 cm, se linearno premakne nad 

konļno toļko in se nato spusti na definirane koordinate, 

Å CP: omogoļa gladko pospeġevanje in zaviranje, 

Å ARC: robot skozi toļko, kjer se trenutno nahaja, ter dve toļki, definirani z ARC 

funkcijo, potegne kroģnico (kroģni izsek) 

 

Ukaz za linearni premik vrha robotske roke na toļko s koordinatami x, y in z: 

 
lastIndex  = dType.SetPTPCmd( self .DobotM2, dType.PTPMode.PTPMOVLXYZMode, x, 

y, z , 0, isQueued =1)[ 0]  

 

Program za robotsko roko je predelan tako, da glavni program kot argument 

vstavi ime terminala (argument phone ), ki definira njegovo matriko tipk in njihovo 

zaporedje (argument phone_number ) v obliki besedilnega niza, ki jih dobi iz 

scenarija za klicanje, javljanje ali za prekinitev klica. Za vsako tipko iz besedilnega 

niza nato vstavi nov ukaz za premik v vrsto. 

 


















































