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Description
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Diagramme des exigences

req [Paguet] DARW_Exigences [ Exigences JJ

«functionalRequirement»
Exigences fonctionnelles

="Reproduire de maniére autonome, a échelle réduite, les mouvements et leur pilotage d'un robot humanoide évoluant dans un environnement humain®

«reguirements

Reproduction des mouvements humains

ld="1.1"

automatique”

Text = "Le robot doit pouvoir en toute sécurité (pour autrui et lui
meme)exécuter les mouvements suivants : station debout, marche, station
assise, déplacement sur un plan, détection de chute, redressement

«requirement»s «requirements «reguirements «requirement»
Communication avec Interaction avec Autonomie en Programmable
l'utilisateur I'extérieur énergie d="14"
ld="1.2" Id="15" 1d="1.3" Text = "Le robot doit pouvoir

Text = "Le robot doit
pouvoir communiquer
avec l'utilisateur et
avec des
périphériques”

Text = "Le robot doit
voir, entendre et
connaitre I'état de sa
position”

Text="Le robot est
autonome en

énergie et doit
pouvoir etre rechargé”

etre programmeé pour
effectuer les actions
voulues et doit avoir des
modes par défaut
directement déclenchables”
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. % - ;. -
| | |
«requirement» «reguirement» «requirementxs | | «reguirement» i |
Encombrement Précision et dynamique Périphériques | | Programmable |
Id="1.1.1" ld="1.1.2" i Id="1.22" | | ld="1.4.1" |
Text = "Le robot doit avoir Text = "Précision de Text = "communication sz oo WOTNEE: oo Text="Le arefinen
des dimensions position des axes et avec et sans fil, | I comportement du I
proportionnelles 3 celles dynamique d'exécution différents ports | | robot etles |
d'un humain, lui permettant des actions” permettant toute arefines | performances des |
le méme type d'activités” adaptation future...” | i axes sont |
: - reglables”
m«reﬁne» m«reﬁne» m«reﬁne» ’ | 2 |
I [ 4
I«reﬂne» |
1 |
«physicalRegquirements «physicalRequirementx» «interfaceRequirement» | «physicalRequirement» «reguirements «requirements «interfaceRequirements |
Dimensions Vitesses Autonomie Secteur Logiciel Boutons
Id="2" Id="4" ld="7" |d="5" ld="3" Id="8" Id="9"
Text = “-hauteur=450mm, Text = "Vitesse de marche=24 cm/s Text = "commande par Text = fonctionnement | | Text = "Possibilité | | Text = "Utilisation | |Text = "Présence de
-largeur avec bras Vitesse pour se mettre debout: wifi et filaire (Ethernet), pendant 30min et de le brancher d'un logiciel boutons de choix
tendus=542mm, -depuis une position face contre le sol=2.8s présence d'E/S hdmi existence d'un mode surle secteur” Open-source”™ des modes + WA"
-profondeur=104mm -depuis une position dos contre le sol=3.9s"| |etusb” pause”
-poids=2.8 kg"
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Diagramme de définitions de blocs
bdd [Paguet] DARW_Contexte [ Contexte du robot Darwin-OPlJ
«system context»
Contexte du robot DARwIn-OP
4 [y 0..1 1
«systemy» «blocks «block»
DARwIn-OP Batterie Chargeur de batterie
1 full ports
«fulls : ~DC
«fulls : AC n
Operateur :
Source d'énergie
1
0.*
Poste de supervision -
Environnement
Environnement visuel Environnement sonore
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Diagramme de définitions de blocs

