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1 BUT DU PROJET ET INTRODUCTION 1

JRobot

1 Butdu Projet et Introduction

Le but du projettait de compiter un logiciel (une interface graphique) pour manipuler le robot
RVML1 avec plusieurs possibidis. Les objectifs de bagtaient les suivants :

— Utilisation de librairies standard.

— Facil, convivial et tés intuitifa utiliser.

— Logiciel complet, c.a.d. tous les boutons sengequelque chose, les menus aussi, etc.

— Installation facile, le but est d’avoir la suitelownload, compile etrun.

Une fois ces objectifs erete, voici le travail qui devaitre fait. Mais d’abord ugtat du logiciel
au ebut du travail :

1. Trés souple interface graphique faite en Java, utilisant des composants Swing et les librairies :
RVM1! et une librairie pour la connection du robot avec le périessCOM2.

2. Possibilie de manipuler le robot avec des 'sliders’.

3. Programmation possible avec &diteur complet de programmes. Ensuite ces programmes
peuventtre facilement excues.

4. Une petite &rétre avec une aide.

Enfin, voici le travail qui devaiétre fait pour comgiter ce logiciel, que dénavant on appellera
JRobot :

1. Possibilie de voir I'exécution des commandes en tempslrvia une car@ra poinée sur le
robot. La Erétre doitétre dans le logiciel disponibBetout moment.

2. Une repesentation 3D virtuelle du robot, le plus proche degalite pour pouvoir faire de la
programmation avec un RVM1 virtuelle.

3. A part la manipulation avec les 'sliders’,&ioir la possiblié de manipuler le robot avec un
joystick.

On a donc trois grandeédhesa accomplir. Les descriptions et les choix pour la programmation
de chagu’une d'elles seront exges dans les sections suivantes.

On a voulu donner le plus de descriptions graphiques pour les nouvelles éapeigRobot.
On expliquera juste le choix de programmation, librairies, etc et wekleve description de la
programmation en soi, pour l&deloppeur on donrela fin les diagrammes de classe expliquant les
trois parties du travail.

A la fin on pésente une section avec des possibleslianations du logiciel. Le produit est main-
tenant tés puissant mais, comme toujours, on peut mieux faire.

Pour finaliser I'introduction on voudrait remercier Patrick Roth pour les conseils qui font la ma-
nipulation de JRobot &s intuitive.

2 Caméras et Protocole RTP

Java s’amliore d’anree en an@e, ou devrait-on dire qu'il s’agrandit d’aee en anee. Tout soit
pour dire que la librairie standard de Java pour des composants multimedia JMF est maintenant dans
sa version 2.1.1 et elle eskfr compéte et assez puissante.

1Excellente librairie faité I'universié pour la manipulation de base du robot
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C’est pour cette raison que I'on a choisit de travailler avec cette librairie qui se trouve disponible
gratuitement dans la site de Java.

Cette librairie va nous permettre d'afficher une petit@&femavec I'image cape par notre caéra.

De plus, cette librairie nous a fait coritra le protocole RTP qui hous a permis de nous connecter
a une caréraa distance. Ceci en vue d'utiliser le rolindistance.

zl

video Device(s) TR ——

Video Format(s) | LI

0K | | Cancel |

FiG. 1 — Choix du device
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FIG. 2 — Remote capture via RTP

Pour le logiciel on a donc&lelopg I'option de la fagon suivante :

— Paneau avec toutes les fonctions de &g&mn

— Bouton pour se connectarune carara branch sur I'ordinateur. Laérétre de dialogue cherche
tous les devices qui ont une cam. De plus on peut choisir le format de sortie, voir image

— Bouton pour se connectarune caréraa distance, on a juste besoin de savoir le étoriP du
serveur qui tient la caéra et le nuréro de port sur lequel se trouve ce service, voir image

— Des boutons pour afficher et enlever I'image de notre logiciel.

2.1 Serveur RTP

Puisque I'on avait deélopre le client pour une connection RTP, il nous a fallu aussétigper
la partie serveur. Heureusement, dans la documentation de JMF il existe des exemplestasigsz d
qui nous ont facilié la iche.

Le serveur deedloppe ceploit une petite &rétre qui donne I'utilisateur le choix du devica
exporter, la plage d’adresses qui peuvent yedet et le port de service.

