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CZESC 2. ROZWIAZANIA PROGRAMOWE

Streszczenie: W  artykule przedstawiono rozwigzania programowe
urzqdzenia mechatronicznego przeznaczonego do wspomagania dowodzenia
w czasie dziatan bojowych Zotnierzy na polu walki.

SUB-UNIT LEVEL COMMAND SUPPORT SYSTEM
PART 2. SOFTWARE

Abstract. The article presents software solutions for the mechatronic device
designed to support command during combat troops on the battlefield.
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1. WPROWADZENIE

Rozwigzanie sprzgtowe koncepcji systemu wspomagania dowodzenia opisane w artykule [1]
do poprawnej pracy 1 wykorzystania w pelni swoich funkcjonalno$ci potrzebuje
odpowiedniego oprogramowania.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie na przyktadzie opracowanych rozwigzan
programowych koncepcji systemu wspomagania dowodzenia na szczeblu matego
pododdzialu wielu probleméw, jakie mozna napotkaé, projektujac oprogramowanie dla
urzadzen wielosensorowych z cyfrowa transmisja danych czasu rzeczywistego, dzialajacych
w sieciach WLAN.

2. ROZWIAZANIA PROGRAMOWE

Schemat funkcjonalny oprogramowania systemu wspomagania dowodzenia na szczeblu
pododdzialu przedstawiono na rys. 1. Dzialanie systemu oparto na dedykowanym dla
komputera Raspberry Pi systemie operacyjnym Raspbian Wheezy, ktory jest jednga z wielu
dystrybucji Linuxa. Wybdr umozliwil oprogramowanie urzadzenia oraz prac¢ w trybach
konsolowym przy wykorzystaniu powtoki Bash (ang. Bourn Again Shell) i graficznym — GUI
(ang. Graphical User Interface). Oprogramowania z rodziny Linux umozliwiaja edycje jadra
systemu oraz jego plikow zrédlowych, przez co mozliwe jest precyzyjne dostosowanie
systemu operacyjnego do potrzeb sprzetowych [2]. Pliki systemowe wraz z opracowanym
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oprogramowaniem zostaly zapisane na karcie SD, przez co znacznie zmniejszono rozmiary

urzadzenia.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny oprogramowania
systemu wspomagania dowodzenia na szczeblu pododdziatu

Serwer danych

W celu uruchomienia karty sieciowej oraz utworzenia polgczenia sieciowego WLAN
konieczne bylo zaimplementowanie na urzadzeniu sterownika karty sieciowe] oraz
wykorzystanie programu HostAPD. Program ten jest to demon przestrzeni uzytkownika
sluzacy do obstugi bezprzewodowych punktow dostgpu oraz uwierzytelniania serwerow.
Umozliwia utworzenie dziatajacego w tle punktu dostepu dla innych komputeréw oraz jego
zabezpieczenie w postaci hasla. W rozwigzaniach programowych wykorzystano rowniez
oprogramowanie  isc-dhcp-server,  ktére odpowiada za  udostgpnienie  danych
konfiguracyjnych, takich jak adres IP (ang. Infernet Protocol) hosta, brama sieci, adres
serwera DNS (ang. Domain Name System) 1 maska podsieci, laczacym si¢ z RPi urzadzeniom.
Po skonfigurowaniu obu programéw oraz edycji plikow systemowych odpowiadajacych za
rozruch systemu utworzono uruchamiajacg si¢ wraz z urzadzeniem sie¢ WLAN. Konfiguracja
karty 1 utworzenie sieci umozliwia elastyczne strumieniowanie danych. Struktura strumienia
danych przedstawiona jest schematycznie na rys. 2.

LNaqléuvek Dane

Nagltowek Dane Nagtowek

Nagiowek ‘I Dane

Rys. 2. Struktura strumienia danych [3]

Zadanie zobrazowania sytuacji taktycznej zrealizowano, wykorzystujagc dedykowang dla RP1
kamere. Konfiguracja programowa sprowadzata si¢ do zaadaptowania sterownikow Raspivid
1 Raspistill. Po przeprowadzeniu testow roznych medidow, protokotlow 1 metod
strumieniowania danych multimedialnych, wybrany zostal najbardziej efektywny sposéb
opierajacy si¢ na strumieniowaniu filméw w formacie MIPEG (ang. Mation Joint Picture
Expert Group), czyli sekwencji nast¢pujacych po sobie, niewiele roznigcych si¢ obrazow [4].
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Strumieniowanie wideo w formacie MJPEG rozdziela film na cigg danych okreslajacych
kolejno wszystkie informacje dotyczace przesytanego obrazu. Obraz w postaci cyfrowej jest
zbiorem macierzy, a strumien tego obrazu jest ciggiem nastepujacych po sobie wartosci danej
macierzy. Wybranym do transmisji tego strumienia protokotem jest HTTP (ang. HyperText
Transfer Protocol). Sesja HTTP odpowiadajaca za transmisje danych jest sekwencja zadan
1 odpowiedzi sieciowych, przy czym zadania wysylane sg przez uzytkownika (modut master),
a odpowiedzi przez serwer posiadajacy dostep do plikow zrédlowych (modut slave). Dzieki
wykorzystaniu tego protokolu odbior danych mozliwy bedzie na praktycznie kazdym
urzadzeniu, poniewaz jest on standardowym protokotem wykorzystywanym przez
przegladarki internetowe. Za tworzenie obrazow oraz ich strumieniowanie przez sie¢
odpowiada program MIJPG Streamer. Tworzone przez niego obrazy przesytane sg do
mikrokomputera interfejsem CSI. Oprogramowanie RPi przetwarza obraz na strumien danych
1 wysyla go przy wykorzystaniu interfejsu Wi-Fi do modutu master. Dzigki wykorzystaniu
formatu MJPEG nie sg przesytane wszystkie dane dotyczace poszczegdlnych klatek podgladu,
a tylko te, ktore ulegly zmianie wzgledem poprzedniej klatki. Rozwigzanie to zwigksza
plynnos$¢ transmitowanego obrazu i zapewnia efektywniejsze wykorzystanie procesora RPi.
Do zapewnienia poprawnego dziatania aplikacji konieczna byla implementacja bibliotek,
takich jak:

— Libjpeg62-dev, ktéra usprawnia obstuge multimediéw opartych na formacie JPEG [5],

— Imagemagick, umozliwiajaca tworzenie, edycj¢, kompresje 1 konwersje obrazow [6].

Dzigki wbudowanemu modutowi sieciowemu mozliwe jest umieszczenie danych na stronie
internetowej o adresie bedacym numerem IP mikrokomputera RPi wraz z odpowiednim
portem sieciowym. Schemat funkcjonalny ukladu transmisji podgladu przedstawiono
na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny uktadu transmisji podgladu

Za stabilizacje kamery odpowiada podsystem zbudowany przy wykorzystaniu zyroskopu
1 akcelerometru czujnika MPU-6050 oraz dwdch silnikéw krokowych wraz ze sterownikami.
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Uklad pomiarowy wykorzystuje do transmisji danych magistrale I’C, natomiast sterowanie
silnikiem mozliwe jest poprzez wykorzystanie interfejsu ogdlnego przeznaczenia GPIO.

W celu zapewnienia poprawnej komunikacji czujnikdw pomiarowych oraz urzadzen
wykonawczych z procesorem, niezbedne bylo zainstalowanie sterownikéw do obstugi
interfejsu GPIO oraz I°C. W celu realizacji zadania stabilizacji kamery opracowano skrypt,
ktory zostat napisany w jezyku Python z wykorzystaniem $rodowiska /DLE. W programie
zostaty zdefiniowane funkcje inicjujace transmisj¢ danych oraz okreslajace parametry pracy
czujnika IMU. Po kazdorazowym uruchomieniu programu nast¢puje takze automatyczna
kalibracja przyrzadow pomiarowych. Uktad stabilizacji dziala z wykorzystaniem petli
sprz¢zenia zwrotnego. Sygnatem zadanym jest warto$¢ kata w plaszczyznie x oraz y.
Sygnatem z petli sprz¢zenia zwrotnego jest biezaca pozycja kamery mierzona przez czujnik
MPU-6050. Na podstawie uchybu wyliczany jest sygnal sterujacy podawany na sterownik
silnika krokowego, a nast¢pnie na silnik. Po zainicjowaniu wszystkich procedur startowych
systemu Raspbian Wheezy nastepuje automatyczne uruchomienie si¢ skryptu stabilizujacego
kamere.

W celu okres$lania polozenia zoinierza zdecydowano si¢ wykorzysta¢ odbiornik Adafruit
Ultimate GPS [8]. Sygnat odebrany z satelitow jest przesytany przez magistrale UART do
mikrokomputera RPi. Dzigki wczesniejszej instalacji deamona gpsd wraz z programem
Foxtrot GPS mozliwa jest obrobka tych danych oraz zobrazowanie aktualnej pozycji
zohierza na specjalnie w tym celu przygotowanej stronie internetowe;j (rys. 4).
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Jako medium udostepniania 1 wizualizacji danych wykorzystano, podobnie jak w przypadku
kamery, technologic WWW (World Wide Web) oraz jezyk programowania HTMLS. Dzigki
nowym komponentom jezyka, takim jak Canvas, mozliwe bylo utworzenie szybko
odswiezajacych si¢ elementow, dzigki ktorym film w postaci nastgpujacych po sobie obrazow
w formacie JEPG mogt by¢ edytowany 1 wyswietlany na stronie (rys. 5). Strona internetowa
powstata w Srodowisku Notepad ++ 6.7.5.0 PL dala mozliwos$¢ prezentacji wspotrzednych
zolnierza w czasie rzeczywistym, wyswietlania, edycji podgladu oraz zapisu zdjec
wykonanych przez kamere modutu slave.
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Rys. 5. Widok strony internetowej wyswietlajacej jedng klatke z kamery
zobrazowania sytuacji taktycznej
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Fragment kodu programu odpowiadajacego za wyswietlanie filmu oraz jego edycje:

[...]
<figure>
<canvas id="imgCanvas" width="800" height="600" style="border:1px solid
#d3d3d3;"/></canvas>
<figcaption>Podglad obrazu</figcaption>
</figure>
<figure>
<canvas id="myCanvas" width="800" height="600" style="border:1px solid
#d3d3d3;"></canvas>
<figcaption>Edytowany obrazu</figcaption>
</figure>
<div id="txt" style="display: none;">0</div>
<script type="text/javascript">
var iUpdateMs = 10;
var count =0;
var newlmg;

setTimeout("imageupdate()", iUpdateMs );
function imageupdate(){
document.getElementByld("txt").innerHTML = count++;
newlmg = new Image();
newlmg.ld = "camimg" + count;
newlmg.Name = newlmg.ld;
newlmg.onload = imageloaded;
newlmg.src = "/?action=snapshot&n=" + count;
}
function imagelLoaded(){
var drawingCanvas = document.getElementByld("imgCanvas");
if(drawingCanvas.getContext){
var context = drawingCanvas.getContext("2d");
context.drawlmage(newlmg,0,0,800,600,0,0,800,600)
}
setTimeout("imageupdate()", iUpdateMs);
}
</script>
<button onclick="desaturacja()">Desaturacja obrazu</button>
<script>
var interwal;
function desaturacja() {
clearinterval(interwal);
var FPS = 30;
interwal = setInterval(function() {
draw();
}, 1000/FPS);
function draw() {
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var ¢ = document.getElementByld("myCanvas");
var ctx = c.getContext("2d");
var img = document.getElementByld("imgCanvas");
ctx.drawlmage(img, 0, 0);
var imgData = ctx.getlmageData(0, 0, c.width, c.height);
var i;
for (i = 0; i < imgData.data.length; i +=4) {
var brightness = 0.34 * imgData.data[i] + 0.5 * imgData.data[i + 1] + 0.16 *
imgData.data[i + 2];
imgData.data[i] = brightness;
imgData.data[i+1] = brightness;
imgData.data[i+2] = brightness;
imgData.data[i+3] = 255;
}
ctx.putlmageData(imgData, 0, 0);
}
}
</script>

[...]
3. PODSUMOWANIE

Podjete prace dotyczace modelu systemu wspierajacego dowodzenie na szczeblu matego
pododdziatu, ktéorego zadaniem jest okreSlanie polozenia zolierza w terenie oraz
zobrazowanie sytuacji taktycznej, moga stanowi¢ podstawe do opracowania, innowacyjnego
w technice wojskowej, systemu obserwacji sytuacji taktycznej. System wykorzystany
w pododdziatach plutonu, czy druzyny nie zostat jeszcze opracowany i wyprodukowany.
Sprawia to, ze koncepcja wykorzystania takiego urzadzenia jest innowacyjna w dziedzinie
techniki wojskowe;.

Problem okreslania polozenia zolnierza w terenie oraz zobrazowania sytuacji taktycznej
rozwigzany zostat w ramach realizacji projektu studenckiego RA 2014-2015. Opracowane
rozwigzania sprzetowo-programowe wymagajga wiele pracy.

Ze wzgledu na rownoleglte tworzenie modutdw aplikacji, przy tworzeniu algorytmow
wykorzystano system kontroli wersji Perforce oraz Subversion [9], ktore pozwolity na tatwe
zarzadzanie kodem zrédlowym projektowanego rozwigzania.

Dzigki wykorzystaniu protokotu HTTP oraz jezyka programowania HTMLS bedacego
nowym standardem stron WWW (ang. World Wide Web) odbioér danych transmitowanych
strumieniowo z modulu slave wspomagania dowodzenia na szczeblu pododdziatu mozliwy
jest na kazdym urzadzeniu posiadajacym karte sieciowa obstugujacg transmisje Wi-Fi oraz
przegladarke internetowg kompatybilng z jezykiem HTMLS.

System pozwala na odbidér plynnego podgladu, nie posiadajacego opoOznienia, ktore
umozliwia rozpoznanie sylwetki czlowieka znajdujacego si¢ w odlegtosci do okoto 60 m od
miejsca, w ktorym znajduje si¢ model urzadzenia. Ponadto pozwala zwizualizowaé
wspotrzedne Zolierza w czasie rzeczywistym, dzigki czemu zrealizowano zakladang
funkcjonalnos$¢ urzadzenia. W celu podniesienia wartosci realizowanego projektu na stronie
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zostaty zaimplementowane skrypty napisane w jezyku JavaScript umozliwiajace natozenie
filtréw na obraz wideo, ktére mogg utatwi¢ wzrokowa obserwacje¢ dowodcy prowadzong na
ekranie odbiornika. Strona posiada funkcj¢ wykonywania zdjecia oraz zapisania go na dysku
odbiornika. Zapisane zdjecia wraz ze wspohrzednymi geograficznymi moga poshuizy¢
dowddcy pododdziatu do wykonania meldunku z przeprowadzanej operacji badz w celach
szkoleniowych.

ook ok

Praca finansowana ze srodkow Prorektora ds. studenckich WAT
jako projekt studencki realizowany w RA 2014-20135.
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