bdd [Paguet] DARW_Structure [ Décomposition DARwIn‘OF‘lJ
N «blocks
l Ledstatut
l ca
Y fitpe «systems «blocks 1 “
Controleur principal FItPC n DARwIn-OP Controleur secondaire CM-730 e
e CcTete CarteArriere
! i3 parts
CarteTete 5 bMode : Boutonlode
bReset : BoutonReset
cm 730 bStart : BoutonStart
1 Ventilateur
ca: CarteArriere
L
«blockn
LedTete
2
«block» cif1
Microphone «blocks
«blocks E/S Logique
«blocks lan i Mmrés Centrale inertielle ]
«Tulle W
Ethernet 7 parts
Accelerometre3Axes «blocks
Gyroscope3Axes EIS Analogique |
«blockx \wlan ho |1
Wi-Fi 1 D cam
«block»
Haut-Parleur
jambeGauche |jambeDroite|brasGauche | brasDroit
«block» hdmi tete
HDMI E «blocks
1 1 1 1 1 Servomoteur Dynamixel MX-28
«blocks «blocks «blocks
«blocks usb Membres inférieurs | |Membres supérieurs | Tete
usB 3
«blocks laudio T—Z
Audio > 5
«blocks 12
Batterie
e bat
MiniSD 1 oW «blocks
. pats — CommutateurPower
sE_Linux : SE_Linux [1] 1
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Diagramme de définitions de blocs
bdd [Block] Servomoteur Dynamixel MX-28[ Structure MX-28 JJ
ablocks
Servomoteur Dynamixel MX-28
«block» «blocks «block» «blockx» «blocks
Capteur de position Interface de puissance Moteur CC Maxtor Réducteur a engrenages Axe de sortie
] values constrainis values
w : rad/s : Comportement réducteur w : rad/s
angle : rad{unit = radian} : Comportement en vitesse angle : rad{unit = radian}
«blocks paris ‘
Interface de commande S : Constantes - —
valuss |
we : radls | 15
- ; ws : rad/s | «blocky
«constraint» cv R
Comportement en vitesse e
constraints
{ws=welrapport}
parameters S
ws :rad/s cor
we : rad/s - 5
rapport : Real «constramt? TR '
Comportement reducteur Pi
ignon
constraints
{rapport = (-1)*n.PRODUM(Zmenees /PRODUM(Zmenantes )}
parameters
rapport : Real
n: Integer
Zmenées : Integer [5]
Zmenantes : Integer [S]
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Diagramme de blocs internes

«fulls
line in : Audio

«fully
line out : ~Audio

«fully
: ~Hp

we

«fulln

c©m-730 : Contrdleur secondaire CM-730 [1]

:Hp

«fully «fulls
:Hp :~Hp

P38 : USB 1 UsB

«fully  «fulls
:DC

:~DC

«fulln

| bat:Batterie[1] |
|

,_L, d1 : Bus_Dynamixel

tete : Tete [1]

«fulln

d1: ~Bus_Dynamixe|

i

«fulln

d2 : Bus_Dynamixel

din2 : ~Bus_Dynamixel

«fulln

[5]

«fulln

d3 : Bus_Dynamixel

«fully

d4 : Bus_Dynamixel

«fully

dS : Bus_Dynamixel

din3 : ~Bus_Dynamixel

%.

«fulln

P2 USe, : Lignes de|Controle : Cart_arr
: Caméra - Image
2 +{/58 «fully
N Cart_arr dind : ~Bus_Dynamixel [
|_Caméra e
ca: CarteArriere [1]
afulls
Is : LedStatut _:l
ic
fulls .
: Lignes dg Controle «fully
— — dinS : ~Bus_Dynamixel
L micro : ~Son . | <>
= : CarteTete [1] Tz T T
«fulls «fulls «fully
2 LedTete
- |_Boutonlode
i uche : Microphone |_LedTete |_LedStatut < |_BoutonStart |_BoutonReset
@) ©) b 2
- LedTete /- LedStatut \ |:B |z £ N [E t
r o 4 e
o= L] = 1= L [
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Diagramme de blocs internes

ibd [Block] Contrdleur principal FitPC [ Contrdleur principal FtPC LJ

: MiniSD [1] intel System Controller Hub : Intel System Controller Hub [1]

[ wlan : Wi-Fi[1] | S WiFi

1
L

: 50 Interface
SD/IMMC Signals

: PCl Express Interface

PCl| Express Signals

P34 : Ethernet

: DDR2 RAM [1]

L]

