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Abstrakt

Prace se vénuje navrhu a realizaci ovladaCe laserového skeneru pro minipocita¢
Raspberry Pi 2. V prvni ¢asti seznamuje ¢tenare se zakladnimi informacemi 0 laserovém
skeneru SICK LMS111-10100 a Raspberry Pi 2. Dale se vénuje reserSi vyvojového
prostiedi a vybéru programovaciho jazyka. Nasleduje navrh a realizace tfidy pro
plnohodnotné ovladani skeneru z Raspberry Pl 2.

Kli¢ova slova

SICK LMS111, Raspberry P, Raspbian, Qt knihovna, C++.

Abstract

This thesis is focused on design and realization of the laser scanner driver SICK LMS111-
1010 for minicomputer Raspberry Pi 2. In the first part the reader is familiar with the
basic information about the laser scanner SICK LMS111-10100 and Raspberry Pi 2. It
also focuses on the research Integrated Development Environment and the selection of
the programming language. Following is the design and implementation of a class for full
control of SICK LMS111-10100 skener from Raspberry Pi.
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1.UVOD

Jako téma Bakalatské prace jsem si vybral Ovladac¢ laserového skeneru SICK LMS111
pro Raspberry Pi 2, jelikoZ na Ustavu automatizace a méfici techniky tento skener maji
k dispozici a je n¢kolik aplikaci, kde by se dal tento skener vyuzit. Jedna z moznych
aplikaci je pripojit laserovy skener k podvozku robota a monitorovat prostor kolem né¢;j.
Na ustavu jiz tyto podvozky maji a jsou ovladany minipocitacem Raspberry PI, proto
jsem se rozhodl ovlada¢ pro tento minipoc¢itaC naprogramovat. Je to pro m¢ ideélni
prilezitost osvojit si problematiku programovani a snimact v praxi, coZ je neocenitelna
zkuSenost.

Cilem této Bakalaiské prace je seznamit se s minipoc¢itaem Raspberry Pi,
s funkcemi a vlastnostmi skeneru SICK LMS111 a realizovat tfidu v programovacim
jazyce C++ pro plnohodnotné ovladani tohoto skeneru. Vytvotit dokumentaci k projektu
a funkci ovladace prezentovat jednoduchou demo aplikaci.

V prvni Casti Bakalafské prace se budu zabyvat teoretickym rozborem
problematiky laserového skeneru Si LMSI11, minipoc¢itate Raspberry Pi a jejich
propojeni.

V dalsi ¢asti prace se budu vénovat navrhu a realizaci tfidy ovladajici skener.
ovladace jsem pozil Qt knihovnu, bylo mozné vytvofit multiplatformni ovladac, ktery
bézi jak pod Windows, tak pod Linuxem.
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2. TEORETICKY ROZBOR

Tato kapitola bude vénovana teoretickému rozboru laserového skeneru SICK LMSI111 a
minipocitaci Raspberry Pi 2.

2.1 Laserovy skener SICK LMS111

K dispozici jsem mél skener od firmy SICK, konktrétné typ LMS 111-10100. Jedna se o
elektro-opticky 2D - LIDAR senzor, ktery skenuje své okoli vroviné S
maximalnim thlem 270° az do vzdalenosti presahujici 20 metrii za pomoci laserovych
paprski. Vystupem skeneru jsou dvourozmeérné polarni souradnice. Soutadnice bodu jsou
ur¢eny ze vzdalenosti a sméru laserového paprsku dopadajiciho na skenovany objekt. [1]

Obr. 2-1 Princip méieni LMS111 [1]
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2.1.1 Méreni vzdalenosti a ihlu

Princip skeneru LMS 111 nespociva jen v detekci piijeti/nepiijeti odrazeného paprsku
jako u klasického difuzniho optického snimace, ale zde se méfi i vzdéalenost objektu od
Cela snimace prostiednictvim méfeni Casu doby letu (time-of-flight), podobné jako
akustické radary[2].

Snima¢ v pravidelnych intervalech vygeneruje z laserové diody svételny puls, pii
dopadu paprsku na pfedmét dojde k odrazu paprsku zpét do skeneru. Tento odrazeny
paprsek je detekovan fotodiodou a vzdalenost od pfedmétu je vypoctena z doby od
vyslani po pfijeti svételného paprsku.

Paprsek je vychylovan pomoci otacejiciho se zrcadla a sniman v pravidelnych
intervalech za pouziti thlového enkodéru. Sekvence méteni se postupné provadi v celém
skenovaném okoli v thlu az 270° s frekvenci 25 Hz nebo 50 Hz s krokem 0,25° ¢i 0,5°,
coz odpovida 540 az 1080 vyslanych pulst v ¢ase 20 ms az 40 ms.

U
Send pulse F

Receive pulse

Obr. 2-2 Princip méreni doby letu svételného pulsu [1].

2.1.2 Vliv povrchu objektu na méreni

Signal ziskany z dokonale difuzniho bilého povrchu odpovida definici 100 % odrazivosti.
Z této definice vyplyva, ze u povrchil jako zrcadla nebo odrazky bude odrazivost vyssi
nez 100 % [1].

Intenzita odrazu laserového paprsku je zavisla na struktufe a barvé povrchu. Svétlé
povrchy odrazeji paprsek lépe nez tmavé, proto je skener muze detekovat na veétsi
vzdalenosti. Jasn¢ bila omitka odraZzi ptiblizn€ 100 % dopadajiciho svétla, zatim co Cerny
molitan jen 2,4 %. Na velmi drsnych povrSich se ztraci Cast energie z divodu stinovani.
V dusledku toho je dosah skeneru nizsi. [1]
objekt umistén v urcité vzdalenosti kolmo ke skeneru a jedna jeho ¢ast ma svétlou barvu,
zatim co druha barvu tmavou, bude skener pro tmavou ¢ast vyhodnocovat vétsi
vzdélenost. Je to zpiisobeno skutecnosti, ze odrazeny paprsek je deformovan (prodlouzen
v ¢ase) a méfi se doba kdy je paprsek ptijat, skener rozhoduje na zaklad¢ intenzity signalu
o okamziku pfiijeti odraZzené¢ho paprsku. Jelikoz odrazeny paprsek od tmavé barvy ma
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mensi intenzitu, okamzik odecteni bude delsi nez u svétlé, a tudiz i vypoctena vzdalenost
bude vetsi.

Obr. 2-3 Odraz paprsku na povrchu objektu. Vétsina povrchii odrazi paprsek
difuzné ve vS§ech smérech [1].