3 Robot RVM1 Virtuel

Le probEme maintenant est de pouvoir afficher une&spntation 3D le plu€aliste possible de
notre robot RVML1. Pour ce faire on a doneaide d'utiliser la librairie standard de Sun : Java3D.
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Cette librairie utilise soit OpenGL, soit DirectX, pour lestogations de base en 3D. Ceci permet
a l'application détre tes rapide avec ces calculs. On dira donc que Java3D est en fait une interface
pour ces fonctions.

Le grand plus de cette interface est qu'elléta congue avec des objets. On a donc partout la
facilité de la programmation objet (merci Java). D'autre part leetbppeurs de Java3D ont épt
pour une repsentation tararchical pour toute gne que I'on veuille rendre.

Pour donner I'exemple de notre projet et nous mettre tout de suite dans JRobot, voici le graphe
responsable du rendu de I'image virtuelle d’'un robot RVML :

|Shoulder|._| Position ‘

| Elbow HPositicn|

|

| Pitch |« Position |

|

| Roll HPositicn|

E

| Pliers |<—|Positicn‘

FiG. 3 — Graphe pour la &ne avec robot RvM1

3.1 Lesobjets

Comme on peut s’imaginer, les objets qui composent le robot dev&tienkte plus ealiste pos-
sible, ou du moins, les mesures des extréemitevaienétre proches de l&alite.
Pour bien accomplir Iséiche, on a prdse comme suit :
— Des mesurea la milimetre pes d’apés une fiche technique du robot RVM1.
— Décomposition des difrentes parties du robot en essayant de simplifier les formes tout en
gardant un certainétail sur les pices.
— Implantation des objets dans JRobot par leur nom. Il faut donc juste changer une ligne pour
remplacer une gice pour une autre implantation, pétte avec plus de&dails.
Dans la figure4 on peut voir le eésultat que I'on a obtenu. On a liraite rendu des objets un
maillage pour pouvoir apprecier legtdils des polygones eté&es qui forment les parties du robot.
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FIG. 4 — Objets du RVML1 rendu juste avec maillage

Le résultat final est donc assez satisfaisant, mais il manque encorétdés du monde de notre
robot...

3.2 Laire de travail du robot

Comme on peut voia la figure3, on a ajouk un tableau de travail au monde de notre robot. Ceci
pour pouvoir voir le @roulement des commandes avec des cibles virtuelles.
De cette facon on est de plus en plus rappésctie la galite. Pour 'instant cette aire de travalil
est rudimentaire. Elle ne nous permet que :
— La positionner par rapport au robot.
— Placer des objets cibles en forme de petits cylindres qui rappellent les cibles en bois qui existent
au laboratoire de cybegtique.
Les caradiristiques le plus importantes pour cette aire de travail sont notamment la&fdaitis
la programmation pour placer d’autres objatiavenir et I'affichage des indexes pour la grille pos
sur I'aire de travail.

FiG. 5 — Effet de billboard pour les indexes de la grille

C’est une russe assez souvent ik syntkse d’'images pour avoir des objets qui sembibdie
en 3D mais en fait ce n’est qu'un plan en 2D qui reste perpendiculdimee de vision de I'utilisateur.
De cette fagon on voit toujours 'index (voir figuEs.
Voici donc le Esultat visuelle de toute cette partie virtuelle, on peut voir énétfe de dialogue
pour placer des cibles, une autre pour la position de la grille ; et finalement une autre qui montre le
robot virtuelle en action.
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FIG. 6 — Ferétres degloppes pour le monde virtuel de JRobot
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x
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| 0Ok | Cancel

5 6 7 8 9

| Create and Position Target Objects

| Configure Ward

4 Manipulation du RVM1 avec un Joystick

L'ajout de la possiblié de manipulation avec un joystick signifiait plusieurs peois. Le plus
importantétait de trouver une bonne relation, intuitive, entre le joystick et le mouvement d’un robot
avec 5 deggs de liberé.

La librairie choisie fonctionne correctement avec Windows, pour n'importe quel joystick. Il existe
la possibilig d’utiliser une version similaire en Linux mais il manque de tests pour celaétéinde
porter une telle librairie en Linux est Eessante pour JRobot dans la mesuréoat le programme
fonctionne tés bien avec Linux, il ne manque qu’une librairie Linux faite en Java pour le joystick.

Le joystick propoé pour I'exerienceétait un Joystick type Warrior. Ces types de joystick ont un
bouton prevu pour commander des rotations. Le mapping pediag donc :

— Gauche - Droite de la manette pour la hanche (waist) du robot.