DOR Signals : System Memory Interface

: USB Interface codec : Codec Audio Amplificateur ALC260 [1]
: Audio Interface Dooe .
| P32:usB HD Audio Signals PS : Line Stereo Output
P33 : USB P4 : Line In
P38 :USB
P1: MiniUSB RN e ace 414 Howi
L]
P2 : MiniUSB
—
: Processor Interface
wfulle
E__:l -oc alim : Alimentation [1]
Processor Front Side Bus
processeur Z530 : Processeur Z530 [1] bIOS : BIOS [1]
U10 : Infra-Rouge
P17 : RS232
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Diagramme Parametrique
par [Block] Servomoteur Dynamixel MX-28[ Diagramme paramétrigue Dynamixel MX-28 U
: Réducteur a engrenages
«constraints
: Moteur CC Maxtor : Comportement en vitesse | : Axe de sortie
{ws=welrapport} |
- VitesseAngulaire We :radis |:=ws : rad/s ws : rad/s
- rapport : Real
rapport : Real
«fulls «constraints
r2: Roue ; ées -
‘ d2 : Dent fmences . integer 5] : Comportement réducteur ‘
- wfully {rapport = (-1y*n.PRODUM(Zmenées YPRODUM(Zmenantes)} 1 «fulls = :
r4: Roue 1 94 : Dent [ [Emenantes : integer[5) d1: Dent Lpt:Pignon
— «fulln ~
r6 : Roue @ d6 : Dent 42 - Dent | P3: Pignon ‘
— Ul i i fulls
n : Integer x
18- Roue @ d8 : Dent . ‘ dS : Dent [i : Pignon
«fulls §: Constantes | «full ——
r10:Rouﬁ d10 : Dent d7 : Dent [57 : Pignon
«fulls
. - d9 : Dent E: Pignon
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Diagramme des Cas d'Utilisation
package Systéme DARwIn-Assist] @ Assurer une surveillance audio/vidéo détailléy
DARwIn-Assist
— Assurer une surveillance
Personne assistee audiolvidéo d'une personne Tele aurveilant
assistée
Diriger en local «extends -~ i REMR Oy
- & 4 \ T~
A\ / \ Voir la personne
Diriger DARWin 5 / \<extend» sxsimive
T <extends / \ X
Par le télé-surveillant | ; \ ' Télé-surveillant local
\
- 2 / Voir a distance
Diriger a distance 2 / Entendre la personne . - ‘ 0
; assistée Tele-surveillant distant
>
o loni o mn sl Entendre a distance
personne assistéee g
1 - ¥,
Parler a distance
Parler en local
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Diagramme des Cas d'Utilisation
package Systéme DARwIn-Assistant-démantélement | @ Préparer le démantélement d'un site nucléaireu
DARwIn-Assistant-Démantélement
Opérateur distant y
«extends /
/ -
/! <extends -~ x ( )
ot
e -
Reproduire les @fﬂfpdz Entendre I Environnement du site
- ca})acités d'un - a demanteler
Opélzteur Ctve: humaln ~ sextend» i
cinclude ~ IC
Y «extend Parler
5 ~
Preparer le ~
démantélement ~
d'un site nucléaire <
Opérateur local ~ = Elément
| N\ SR radioactif
<includes | \ enclue,” ~cincludex
| \ 2 ~
\ e
&_ﬂ_
s o w2 _contower > (“Capergs ot )
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Diagramme des Cas d'Utilisation

uc [Paquet] Cas d'utilisation DARwIn-OP[ Superviser un Robot DARwIn lJ

N

Programmeur\

Superviseur
Concevoir des «extends Transmettre des
mouvements S~ T T T T T T — mouvements
_ Calibrerlamarche 5 _ _ _ zincludes
\

|
|
\ [E2
2 «include»
Accéder avec une \ |
console graphique \ |
Accéder avec une |
console texte \
v
Accéder a I'0S de :
DARwIn avec une _ __ «includes
congole:  JEicaioimattaiiin. Communiquer avec
DARwiIn J