2.1.3 Komunikace skeneru

V této podkapitole se budu vénovat popisu komunikace skeneru s pocitacem, respektive
minipoc¢itacem Raspberry Pi. Krom¢ digitalnich vstupli a vystupu je skener vybaven
¢tvetici datovych rozhrani.
Datovéa rozhrani skeneru:

e Ethernet,

e CAN sbérnice,

e Sériové rozhrani RS-232,

e Pomocné sériové rozhrani RS-232.

V této praci se budu zabyvat pouze rozhranim Ethernet, jelikoZz pro komunikaci
s Raspberry Pi budu pouZzivat pouze toto rozhrani. Ethernetové rozhrani podporuje
pienosovou rychlost dat 10/10MBit. Rozhrani komunikuje po TCP / IP protokolu a
podporuje plné duplexni a polo duplexni pienos dat. Pfes Ethernet je moZzné skener
konfigurovat a ziskavat z n€¢j métené hodnoty. [1]

Komunikace probiha za pomoci ASCII datovych zprav (tzv. telegramur). Telegram se
sklada ze tii ¢asti, prvni ¢ast je tvofena znakem STX (start of text), v prostiedni Casti je
zapsan piikaz / odpovéd’ skeneru a posledni fas je tvofena znakem ETX (end of text).

Tabulka 2.1 Priklad ASCII telegramu [3]

ASCII <STX> | sSMN{SPC)SetAccessMode{SPC}02{SPC}F47 <ETX>
Hex 02|734D4E2053 6574 416363657373 4D 6F 64 6520 20 - - 34 (03
Start| Data Stop

Tento skener umi komunikovat bindrnim zpisobem kddovéni, vyhodou tohoto
zpusobu kodovani je, ze délka datové zpravy je vzdy stejna. U ASCII kodovani dojde
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k odstranéni nul na zacatku kazdého hodnoty, a tudiz se délka fetézce méni. Skener
automaticky rozpozna kodovani piikazu a stejnym kodovanim odesila odpoveéd’ [3].
Veskeré ptikazy se kterymi skener dokaze pracovat jsou uvedeny v dokumentaci [4], je
dostupna i nova verze seznamu telegrami [3]. Jelikoz mam ale skener starSiho data
vyroby se star$im firmwarem, musim pouZzivat i star$i dokumentaci telegramti. V nové
dokumentaci jsou uvedeny funkce, které starsi typ skeneru neumi. Skener je mozné plné
konfigurovat a ovladat z pocitace softwarem SOPAS Engineering Tool od firmy SICK.
Tento software je k dispozici na webovych strankach vyrobce a je uréeny pro celou skalu
snimacii.
Tabulka 2.2 Priklad binarniho telegramu [3]

02020202 |00000017 |734D4E205365744163636573734D6F64652003F4 7247 4« B3
Header Length Data CS

2.2 Raspberry Pi 2

Raspberry Pi je jednoduchy poéita¢ o velikosti kreditni karty. Byl navrZen britskou nadaci
Raspberry Pi Foundation jako prostfedek pro vyuku programovani na Skolach. Raspberry
P1i je velice oblibené pro svoji vSestrannost, nizkou spotfebu, malé rozméry, a predevsim
priznivou cenu. K dostani je i spousta obdobnych zafizeni, z nichz asi nejznamg;jsi je
Arduino, Banana Pi nebo Intel Galileo.

Mnou pouzité Raspberry Pi 2 B je v pofadi patym modelem tohoto minipocitace.
Do prodeje byl uveden v tinoru 2015. Poprvé byl pouzit 1 GB opera¢ni paméti RAM
sdileny s grafickym ¢ipem Broadcom. Deska je osazena Ctyijadrovym procesorem
Broadcom BCM2836 z rodiny ARM Cortex-A7 taktovanym na 900 MHz, dale ¢tvefici
USB portt, Ethernetovym konektorem RJ45, HDMI konektorem, napajecim micro USB
konektorem, 3,5 mm jack konektorem pro analogovy vystup zvuku a videa, slotem na
MicroSD kartu, konektorem pro display a kameru a jako posledni ¢tyticeti pinovy GPIO
konektor [5].

Raspberry Pi 2 Model B Vi1
(©) Rospberry Pi 2014

—-
(8 B €100
=4 l‘

, L €633
B [ [
1Ny

1 -.......g"c‘)h i
D £ us -
osfl n '“-(~

L
PR o= Ul
— 3 T ¥

e
] A

Obr. 2-4 Raspberry Pi 2 [7]
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2.3 Operacni systém Raspberry Pi

Operacni systém na Raspberry Pi je uloZen a spoustén z pamét'ové karty Micro SD. Mnou
zvoleny operacni systém pro Raspberry Pi je Raspbian. Tento vyrobcem oficidlné
podporovany operani systém je =zalozen na Linuxovém jadru. Jednd se o
optimalizovanou distribuci pro Raspberry PI zalozenou na Debianu, ktera je volné ke
stazeni na strankach vyrobce.

V této praci je pouzita verze Raspbian Stretch s datem sestaveni 18. 4. 2018. Po
pfipojeni monitoru, klavesnice a mysi se zafizeni chova podobné jako stolni pocitac, je
mozné psat dokumenty, prohlizet Internet, piehravat video, pomoci piedinstalovanych
nastroji programovat aplikace, a dokonce hrat i jednoduché hry. Raspbian je od svého
uvedeni aktivn€ vyvijen a obsahuje ptes 35 000 balicki pfedkompilovaného software k
okamzité instalaci. Cilem tymu, ktery jej vyviji, je stabilita a vykon co nejvyssiho poctu
balicki. JelikoZ je Raspberry Pi velice oblibené, a tudiZ je kolem néj rozsahla komunita
vyvojait, tak jsou dostupné i jiné operacni systémy. Vétsina jich je zaloZena na riiznych
Linuxovych distribucich upravenych pro rizné ucely napt. multimedialni zatizeni k
televizoru, domaci NAS server nebo Web server.

Jednim z opera¢nich systémd, ktery neni zaloZen na Linuxu je Windows 10 IoT od
Microsoftu. Vzhledem k tomu, ze Windows 10 je pomérné novy systém, nenabizi tolik
moznosti jako Raspbian. Windows 10 IoT jsou oproti desktopovym Windows 10 dosti
zeStihlené, aby mohly fungovat na Raspberry Pi. Oznaceni 10T Cesky ptekladané jako
Internet véci je oznaceni pro sit’ fyzickych objekti opatfenych senzory a softwarem
schopnym komunikovat pies Internet. Tyto zjednodusené Windows pro Raspberry Pi
nabizi pouze zakladni ptehled a nastaveni, tento systém slouzi k ovladani Raspberry Pi
na dalku. Na béZném pocitaci s Windows 10 si v Microsoft Visual Studiu naprogramujete
aplikaci, kterou nahrajete do Raspberry Pi a spustite [5].
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3.NAVRH RESENI

3.1 Zapojeni

Skener je s Raspberry Pi a pocitaCem spojen ethernetovym kabelem pies router ptipadné
switch. Router vyuzivam, abych byl schopny komunikovat pies pocita¢ s Raspberry Pi a
zaroven i se skenerem. Pfi vlastnim poziti v urcené aplikaci nebude jiz router nutny,
k Raspberry Pi se miize piipojit napiiklad USB Wi-fi adaptér a skener se bude ovladat
pomoci mého ovladace prostiednictvim Raspberry Pi.

