)








UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI MILANO


Facoltà di Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali


Corso di Laurea Triennale in Informatica


  























IMPLEMENTAZIONE DI UN PORTIERE AIBO








Relatore: Prof. N. Alberto Borghese


Correlatore: Ing. Iuri Frosio















































                                                                Tesi di Laurea di:


                                                                  Giacomo Colciago


                                                                Matricola 643170























Anno Accademico 2005-2006


























INDICE





 Introduzione


 AIBO e robocup


I Sony AIBO


Hardware


Tool di sviluppo Sony


OPEN-R


Problemi e limitazioni


Robocup


 Implementazione portiere 


 Riconoscimento della palla


 Implementazione del tuffo


 Conclusioni e Sviluppi futuri










































































 


INTRODUZIONE





Questa tesi si prefigge come obbiettivo di far parare una palla ad un cane robot, nella fattispecie un robot della Sony, AIBO.


Questo portiere non è un progetto fine a se stesso ma è una parte della futura squadra calcio dell'università degli studi di milano, portata avanti dal professor N. Alberto. Borghese con la collaborazione del dott. Gilberto Decaro.


Con questa squadra si vorrebbe, in un futuro, partecipare alla Robocup, nella disciplina “Four-Legged”, che consiste in un girone di squadre composte ognuna da quattro cani, che si sfidano in una  partita di calcio.


Il campo il cui avvengono le partite è predisposto in modo da facilitare il riconoscimento dei vari elementi, colori molto diversi gli uni dagli altri, marker che servono ad identificare la propria posizione nel campo, condizioni di luce costante, ecc.


Per riconoscere i vari elementi del campo, si utilizza una camera posta sul muso degli AIBO,  e elaborando l'immagine con algoritmi di segmentazione, otteniamo i vari elementi.





 AIBO E ROBOCUP











L'Aibo della Sony e' un cane robot costruito per scopi ludici, ma che ha avuto e continua ad avere un elevato utilizzo in campo universitario, principalmente nel ramo dell'intelligenza artificiale.


AIBO è venduto con un software creato dalla Sony che simula il comportamento si un cane reale. Questo software,   che viene caricato sul cane attraverso delle apposite memory stick, permette all'AIBO di interagire con l'ambiente esterno giocando con la palla, rispondendo a degli ordini vocali e eseguendo azioni preimpostate alla visione di alcune carte (presenti nella confezione).


L'interazione fisica con l'uomo viene simulata con sensori elettrostatici che rilevano il tocco, 3 sulla schiena (sono stati messi 3 sensori per poter percepire una carezza e non un semplice tocco), uno sulla testa, uno sotto la bocca.


Oltre a queste, ha anche molte altre funzioni che lo rendono simile al reale, come per esempio l'effetto della crescita reso molto bene tramite miglioramento nella ricerca della palla , nella camminata, e nel riconoscimento di suoni e carte.


A queste feature si aggiungono anche comportamenti meno reali, come per esempio l'andare a caricare la batteria (che ha un autonomia complessiva di circa 90 minuti) sull'apposita basetta, ogni qual volta rileva un basso livello di carica.


Tutto questo alla modica cifra di 1800€.


Questo software, si può sostituire con un altro semplicemente caricandolo su un altra memori stick (una altra perchè quella  con caricato il programma di sono è criptata e non utilizzabile) e inserirla nel cane al posto dell'altra.























2.1.1 hardware








Le specifiche Hardware di Aibo modello ERS-7 (l'ultimo modello prodotto dalla Sony, ora fuori produzione) sono:





Processore: Risc 64bit, MIPS R7000 a 576Mhz





Memoria: SDRAM 64MB





Storage Media: un slot per Memory Stick (da 8 o 16MB)





Telecamera: CMOS a 350.000 pixel, 30 FPS (con algoritmo di riconoscimento colori implementato in Hardware)





Scheda di Rete: WiFi IEEE 802.11b





Giunture:


Bocca: 1 grado di libertà


Testa: 3 gradi di libertà


Zampe: 3 gradi di libertà per “zampa”


Orecchie: 1 grado di libertà


Coda: 2 gradi di liberà





Sensori:


Temperatura


Distanza ad infrarossi: 


sul corpo: (da 0.1 a 0.9 m); 


sul muso (near: da 0.05 a 0.5m; far: da 0.2 a 1.5m).


Accelerazione: su tre assi.


Elettrostatico: su testa e corpo (carezza e tocco)


Pressione: uno per zampa più uno sul mento


Vibrazione	





Audio:


Input: microfono stereo (due microfoni posizionati sulle orecchie dell’Aibo), frequenza di campionamento 16Khz a 16bit.


Output: Speaker monofonico, frequenza 8Khz/16Khz a 8/16bit.





LED: 28 sul muso; 2 sulle orecchie; 2 vicino al sensore elettrostatico sulla Testa; 1 per funzionalità rete WiFi sulla Testa dietro; e 16 sul corpo.