«zinclude» - —
s
_ - =
one 7

Robot DARwWIN-OP -
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- |
Controler : 2
manuellement les sincludes -~ |
actionneurs -~
- |
=2 |«includex
; |
Installer le micro-
logiciel |
|
|
Visualiser le flux «includex» TR
vidéodurobot J — T T — — — = M
Operateur :
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Diagramme d'Activité

activity Diagramme dactivité du module "Walking" [ [£§] Diagramme d'activité du module “Walking” U

Main CM730 MotionManager Walking LinuxMotionTimer

| initaisation | " Initialisation Initialisation
| CM730 | > MotionManager >| "Walking" |

g Ajout
MotionModule
/ Ry cong
(" Lancement
l MotionTimer
Calibrage du
‘ Gyro

| Attendre 8ms

Mise en postion ( Mettre a jour )
‘ initiale des [~ I:s pararrt\‘etres
i i le marche en
articulations - gemarche en
) Ecriture ) " phase
consignes La premiére fois
articulati |
4 phases

/ temporelles
possibles

]' Choisir
nouvelle
destination
\ [ Calculer les
points finaux
des pieds

gauche et droit

Calcul distance
destination
X_MOVE_AMPLITUDE

Calculer le
balancement
du corps

Calcul angle
destination
A_MOVE_AMPLITUDE

" Calculer le
balancement
des bras

Calculer les
- angles des
Ecriture articulations
X_MOVE_AMPLITUDE
dans "Walking"
Calculer les
valeurs des
moteurs

( Ecriture -
A_MOVE_AMPLITUDE i
dans Walking" Ajuster l'offset
< e s de balancement

Mise a jour de
MotionSatus avec

les parametre des Ecrire les nouvelles
articulations valeurs de
calculées par articulations
"Walking" =

BTS Systemes Numériques (EC /IR)

“' Ecriture 1

articulations
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Diagramme d'Etat

stm [Machine & Etat] Diagramme de mode d'utiisation de DARwIn [ Diagramme de mode d'utilisation de DARwIn lJ

Power OFF

Start [choix mode = mouvements interactifs]

Mode

Power OFF

J—

Mode
Mouvements

Interactifs

Reset

Reset

Power ON. | Mode Demonstration | syart [choix mode = football

Mode

Start [choix mode = wision]

Mode Football |

Reset

Power OFF

Couple
servomoteurs
désactivé

Power OFF

Mode

Run from shell [demo killed]

Mode scénario

programmeé

WalkTuner, Roboplus,
programmes
utilizateurs, etc.

BTS Systemes Numériques (EC /IR)

Maode Vision

Reset

Power OFF

Re=et

Poweer OFF

Société DMS
Aéroparc Saint Martin — 12 rue de caulet — 31300 TOULOUSE - & : + 33 (0)5 62 88 72 72 [ : + 33 (0)5 62 88 72 79
Site internet : www.dmseducation.com Email : info@dmseducation.com

Ce document et les logiciels fournis sont protégés par les droits de la propriété intellectuelle et ne peuvent pas étre copiés sans accord préalable écrit de DMS.
Copyright DMS 2014
Photos et documents non contractuels. La société DMS se réserve le droit d'apporter toutes modifications a ses produits en constante évolution sans autre préavis

13/20


http://www.dmseducation.com/
mailto:info@dmseducation.com

BTS Systemes Numériques (EC /IR)

[
DWVNS Darwin-OP Extrait
'\ Description
[
Education SysML / UML
Diagramme d'Etat
stm [Machine & Etat] Diagramme de mode d'utilization exemple systéme complexe [ Diagramme de mode d'utilization exemple systéme complexe _]_J
Power ON
| Mode de Testa
KO la mise sous
i | tention
OK
B - - Y Défaut Majeur
,_| Mode Hominal | N
]
( Mode ) Défaut Mineur
Maintenance
— e T ) Défaut Majeur Mode
| Mode Dégrade | Défaillance
Power OFF
Power OFF Powel OFF
Power OFF
\ . @ r
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A . Description
Education SysML / UML