Skener je napajen ze zdroje v rozsahu 11V ss az 30 V ss (typicky 24 V ss pii 0,4
A). Na originalnim pfivodnim kabelu je kladny p6l na hnédém vodici a zaporny pdl na
modrém vodi¢i. Raspberry Pi je napéjeno ptes microUSB konektor zdrojem 5 V ss a
alespont 2 A. Maximalni potiebny proud se odviji od ptfipojenych periferii.

SICK LMS111

Napaieni: 24V=0,4A

Router

Ethernet

Ethernet

| Napajeni: 5V=2A

Obr. 3-1 Zapojeni Skeneru [6], Raspberry Pi [7], routeru[8] a PC[9]
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3.2 Programovaci jazyk a vyvojové prostiedi

Pro naprogramovani ovladace jsem si jiz v Semestralni praci vybral programovaci jazyk
C++, protoze jsem se jej ucil jiz na stiedni Skole a dale jsem si jeho znalosti prohloubil
v pfedmétu Praktické programovani v C++. Dale proto, abych byl schopny rozhrani
zpracovat tak, aby bylo pouzitelné i pro jiné laserové skenery. Cilem bylo aby nadfazena
aplikace pristupovala k riznym skenertim totozné. Toho dosahnu vyuzitim dédi¢nosti a
polymorfismu a vytvofenim tzv. abstraktni tfidy Skener.

Klasické C++ jsem rozs$ifil pouzitim Qt knihovny a jejich funkci. Qt je
multiplatformni knihovna pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI), ktera
navic obsahuje i fadu dalSich nastroji: podpora zpracovani XML, prace s databazi a
multimédii, sitové programovani, vicevladknové programovéni. Tato univerzalnost a
velice podrobné zpracovana dokumentace, plna ptikladii, jsou nejvetsi prednosti Qt
knihovny [10]. Mezi podporované platformy patii: Linux, OS X, Windows, Android, i0OS
a dalsi. Diky poziti této knihovny je mozné mnou vytvofeny ovlada¢ pouzivat jak pod
Windows, tak pod Linuxem v podstaté bez tprav. Dale je mozné ovlada¢ pouzit ve
vicevlaknovych aplikacich pro vétsi efektivitu u vicejadrovych procesorti. Qt ma vlastni
vyvojové prostfedi, které se nazyva Qt Creator. Toto vyvojové prostiedi bézi pod
Windows, Linuxem a OS X a nabizi inteligentni dopliiovani kodu, zvyraznéni syntaxi,
integrovanou napoveédu, piiklady a dal$i uzite¢né moznosti. Pro programovani v Qt je téz
mozné pouzit dopln€k do Microsoft Visual Studia [11] anebo programovat ve vyvojovém
prostiedi NetBeans IDE. NetBeans IDE je volné dostupné vyvojové prostredi, které
podporuje fadu programovacich jazykia (PHP, JavaFX, C/C++, Javascript a dalsi).
NetBeans je vyviji forma Orcale Corporation [12].

Pro vyvoj ovladace jsem pozival Microsoft Visual Studio s dopliikem Qt Visual
Studio Add-in protoze jsem zvykly na jeho prostiedi. Vyhodou je i rychlejsi kompilace a
spousténi nez u Raspberry Pi. Pro otestovani funkénosti knihovny ovladace jsem pouzil
NetBeans IDE, které se propoji s Raspberry Pi a nasledné je mozné kompilovat a spoustét
aplikace ptimo v Raspberry Pi.
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3.3 Vstupy a vystupy ovladace

Vstupnimi daty do ovladace jsou datové telegramy odesilané skenerem, které jsou dale
zpracovany. Vystupem ovladace jsou namétena data v polarnich soutadnicich. Pro vystup
z ovladace slouzi dvojice funkci.

3.3.1 Funkce MeasData

Pravni z nich MeasData slouzi pro na¢teni dat ze skeneru a uloZeni jednotlivych
namétenych hodnot v [mm] do proménné MData typu QVector<double>. Ttida QVector
je tfida Sablony, ktera poskytuje dynamické pole. QVector <T> je jedna z generickych
kontejnerovych tiid Qt. Ulozi své polozky do sousednich pamétovych mist a poskytuje
k nim rychly pfistup zalozeny na indexech [13].

int LMS111::MeasData(QVector<double>& MData, uint& TimeSinceStart,
long int& StartAngle, int& Steps) override;

Zdrojovy kod 3.1: Hlavic¢ka funkce MeasData

Dale funkce MeasData ulozi ¢as od spusténi skeneru v [us] do proménné
TimeSinceStart, do proménné StartAngle ulozi poc¢ate¢ni tihel méfeni v [1/10000°] a do
proménné Steps ulozi uhlové rozliSeni, coz znamené uhel mezi jednotlivymi méficimi
body v [1/10000°]. Pocet naméfenych bodi zjistime piikazem int PocHodnot =
MData.size().

Na zaklad¢ téchto dat jsme schopni dopocitat kone¢ny tthel méfeni podle rovnice
(3.1).

StopAngle = (PocHodnot — 1) - Steps + StartAngle (3.1)

Implementaci tohoto vypo¢tu ponechdm na uzivateli, protoze ptedpokladam, ze si
uzivatel skener nastavi dle svych potieb a tuto rovnici mize pouzit jen jako kontrolu
spravného nastaveni skeneru.

Funkce MeasData rozd¢li ptichozi telegram na jednotlivé Casti, které jsou oddélené
mezerou a uloZi je do pole Q. Zde jsou nyni uloZena jednotliva slova telegramu jejichz
detailni popis je dostupny v seznamu telegrami [4] na stran¢ 25. Nyni mzu z pole Q
vycist potiebné hodnoty pro proménné MData, TimeSinceStart, StartAngle, Steps, tyto
hodnoty je ovSem potieba pievést z hexadecimalni soustavy do soustavy decimalni.

Pro vypocet métenych bodu je nutné nacist z pole Q a pievést do decimalni soustavy
hodnoty Scalefactor a Scalefactor offset. Poté vypocteme vzdalenost méfeného bodu
podle rovnice (3.2).