— Haut - Bas de la manette, tout en appuyant sur des bouto@seatifs, pour chacun des degr

de libere.
— Un bouton pour commander la fermeture et ouverture des pinces.
— Le bouton rotationnel pour le poignet du robot.
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]
- Select Joystick - Set Mapping
‘ Set Shoulder button ‘ 2
®
‘ Set Elbow button ‘ 4
(! No Rotor
‘ Set Pitch button ‘ 8

‘ Roll set to rotor ‘ i}
‘ Set Pliers hutton ‘ 1
| 0Ok | | Cancel |

FIG. 7 — Ferétre de dialogue pour determiner le mapping

Apres une conversation avec Patrick Roth, &t decide que, puisque le prodiétait cenég étre
souple et la poré de tout le monde, il fallait donc donner I'opti@nl’utilisateur parmi 2 types de
joystick (minimum). Et, bien evidement, donner la possiidie determiner sa propre relation boutons
- degés de libe® (mapping).

La ferétre de dialogue pour ceci est la figuteCelle-ci est affick quand on appui sur le bouton
pour passea commander avec le joystick. Voici I'apercu de édtre principal qui change entre la
commande avec joystick et des sliders :

L
| Joatick i
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—_—T Joystick Control |
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FiG. 8 — Changement d’aspect pour joystick
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5 En parlant de I'avenir de JRobot

Comme on l'avait remarduau é&but de ce document pour l'instant JRobot est assez puissant et
trés conviviale et surtout,&s poli (toutes les erreurs et messages s'affichent tout de suite au premier
plan).

Mais il faut toujours voir un peu plus loin. C’est pour cela que nous avons choisi quelques
ameliorations possibles dans un avenésiproche :

— Ameélioration de I'interactivié entre cibles et robot pour le monde virtuel. Determiner jusqu’

quel niveau d’interactivé veut-on aller.

— Ajout des types de joysticks pour le choix de l'utilisateur.

— Possibilie d’avoir I'apercu de plusieurs caras en rame temps, au moins deux pour avoir

une meilleure vue du robot.

6 Disponibilité de JRobot

Dans ce document on n'a pas expkgencore la facon dont le programme doit se compiler ou
exécuter. Veuillez donc aller au site :

http ://cui.unige.ch/ caldero6/jrobot/index.htm

Pour obtenir un fichier zip qui contient tout le logiciel. Dans le site il existe une documentation
pour l'installation et ekcution du programme.
Juste pour montrer la souplesse de JRobot, voici une session typique une fois dans le site :

1. Décompresser le fichigrobot.zip dans un epertoire choisi.
. Installer J2SDK v.1.4Kttp ://java.sun.com/produits )
. Installer IMF v.2.1.1Kttp ://java.sun.com/produits )
. Installer Java3DHttp ://java.sun.com/produits )

. Compiler le tout avecompile.bat

. Profitez de JRobot avean.bat

o O~ WD

7 Conclusion

Ce travail nous a permis de cofitta des librairies de Javaes ineressantes comme le sont
Java3D et JMF. Et surtout a renférootre connaissance en sy&dk d'image. La documentation de
Javaétant tes compéte il n'aura fallu que lire exactement la description de objets pour trouver la
bonne facon de faire.

Les conseils de Patrick Roth a#ié tres enrichissantes pour ne pas €tar au milieu d'un logiciel
qui est prometteur. Le produit final est assez satisfaisant.

Peutétre le seul desavantage de travailler avec Java est que, puisque les librairies reposent elles-
mémes sur des librairies propres au syst¢ d’exploitation, des fois il existe des erreurs qui ne se
montrent pas au niveau de la JVM.
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A Diagramme de classes pour le module caéna

Le module pour la cagra nous demandait d'abord dé&er une &rétre exclusive pour la cagna.
Ceci pour pousuivre avec le melé de programmation que JRobot avait aéapit ébut.

Capture¥VideoDialog

JRobot CameraPane

RTPClient

FiG. 9 — Diagramme de classes

Deux actions grerées par 2 boutonsdlenchent I'affichage d&fétres de support pour la prise
de don®es. Ensuite deux autres actioelénchent : le g@but de I'affichage des images de la @
et l'arrét de cette affichage.