***** immagini da datasheet Sony (dei join)








	2.1.2	Tool di sviluppo Sony


Dal sito della Sony, http://openr.aibo.com, possiamo trovare vari tool di sviluppo per AIBO, ognuno con caratteristiche differenti e potenzialità differenti.


I principali sono:





L'R-CODE è un linguaggio di script, pensato per un immediatezza di utilizzo, per dare la possibilità di programmare l'AIBO con poco sforzo;questo a discapito della funzionalità, e alla scarsa libertà di progettazione.





Il Remote FrameWork è un tool di sviluppo per Windows;


Permettere di scrivere codice in Visual C++, questo ha il vantaggio della facilità di programmazione e soprattutto di debugging. L'applicazione creata, manda i comandi da eseguire all'AIBO attraverso una connessione wireless, e per questo poco indicato per applicazioni RealTime.





OPEN-R è il più potente mezzo offerto da Sony, perché permette di gestire tutte le funzionalità del robot, è basato su C++, e si appoggia a tool standard linux. Gli utenti windows devono usare un emulatore (cygwin) per utilizzarlo. Offre un altissimo gradi di libertà progettuale, ma purtroppo l'implementazione del codice risulta complessa e poco immediata.








2.1.2.1 OPEN-R	


La scelta per questa tesi è ricaduta su OPEN-R.


Questo progetto richiedeva un'alta libertà di progettazione, e la possibilità di programmare a basso livello, quindi l'R-CODE era escluso.


Il  Remote FrameWork è stato scartato perchè per la robocup è previsto che sia l'AIBO a eseguire il codice, e non ci possa essere un PC remoto che fa tutto il lavoro, oltre ad avere delle pessime rese per quanto riguarda il RealTime, cosa utilizzata pesantemente in questo progetto, soprattutto nell'elaborazione delle immagini proveniente dalla camera.


Questo ambiente di sviluppo si basa sull'esecuzione di moduli OPEN-R indipendenti, simili a dei thread, ognido dei quali è figlio della classe OObject.


Questi moduli interagiscono tra loro scambiandosi messaggi come in un sistema ad eventi, oppure scambiando informazione in locazioni di memoria condivisa (metodo che non è stato utilizzato per questa tesi).


Il sistema operativo Aperios, carica all'avvio, dei moduli di sistema adibiti allo scambio di informazione tra sistema operativo e software, come per esempio OvirtualRobotComm che si occupa dell'invio dei dati acquisiti dalla camera e dai sensori, e della gestione dei motori.


Il concetto centrale di OPEN-R è l'interscambio di informazioni tra i moduli.


I messaggi sono sincronizzati  a eventi perchè il sistema è  event driven (per esempio quando arriva un immagine della camera l'oggetto OvirtualRobotComm manda un messaggio a tutti i moduli a lui collegati).


Ogni modulo ha dei servizi di invio e dei servizi di ricezione messaggi.


I primi si chiamano, in OPEN-R, Subject e i secondi Observer;  ogni modulo ha un file stub.cfg dove vengono dichiarati tutti i servizi e le relative funzioni richiamate alla ricezione di un messaggio e un file connect.cfg che, come dice il nome stesso, si occupa di interconnettere tutti questi servizi tra loro, e quindi connettere i moduli.


Le loro sintassi sono le seguenti 


	


stub.cfg





ObjectName : SampleClass


NumOfOSubject   :1


NumOfOObserver : 2


Service : "SampleClass.Func1.Data1.S", null, Ready()


Service : "SampleClass.Func2.Data2.O", null, Notify1()


Service : "SampleClass.Func3.Data2.O", null, Notify2()


Extra : UpdatePowerStatus()








Il campo ObjectName rappresenta il nome del modulo a cui appartiene il file stub.cfg.





I campi NumOfOSubject e NumOfOObserver indicano il numero dei servizi di Subject e di Obsever.





Nei vari campi Service si elencano tutti i servizi di entrambi i tipi;la sintassi del nome del service è la seguente:





<nome oggetto Open-R>.<nome del servizio>.<tipo di dato


        scambiato>.<O se Observer; S se Subject>





I campi sono abbastanza intuitivi: il nome oggetto OPEN-R è l' ObjectName; come nome del servizio si può mettere una qualsiasi parola; il tipo di dato scambiato può essere un qualsiasi tipo predefinito, come interi, double, stringhe, array  e pesino tipi definiti dall'utente.





L'ultimo campo è il nome della funzione del modulo (Entry Point) che verrà eseguita quando l'Observer riceve un messaggio oppure quando un Subject riceve un ASSERT_READY.





Oltre alle Entry Point definite per la gestione dei servizi è possibile dichiarare Extra Entry Point (le varie voci Extra: dell’esempio) fondamentali per la gestione di


alcuni aspetti della programmazione, come la gestione della rete o la gestione dei timer di sistema.



