Vzdalenost = ScaleFactorOf fset + ScaleFactor - MerenyBod [mm] (3.2)
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3.3.2 Funkce SaveData

Druhé funkce pro vystup dat je funkce s ndzvem SaveData. Tato funkce ulozi ziskana
data z funkce MeasData do souboru MerData.csv, a to tim zpisobem, ze ptipada jedno
méfeni na jeden fadek a sloupce jsou poté jednotlivé naméfené body. Cesta k tomuto
souboru je: \Bakalarka\Ovladac\MerData.csv.

Pfi novém spusténi programu je souboru vytvoien, nebo pokud existuje, jsou hodnoty
do souboru ukladany pod hodnoty stavajici. S takto vytvofenym a naplnénym souborem
muzeme dale libovolné€ pracovat.

int LMS111::SaveData(QVector<double>& MData)

{
QFile file("MerData.csv");

if (!file.open(QIODevice::WriteOnly | QFile::Append))

{
std::cerr << "Cannot open file for writing: "
<< gPrintable(file.errorString()) << std::endl;
return -1;
}

QTextStream out(&file);
int Delka = file.size();

for (int i = @; i < MData.size(); i++)

{
}

out << MData[i] << ";";

out << "\n";
file.close();
return 9;

}

Zdrojovy kod 3.2: Funkce SaveData

3.4 Vizualizace namérenych hodnot

I ptesto, Ze vizualizace dat neni soucasti zadani, jsem se rozhodl ji udélat. Domnivam se,
Ze je to vyborna kontrola spravné funkce ovladace. Pro vizualizaci jsem zvolil program
Matlab.

Vytvoril jsem soubor polar_graf.m, ktery pomoci funkce importfile nacte hodnoty ze
souboru MerData.csv a ulozi je do matice MerData. Déle je nutné vytvotit vektor thla
podle nastaveni skeneru. Napiiklad pokud skenuji v celém rozsahu skeneru s thlovym
rozlisenim 0,25°, nadefinujeme vektor od -45° do 225° s krokem 0,25° ptikazem
st = (-45:0.25:225). Nasledné je nutné tento vektor ve stupnich prevést na radiany. Poté
mizeme vykreslit polarni graf funkci polar. Do zavorky vlozime jako prvni parametr
vektor thlu v radidnech a jako druhy parametr fddek z matice ktery chceme vykreslit.
Ukazkovy polarni graf naméfenych hodnot viz. Obr. 3-2.
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close all
clear all
clc

st=(-45:0.25:225);

st radians = deg2rad(st);

%% import dat

MerData = importfile('MerData.csv');
%% vykresleni grafu

figure (1)

polar (st _radians,MerData(l,:),'.");

Zdrojovy kod 3.3: Vykresleni dat v Matlabu
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3.5 Realizace knihovny ovladace

Mnou realizovana knihovna ovladace je tvofena dvémi hlavickovymi soubory a jednim
zdrojovym souborem. Celd knihovna je zdokumentovanid pomoci programu Doxygen.
Podrobna dokumentace vsech metod je ve formatu PDF obsazena v ptilozeném DVD.

3.5.1 Abstraktni trida Skener

Prvni soubor Skener.h obsahuje abstraktni tiidu Skener. Abstraktni téida poskytuje
jednotné rozhrani pro piistup ke svym potomkiim a obsahuje ¢isté virtualni metody, které
slouzi pouze jako piedpis a nelze Vv této tfidé vytvofit jejich implementaci. Implementace
metod ov§em musi byt vytvofena v potomcich dané abstraktni tfidy.

V mém piipadé tiida Skener slouzi k tomu, aby z ni mohli dédit rizné typy skenerd,
a pritom kazdy bude mit svoji vlastni implementaci Cisté virtualni metody. I pies rozdilné
implementace ¢isté virtualnich metod s nimi mize aplikace zachazet stejné jako kdyby to
byly dva totozné skenery.

V této tfide jsou jesté nadefinované dvé struktury, které jsou pfedavany parametrem
z metody AskOutputStat. Prvni struktura Output slouzi pro zapouzdieni stavu a Citace
jednoho vystupu. Tato struktura je vnofena do druhé struktury OutputState, kterad
zapouzdiuje informace o stavech a citacich tfech internich a osmi externich vystupi.
Navic zapouzdiuje informaci o stavovém kodu.

class Skener
{
public:
struct OutputState

{

struct Output
{
int State = 0;
int Count = 0;
}s

int StatusCode[2] = {0, 0};
Output Interni[3];
Output Externi[8];

}s

virtual int Connect(QString IP, int Port) = 0;

virtual int Disconnect() = 0;

virtual int DeviceState() = 0;

virtual int GetDataTime(int& Status, bool& TempOutRange, QDate& Date,

QTime& Time, bool& LED1, bool& LED2, bool& LED3) = @;

virtual int GetOneScanData(QByteArray& Telegram) = 0;

virtual int GetScanDataPermanent(bool Stav) =0;

virtual int AskOutputState(OutputState& OutStat) = 0;

virtual int SetOutputState(int OutputNumber, bool State) = 0;

virtual int GetStatusDevice() = 0;

virtual int Deviceldent(QByteArray& DeviceIldent) = @;

virtual int DeviceName(QByteArray& DeviceName) = 0;

virtual int GetContaminationValues(int& Strategy, int& ResponseTime,
int& ThresholdWarning, int& ThresholdError) = 0;

virtual void SopasErrorCodes(QByteArray Telegram) = 0;

23



virtual int MeasData(QVector<double>& MData, uint& TimeSinceStart,
long int& StartAngle, int& Steps) = 0;
virtual int GetScancfg(int& ScanFreq, int& AngResol, int& StartAngle,
int& StopAngle) = 0;
virtual int ReadOutputRange(int& AngResol, int& StartAngle, int&
StopAngle) = 0;
virtual int SaveData(QVector<double>& MData) = 0;

virtual ~Skener() = default; //d'tor
}s

Zdrojovy kod 3.4 Abstraktni tFida Skener

3.5.2 Trida LMSI111

Dalsi hlavickovy soubor LMS1xx.h obsahuje definici tiidy LMS111 a t¥idy Token. Tyto
dvé tridy slouzi pro plnohodnotné ovladani skeneru SICK LMS111. Implementace vSech
metod jsou umistény ve zdrojovém souboru LMS1xx.cpp

Ttida LMS111 je potomkem tiidy Skener, a tudiz musi obsahovat implementaci v§ech
metod, které jsou nadefinované v abstraktni tfidé Skener. Slouzi K pfipojeni a odpojeni
skeneru, dale k vycitani ulozeného nastaveni ve skeneru, a piedev$im ke Cteni a
zpracovani naméfenych dat. Pfi vytvofeni instance této tfidy je v konstruktoru vytvoren
ukazatel na tfidu QTcpSocket s nazvem mSocket zajist'ujici komunikaci se skenerem.

vvvvvv

ttidy. Popis vSech metod je moZzné nalézt v pfiloZené dokumentaci.