Les fichiers impliqués
La suivante est une liste exhaustive des fichiers qui comprennent cette partie :
1. jrobot/CameraPane.java
2. jrobot/CaptureVideoDialog.java
3. jrobot/RTPClient.java
4. rtpserver/RTPServer.java
5. rtpserver/VideoTransmit.java
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B Diagramme de classes pour le robot virtuel

Ce module comprend la mise en programmation du graphe qésepte la sne (voir image
3) et ensuite attacher chagqu’une de ces pattiesélément qui va&agir quand une commande sera
donreé au robot.

Cesélements sont, pour Java3D, des 'Behaviors’ (ou comportements) qui péireiiieésa un
groupe de transformation. Ensuite, une fois dans le traitemeré@esments sur ce comportement
on peut modifier la matrice de transformation courante pour ce groupe de transformation. On peut
aussi brancher et&thrancher des feuilles ou branches qui se trouvent au dessous émlalfie.

= World_RVM1
‘ WorldRVM1Behavior
PositionGrilleDialog -
7 = Grille_RVM1
GrilleRVM1EBehavior
‘ Base_RVM1

ShoulderRVM1Behavior

PositionTargetDialog

Shoulder_RVM1

ArmRVM1Behavior

= 5 Arm_RVM1
VirtualPane Hand R¥M1Behavior
L ; : Hand_RVM1
WristRVM1Behavior
Wrist_RVM1

PliersRVM1Behavior

PlierR_RVM1

— PlierL_LR¥M1

FIG. 10 — Diagramme de classes

Pour notre robot on voit donc que chaque partie de ralsan propre comportement. On signale
gue le fait que le calcul du rendu se fait en multipliant en cascade toutes les matrices de transformation
d’'un graphe, simplifie laétche dans chaque noeud.

Ainsi, par example, pour&paule du robot on ne doit en fait que changer I'angle dans un des axes
pour faire plier le robot. Le fait de trouver cepaule plus gauche o droite @&pend de la hanche
du robot qui se trouve, elle, plus haute dans &dmichie du graphe.

Les fichiers

La liste de tous les fichierséaessaire pour la visualisation virtuelle du robot RVM1 est la sui-
vante :

1. jrobot/VirtualRVM1Pane.java

2. jrobot/PositionGrilleDialog.java
3. jrobot/PositionTargetDialog.java
4. jrobot/Object2DGrille.java
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. jrobot/GrilleCanvas.java

. jrobot/GrilleRVM1Behavior.java
. jrobot/ArmRVM1Behavior.java

. jrobot/HandRVM1Behavior.java
. jrobot/PliersRVM1Behavior.java
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

jrobot/ShoulderRVM1Behavior.java
jrobot/WaistRVM1Behavior.java
jrobot/WorldRVM1Behavior.java
jrobot/WristRVM1Behavior.java
jrobot/AppearanceCreator.java
jrobot/virtual/objects/ArmRVML1.java
jrobot/virtual/objects/Bas®VM1.java
jrobot/virtual/objects/GrilleRVM1.java
jrobot/virtual/objects/HandRVM1.java
jrobot/virtual/objects/LittleCylinder.java
jrobot/virtual/objects/PlierLRVM1.java
jrobot/virtual/objects/PlierBRVM1.java
jrobot/virtual/objects/ShoulddRVML1.java
jrobot/virtual/objects/WaisRVM1.java
jrobot/virtual/objects/WorldRVM1.java
jrobot/virtual/objects/WrisRVML1.java

10
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C Diagramme de classes pour la manipulation avec Joystick

JRobot fait appeh un objetConfigJoystick pour acqérir un objetMapping et une instance
deJoystick  pour la manipulation du robot.
C’est dans la configuration du joystick que I'on pourra ajouter de nouveaux types de joystick.

CaonfigJoystick

|

RadioListener MappingPanel

-
I
|

Vi
Mapping ListenerO

Mapping

JRobot

L ]

JoystickPane JoystickCanvas

FiG. 11 — Diagramme de classes

Ensuite le JRobot n'a besoin que de cette paire mapping-joystick pour pouvoir commander le
robot. L'objetJoystickCanvas  ne sert que pour faciliter la vue des actions du joystick. Un effort
a éte fait pour rendre I'ingraction tes visuelle.

Les fichiers
La liste de tous les fichiersoessaire pour la manipulation du robot avec un joystick est :
1. jrobot/joystick/ConfigJoystick.java
2. jrobot/joystick/MappingPanel.java
3. jrobot/joystick/MappingListener.java
4. jrobot/joystick/Mapping.java
5. jrobot/joystick/JoystickPane.java
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