3.5.2.1 Metoda Connect

int Connect(QString IP = "192.168.0.1", int Port = 2111) override;

Zdrojovy kod 3.5: Hlavi¢ka metody Connect

Pravdépodobné dvé nejvyznamnéjsi metody, slouzi pro piipojeni (Connect) a odpojeni
(Disconnect). Metoda Connect slouzi pro pfipojeni ke skeneru, na zadané IP adrese a TCP
portu. Defaultni hodnota IP adresy je 192.168.0.1, jelikoz je to i vychozi hodnota
nastavend na skeneru od vyrobce. Defaultni hodnota TCP portu je nastavena na 2111,
skener komunikuje i na portu 2012. Po kontrole spravnosti zadanych parametru je
proveden pokus o ptipojeni ke skeneru. Pokud se do nastaveného ¢asu pfipojeni nepodaii,
na konzoli je vypsana informace "Connect: Nepripojeno” a metoda vraci ¢islo -3.
Probéhne-li pfihlaseni ke skeneru uspésné, na konzoli je vypsana informace "Connect:
Pripojeno!" a metoda vraci hodnotu 0.
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3.5.2.2 Metoda Disconnect

V metodé Disconnect je nejdiive smazan ukazatel na tfidu Token, pokud je nadefinovany.
Nasledné je otestovan stav ptipojenti, jestlize skener neni pfipojen, uzivatel je informovan
vypisem na konzoli a metoda vraci hodnotu -1. Pokud je skener pfipojen, je odeslan
ptikaz k ohlaseni, jestlize se odhldseni nezdafi metoda vraci hodnotu -2. Po Gspésném
odpojeni od skeneru je zavien mSocket a uzivatel je informovan o uspéSném odpojenti,
metoda vraci hodnotu 0.

3.5.2.3 Metoda WriteTelegram

int WriteTelegram(const QByteArray& WriteText, QByteArray& Answer);

Zdrojovy kod 3.6: Hlavicka metody WriteTelegram

Dalsi velice dulezité metody jsou WriteTelegram a SocketRead zajiStujici odesilani a
pfijimani telegramii. Prvni jmenovana metoda slouzi k odeslani telegramu, ktery je
ulozeny v parametru WriteText, do skeneru. Nasledn¢ se z této metody zavola metoda
SocketRead fungujici jako buffer piijatych telegramu.

Vrati-li se z metody SocketRead platny a Gplny telegram, je otestovan nejedna-li se o
chybu metodou SopasErrorCodes, funkce této metody je vysvétlena nize. Jestlize se o
chybu nejedna je telegram ulozen do parametru Answer. Pfredavani dat pomoci parametru
ven z funkce je provedeno pies reference, ponévadz je tento zplsob rychly a Setrny
K paméti.

3.5.2.4 Metoda SocketRead

QByteArray SocketRead(int& Chyba);

Zdrojovy kod 3.7: Hlavicka metody SocketRead

V této metod¢ se ukladaji piijaté telegramy do privatni proménné mDataReceived. Pokud
je v této proménné jiz cely telegram, zadinajici \x02 a koncici \x03, je tento telegram
poslan pies navratovou hodnotu zpét do metody WriteTelegram a do proménné Chyba je
uloZeno ¢islo 0.

Pokud je pfijat netplny telegram a za nim nasledné piijde telegram kompletni,
nelplny telegram je vymazan. Jestlize do 7 vtefin nepfijde Zadny telegram na konzole se
vypise chybova hlaska "SocketRead: TimeOut", do proménné Chyba je ulozena hodnota
-2 a je vracena prazdna proménna typu QByteArray.

Vzhledem k tomu, ze ovladac vytvaiim, aby jej bylo mozné pouzit ve vice vlaknech,
je nutné v této metodé implementovat funkce knihovny QMutex. Ve vice vlaknovych
aplikacich je nutné zajistit, aby k proménné pfistupovalo v dany okamzik pouze jedno
vlakno, toho Ize dosahnout pouzitim tzv. mutexd. Vytvofenim instance Lock tiidy
QMutexLocker s parametrem reference na privatni proménnou mMutex typu QMutex
dosahneme, ze od vytvoreni instance Lock do skonceni bloku, ve kterém byla instance
vytvofena, budou ostatni vldkna pozastavena. Tim zajistime, Ze ndm k proménnym
Vv jeden okamzik nebude ptistupovat vice vlaken.
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3.5.2.5 Trida ErrorCode a metoda SopasErrorCodes

Soucasti této téidy je i tfida ErrorCode dédici z tiidy std::exception. Tato tiida byla
vytvorena za u¢elem vyvolani vlastni vyjimky nesouci informaci o ¢isle chyby skeneru.
Kazda odpovéd, ktera piijde ze skeneru je poslana do metody SopasErrorCodes, kde je
otestovana, zda se nejedna o telegram informujici o chybé skeneru. Tato chyba ma tvar
"\x02sFA x\x03", kde x piedstavuje ¢islo chyby. Seznam a popis vSech chyb je mozné

nalézt seznamu telegramu [4] na stran¢ 75.

class LMS111 : public Skener
{
friend class Token;
int mTimeOut = 3000;
QMutex mMutex;
Token* mToken = nullptr;
QTcpSocket* mSocket = nullptr;

protected:

QByteArray mDataReceived;

int WriteTelegram(const QByteArray& WriteText, QByteArray& Answer);

public:

class ErrorCode : public std::exception

{

friend class Threads;
friend class LMS111;
int Error = 0;

public:

ErrorCode (int Chyba)
{

}

Error=Chyba;

virtual const char* what();
int GetError();

1

LMS111(void);
QByteArray SocketRead(int& Chyba);

int Connect(QString IP = "192.168.0.1", int Port = 2111) override;

int Disconnect() override;
int DeviceState() override;
int GetDataTime(int& Status, bool& TempOutRange, QDate& Date,

QTime& Time, bool& LED1, bool& LED2, bool& LED3) override;

int GetOneScanData(QByteArray& Telegram) override;

int GetScanDataPermanent(bool Stav) override;

int AskOutputState(OutputState& OutStat) override;

int SetOutputState(int OutputNumber, bool State) override;
int GetStatusDevice() override;

int Deviceldent(QByteArray& Deviceldent) override;

int DeviceName(QByteArray& DeviceName) override;

int GetContaminationValues(int& Strategy, int& ResponseTime,

int& ThresholdWarning, int& ThresholdError) override;

void SopasErrorCodes(QByteArray Telegram) override;
int MeasData(QVector<double>& MData, uint& TimeSinceStart,
long int& StartAngle, int& Steps) override;



int GetScancfg(int& ScanFreq, int& AngResol, int& StartAngle,
int& StopAngle)override;
int ReadOutputRange(int& AngResol, int& StartAngle, int& StopAngle)
override;
int SaveData(QVector<double>& MData) override;

virtual ~LMS111();
};

Zdrojovy kod 3.8 Trida LMS111

3.5.3 Trida Token

Ttida Token slouzi Kk pfihlaseni ke skeneru. Pro odesilani konfigura¢nich ptikazi je nutné
byt ke skeneru piihlasen. Jsou definovany tii Grovné piihlaseni, které se zadavaji jako
iselny parametr UserLevel do Kkonstruktoru. Urovné piihlageni a jejich &iselné
reprezentace jsou:

e Maintenance neboli udrzba, UserLevel = 2

e Authorized client neboli opravnény klient, UserLevel = 3

e Service neboli servis, UserLevel = 4

Cili pii vytvofeni instance tiidy Token doje K piihlageni do skeneru a tim se aktivuje
konfiguraéni rezim skeneru. V tomto okamziku je mozné volat konfiguratni metody
z tfidy Token a jelikoz je v této tiid¢ i ukazatel na instanci tfidy LMS111 je mozné volat
i metody z této tiidy. Konfigura¢ni rezim je aktivni po dobu existence instance tfidy
Token, jelikoz v destruktoru této tfidy dochazi k odhlaseni od skeneru. Navic se zde
vycka, dokud neni skener pfipraven.

Vyhodou tohoto feSeni je, ze k odhlaSeni od skeneru dojde automaticky, a to i1
Vv piipad¢, Ze nastane chyba v pribéhu konfigurace. Ukonceni konfigura¢niho rezimu je
mozné zajistit umisténim celé konfiguraéni sekvence do bloku ohrani¢ené¢ho sloZzenymi
zavorkami. Jak je moZné vidét na Zdrojovy kod 3.9. Jakmile pieklada¢ dojde na
uzavienou slozenou zavorku zavola destruktor a dojde k odhlaSeni od skeneru.

LMS111 Lms111;

if (Lms111.Connect("10.0.0.74", 2111) != @)
return;

Token Tok(&Lms111l, 3); // login do konfiguracniho rezimu
Tok.SetScancfg(2500, 2500);
Tok.OutputRange(-450000, 2250000);
Tok.SaveParamPermanent();

} //logout z konfiguracniho rezimu

Zdrojovy kod 3.9: Priklad pouziti tFidy Token
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Dtlezitou metodou této tfidy je SaveParamPermanent. Tato metoda slouzi trvalému
uloZeni nastaveni do paméti skeneru. Proto je vhodné pted ukoncenim konfiguracniho
rezimu tuto metodu zavolat. OvSem zapis do paméti néjakou dobu trva proto je tieba
pocitat s tim, ze odhlaseni od skeneru bude trvat delsi dobu.

Dale stoji za zminku metoda pro nastaveni ¢asového razitka SetDataTime, tuto
metodu je mozné pretizit a nastaveni parametrii 1ze realizovat jednak vyuzitim tfid QDate
a QTime nebo zadanim jednotlivych C¢islic ¢asu a datumu. Pokud neni néktery
Z parametr uveden, nastavi se podle systémového Casu pocitace.

Jesté je tieba podotknout, Ze po zavolani metody RebootDevice dojde k restartovani
skeneru. Tudiz k odhlaseni 1 odpojeni skeneru od pocitace. Restartovani trva ptiblizné 65
vtefin, béhem kterych je vlakno uspano a vyckava az bude skener pripraven na opétovné
pfipojeni.

class Token
{
LMS111* A;
bool Restart = false;

public:

Token(LMS111* A, int UserlLevel);
~Token();

int SetDataTime(QDate Date, QTime Time);
int SetDataTime(int Year = -1, int Month = -1, int Day = -1,
int Hour = -1, int Minute = -1, int Second = -1,
int MicroSecond = -1);
int SaveParamPermanent();
int SetScancfg(int ScanFreq, int AngRes);
int OutputRange(int StartAngle, int StopAngle);
int ScanDatacfg(int DataChannel, bool Remission, bool Resolution,
int Encoder, bool Position, bool DeviceName,
bool Comment, bool Time, int OutputRate);
int RstOutputCounter();
int RebootDevice();
int SetContaminationValues(int Strategy, int ResponseTime,
int ThresholdWarning, int ThresholdError);
int StartMeas();
int StopMeas();

}s

Zdrojovy kod 3.10: Trida Token
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3.6 Priklad pouziti ovladace

V této kapitole predstavim dva piiklady vyuziti ovladace laserového skeneru. Prvni
vyhodnéjsi z vypocetniho i praktického hlediska. Pokud by k Raspberry Pi byly pfipojeny
dva skenery, mtize kazdy bézet ve vlastnim vlakn¢ a tim Setfit vypocetni vykon. Druhy
ptiklad je pouze jednovlaknovy a tudiz jednodussi.

Oba ukéazkové programy mam otestované jak na Windows, tak na Raspberry Pi
s Raspbianem a dokonce i na desktopovém Ubuntu. Na vSech zafizenich aplikace
pracovaly stejné bez uprav a chyb. Mezi obéma ukazkami je mozné ptepinat v souboru
main.cpp, zaménou ¢isla 1 za ¢islo 0 respektive ¢isla 0 za ¢islo 1 na 8. a 64. fadku.

3.6.1 Vicevlaknovy priklad pouziti ovladace

V mém piikladu v hlavnim vlakné béZzi uzivatelské rozhrani, v ném je mozné spustit
druhé vlakno, ulozit naméiena data do souboru a ukoncit cely program. Vyhodou tohoto
feSeni je, ze uzivatelské rozhrani je aktivni i kdyz probihad napiiklad zpracovani dat
V druhém vlakné. Funkce programu je graficky zndzornéna na vyvojovém diagramu viz.
Obr. 3-3.

3.6.1.1 T¥ida Threads

vvvvvv

run. V této metodé je napsany kod, ktery se po spusténi vlakna zane vykonavat. Dale
obsahuje metodu SaveChange slouzici k bezpe¢nému piepinani proménné Save. Jelikoz
se do této promeénné zapisuje z vice vlaken je tieba uzit mutexti. U proménné Stop neni
oSetfeni potieba, protoze se do ni zapisuje pouze ve funkci main

class Threads : public QThread, protected LMS111

{
Q_OBJECT

public:
bool Stop = false, Save = false;
QMutex mMutex;
void SaveChange(bool Stav)

{
QMutexLocker Lock(&mMutex);

Save = Stav;

}
explicit Threads(QObject* parent = 0);
virtual ~Threads();

void run() override;

}s

Zdrojovy kod 3.11: Trida Threads
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Obr. 3-3 Vyvojovy diagram vicevlaknového prikladu

Pro vytvofeni vlakna je nutné vytvofit instanci tfidy Threads. Nasledné se provede
jeho spusténi zavolanim metody start(). Timto piikazem se spusti vlakno a jsou
vykonavany instrukce v metod¢ run. V piipadé tohoto prikladu se nejdiive vytvofi
instance tiidy LMS111, nésledné se provede pokus o pfipojeni skeneru na IP adresu
10.0.0.74 a TCP port 2111.

Po Gspé€Sném pripojeni je vytvorena instance tfidy Token s parametry: reference na jiz
vytvofenou instanci tfidy LMSI111 a ¢islem 3, coz odpovida opravnéni Autorizovany
klient. Tim je aktivovan konfigurani rezim. Jako prvni konfiguracni instrukce je
Tok.SetScancfg(2500, 2500). Tato metoda slouzi k nastaveni skenovaci frekvence a
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uhlového rozliSeni. Prvni parametr nastavuje skenovaci frekvenci v [1/100 Hz] a druhy
parametr nastavuje thlové rozliseni v [1/10000 °].

Druhd instrukce je Tok.OutputRange (-450000, 2250000), ta slouzi k nastaveni
pocatecniho a kone¢ného uhlu skenovani, tyto hodnotu jsou zadany v [1/10000 °]. Takze
skener nyni bude méfit v plném rozsahu 270 ° s nejmensi frekvenci 25 Hz a nejniz§im
uhlovym rozliSenim 0,25 °. Postup méteni a vyznam jednotlivych veli¢in je zndzornén na
Obr. 3-4. Takto nastaveny skener naméti 1081 bodu.

Posledni konfigura¢ni instrukce ma za ukol ulozit toto nastaveni do paméti skeneru.
Po uspésném ulozeni je zavolan destruktor tfidy Threads, ¢imz je ukoncen konfiguraéni
rezim.

180°  Angular resolution
—

Stop angle

: d\ted\ﬁﬂ
Sean

a0°

Ao ¥

S!arf argfe

0-;
Obr. 3-4 Znazornéni méieni skeneru LMS111 [3]

Nasleduje metoda Lms111.GetScanDataPermanent(true), kterd ma za ukol spustit
permanentni odesilani namétenych dat. Jako parametr ma proménnou typu bool, pokud
je hodnota True, odesilani hodnot bude spusténé, pokud ma hodnotu False, odesilani
hodnot bude zastavené.

Po uspésném spusténi odesilani naméfenych dat je v cyklu while voldna metoda
Lms111.MeasData(Pole, Time, StAng, Step). Vystupem této metody je proménna Pole
ve které jsou ulozené namétfené body. Pokud je proménna Save nastavena na True, je
voldna metoda Lms111.SaveData(Pole). Zavolanim této metody jsou naméfend data
uloZena do souboru MerData.csv. Uzivatel je o GspéSném ulozeni informovan zpravou na
konzoli. Jakmile je proménnd Stop nastavena na True, je cyklus while ukoncen, odesilani
naméfenych dat zastaveno a toto vlakno ukonceno.

Nastane-li v prabéhu metody run chyba skeneru, ktera vyvola vyjimku, tato vyjimka
je odchycena a vlakno ukonceno. UZivatel je o tomto stavu informovan vypisem cisla
chyby na konzoli.
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void Threads::run()

{

LMS111 Lms111;

try
{

}

if (Lmslll.Connect("10.0.0.74", 2111) != Q)
return;

Token Tok(&Lms111l, 3); // login do konfiguracniho rezimu

Tok.SetScancfg(2500, 2500);
Tok.OutputRange(-450000, 2250000);
Tok.SaveParamPermanent();

} //logout z konfiguracniho rezimu

Lms11l.GetScanDataPermanent(true);

while (!Stop)

{
QVector<double> Pole;
uint Time;
int Step;
long int StAng;
Lms111.MeasData(Pole, Time, StAng, Step);
if (Save)
{
int Chyba = Lms111.SaveData(Pole);
if (Chyba == 0)
gDebug() << "Namerena data byla uspesne
ulozena do souboru";
SaveChange(false);
}
}
if (Stop)
{
Lms111l.GetScanDataPermanent(false);
quit();
}

catch (ErrorCode& Er)

{

gDebug() << Er.what();
Er.GetError();

quit();

Zdrojovy kod 3.12: Metoda Threads::run()
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3.6.1.2 Funkce main

Tato funkce slouZi jako jednoduché uzivatelské prostiedi pro ovladani aplikace. Nejdiive
je vytvotena instance tfidy Threads. Nasleduje while cyklus, ve kterém se na konzoli
vypiSe nabidka moznosti. Nasleduje piikaz switch, ktery podle vybrané moznosti
z nabidky spusti pfislusnou ¢ast kodu.
Prvni z moZnosti slouzi ke startu druhého vlakna, zavolanim metody Thre.start().
Druhd z moznosti slouzi pro uloZeni namétenych dat do souboru. Posledni z moZnosti
nastavi druhému vlaknu nejvyssi prioritu a nastavi jeho proménou Stop na True, ¢im da
druhému vlaknu povel k ukoncéeni. Nasledné je prvni vlakno uspéano, dokud druhé neni
ukoncené. Poté je cela aplikace ukoncena.

int main()

{

bool Stop = false;
Threads Thre;

while (Stop == 0)

{

}

int Vyber = 0;
gDebug() << "Zadejte: \nl pro start vlakna \n2 pro ulozeni

aktualnich dat \n3 pro ukonceni ";

std::cin >> Vyber;
switch (Vyber)

gDebug() << "Start vlakna.";
Thre.start();
break;

Thre.SaveChange(true);
break;

Stop = true;
if (Thre.isRunning())

{
Thre.setPriority(QThread: :HighPriority);
Thre.Stop = true;
while (!Thre.isFinished())
{
QThread: :msleep(1);
}
}
gDebug() << "Program ukoncen";
break;

gDebug() << "Spatne zadani!!";
break;

{
case 1:
case 2:
case 3:
default:
}

Zdrojovy kod 3.13: Funkce main
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3.6.1.3 Ovladani aplikace

Pted samotnym spusténi aplikace je nutné piipojit skener k pocitac. Bud’ ptimo kabelem
do pocitace, v tom ptipad¢ je nutné na PC nastavit ru¢n¢ IP adresu ve stejném rozsahu
jako ma skener. Pii mé konfiguraci skeneru naptiklad 10.0.0.70. Nebo pfes router, ale i
zde je nutné mit nastavenou IP adresu ve stejném rozsahu jako mé skener. IP adresu
skeneru je mozné nastavit ptes program SOPAS Engineering Tool.

Po spusténi aplikace je uzivatel vyzvan k zadani ¢isla z nabidky. Zvoli-li uzivatel
moznost Cislo 1, je spusténo vlakno, probéhne pfipojeni ke skeneru a konfigurace.
Nasledné je nutné vyckat na ulozeni nastaveni. Béhem cekani jsou na konzoli tistény
tecky, aby bylo patrné, ze aplikace bézi. Jakmile se zobrazi ,,Scaner id Ready* a ,,LogOut:
Uspesne odhlaseno“ je mozné zvolit moznost 2. Tim dojde k uloZeni aktualnich
naméfenych dat. UloZeni dat je mozné provadét opakované. Pii zvoleni moznosti 3 dojde
k ukonceni aplikace. Piiklad, jak mize vypadat vypis na konzoli po jednom UspéSném
méfeni mizeme vidét na Obr. 3-5.

5] CAWINDOWS\system32\cmd.exe

ktualnich dat

vePar
Scener

t: Uspesne odhlaseno

kna
ktualnich dat
3 pro ukoncen
Namerena data byla uspesne ulozena do souboru

Press any key to continue . . .

Obr. 3-5 Ukazka prostiedi aplikace po uloZeni jednoho méieni

3.6.2 Jednovlaknovy priklad pouziti ovladace

Tento jednovladknovy ptiklad je obdobou vicevlaknové aplikace popsané vyse. Rozdil je
pouze vtom, Ze po spuSténi se program ihned piipoji ke skeneru a provede jeho
konfiguraci. Poté uz jen staci zmacknout enter pro ulozeni naméfenych hodnot. Po péti
uloZzenych zaznamech je program ukoncen.
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int main()

{

LMS111 Lms111;

if (Lms111.Connect("10.0.0.74", 2111) != 0)

getchar();
return -1;

Token Tok(&Lms111, 3);
Tok.SetScancfg(2500, 2500);
Tok.OutputRange(-450000, 2250000);
Tok.SaveParamPermanent();

Lms111.GetScanDataPermanent(true);
int Poc = 0;

while (Poc < 5)

gDebug() << "Stiskni klavesu enter pro zaznam hodnot.";

getchar();

QVector<double> pole;

uint Time;

int Step;

long int StAng;
Lms111.MeasData(pole, Time, StAng,
int Chyba = Lms111.SaveData(pole);
if (Chyba == 9)

gDebug() << "Namerena data byla uspesne ulozena do

souboru";
Poc++;

Lms111.GetScanDataPermanent(false);

catch (LMS111::ErrorCode& Er)

gDebug() << Er.what();
Er.GetError();
return -2;

try

{
{
¥
{
}
{
}

}

{

}

return 0;

Zdrojovy kod 3.14: Jednovlaknovy piiklad

Step);

3.6.3 Prezentace realnych namérenych dat

Pomoci ukéazkové aplikace jsem naskenoval roh mistnosti se zasuvkami od stolu.
Skenovany prostor je vidét na Obr. 3-6. Provedl jsem dvojici méfeni, pficemz mezi
méfenimi byla zménéna poloha skeneru. Vysledny graf je na Obr. 3-7. V ptipadé
modrych bodt je roh zasuvek vzdalen pfiblizné¢ 1143 mm, v druhém piipadé 1472 mm.

Jedna tecka na grafu predstavuje jeden naméteny bod.
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Obr. 3-6 Fotografie skenovaného prostoru
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Obr. 3-7 Graf namérenych hodnot
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4. ZAVER

Cilem této prace byla analyza funkci laserového skeneru SICK LMS111-10100, realizace
tiidy pro plnohodnotné ovladani skeneru z minipocitace Raspberry Pi 2 a prezentace
spravné funkénosti ovlada¢e pomoci jednoduché demo aplikace. Dale vypracovani
podrobné dokumentace pro snadné pouziti ovladace.

Uvodni &ast prace je vénovana teoretickému rozboru. Teoreticky rozbor obsahuje
zakladni informace o laserovém skeneru SICK LMS111. Dale obsahuje popis principu
méfeni, popis vlivu povrchu méfeného objektu na méfeni a informaci o komunika¢nich
moznostech skeneru. V teoretickém rozboru jsou téz uvedeny zékladni parametry
minipocitace Raspberry Pi 2 spolu s rozborem opera¢niho systému pro Raspberry Pi 2.

Prvnim ukolem bylo vybrat programovaci jazyk a vyvojové prostiedi. Standartni
programovaci jazyk C++ jsem rozsifil pouzitim Qt knihovny. Vyhodou Qt knihovny je
mimo jiné i moznost programovat multiplatformni a vicevlaknocé aplikace. Jako hlavni
vyvojové prostiedi pro psani knihovny jsem pozival Microsoft Visual Studio, pro
testovani knihovny na Raspberry Pi 2 jsem pouzival NetBeans IDE.

StéZejni casti této prace byl navrh a realizace tfidy pro ovladani laserového skeneru.
Vytvortil jsem nadtfazenou abstraktni tfidu Skener, kterd slouzi jako predloha pro tiidu
LMS111 ovladajici skener. Vyhoda abstraktni tfidy je, Ze pokud je pouZita jako predloha
pro tfidu jiného skeneru, mizu k obéma skenerim pfistupovat stejné¢ i kdyz funguji
odlisné.

Uspé&iné se mi podafilo realizovat multiplatformni knihovnu pro ovladani laserového
skeneru SICK LMSI111. Knihovna je zdokumentovana pomoci programu Doxygen a
kompletni dokumentace je uloZena na pfilozeném DVD. Pii realizaci knihovny bylo
vyuzito prosttedkii Git / GitLab, repozitaf je mozné nalézt na tomto odkaze:
https://student.robotika.ceitec.vutbr.cz/DPBP/DriverLMS111. Kompletni repozpitaf je
uloZen 1 na pfiloZeném DVD.

Funk¢nost knthovny mam otestovanou na operacnich systémech Windows, Ubuntu
a Raspbian bézicim na Raspberry Pi 2. Funkénost jsem ovéfil pomoci dvou demo
aplikaci. Prvni demo aplikace pracuje se dvéma vladkny, zatimco druha pouze s jednim.
Na jednovldknové aplikaci je demonstrovano, Ze pouziti knihovny je jednoduché.
Funk¢nost knihovny jsem ovéfil 1 vykreslenim polarniho grafu z namétenych dat.

V budoucnu planuji praci rozsifit o tabulku ¢ast jednotlivych funkci a na zaklad¢ této

tabulky jesté vice optimalizovat kod. Dale bych rad tuto knihovnu vyuzil pro
implementaci algoritmti na ovladani mobilniho robota v prostoru.
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