Diagramme de séquence

interaction DémarrerBoiteNoire @] DémarrerBoiteNoireU

: Operateur & I «systemy
darwin : DARwIn-OP

T
|

-

T
|
|
|

1: Démarrer()

2. AllumerLedTete(vert)

|

3: Charger0S

I

4: ChargerDemo

I

S: AllumerLedTete(orange)

i

6: AllumerLedStatut(Prét)

I

BTS Systemes Numériques (EC /IR)
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Diagramme de séquence

interaction Effectuer des mouvements en parlant “boite noire™ [ @] Effectuer des mouvements en parlant "boite noire™ U

: Opérateur - |

8: Débuter séguence

: ActionScriptMainManager [
- - s

: 1: Charger bibliothégue actions

L

2: Initialiser carte controleur CM730

I

3: Initialiser MotionlManager

I

4: Ajouter module Action au MotionManager

I

S: Lancer MotienTimer

I

6: Exeécuter Action Stand Up

i

7: Attendre ordre opérateur

i

BTS Systemes Numériques (EC /IR)

loop

[pour chagsue action|du fichier script.asc]

et

_&J 9: Exécuter action
-

[1 10: Jouer mp3

i
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Diagramme de séquence

interaction Localiser une balle rouge [ Localiser une balle rougeu

<
\
‘ ) : Poste de supervision 5 ] I : ColorFinderMainManager I I : LinuxCamera l I streamer : mjpg_streamer I Iﬁnder:ColorFinder I l :ImgProcess I | balle rouge : Balle -
T oy o T = T o 3 L = 2
m | | | | | | |
[ : : 1: Initialiser framework \[ : : : :
| | | | | I
| | | | | |
I ‘_, | | I | |
m | | | | | ]
| | | | | |
m ' ) 1 ) ] ] ]
2: CaptureFrame g i i L !
: finfini] g 0 t ; : |
u | I 3: image lballe I I
N _—_——— = = = = -—_——— - - - - | — — — — = — <4
© [ 4: image | | | |
: | = - — — — — — | | | |
| I | I |
\ | 15 iti ima=i | | |
m ‘ | 5: GetPosition(hsy_img=imagé) ! ! |
E | | | ©: Fitering(img=hsv_img) | |
| | | | I
| | | | |
| | | | |
: | I | 7: Erosion(img=m_result) | I
| | | |
2 ! : ! 8: Dilation(img=m_result) :
: ; : 9: calculate center of mass| :
I | | I
7)) ! ! ! ] !
Q , | 1 . | I
oo I Lo i LovED = g s _10.205_ AT R SIS Soveir ool A I |
E - 11: print pos i ! :
| ) | I
! PR g ! !
'm | 12: send_image(img=image) ol |
| T |
S , i
m | |
I I
>\ ' |
|
19, '
I
|
1%, !
~ '
|
(aa] '
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[
DMS ., Darwin-OP Extrait
7 N Description
- [
Education SysML / UML
Diagramme de classe
package DARW_Vue_logique| Diagramme de classe - Module "AdionScript“U
[dossier framework}/Linux/project/tutorialaction_script/main.cpp
~ .
Minini ActionScriptMainManager -linux_cm730 |LinuxCM730 | PlatformCM730 |
|
— T CM730
\ —em730
+CM730()
+Connect() : boolean
+Disconnect()
N = s = = +Ping()
LinuxActionScript Action MotionManager +ReadByte()
-LINE BUFFERSIZE : int -m_ActionFile : FILE™" - - +ReadWord()
-m pthread id : pthread t -m_PlayPage : PAGE ‘ +MotionManager() +ReadTable()
“mp3 pid : pid t -m_NextPlayPage : PAGE +Initialize() ‘ +WriteWord()
+m stop : boolean -m_CurrentStep +ResetGyroCalibration() | +SyncWrite()
+m is running : boolean -m_IndexPlayingPage : int ‘ +GetCalibrationStatus() +MakeBulkReadPacket()
- - -m_FirstDrivingStart : boolean +AddModule() +BulkRead()
SkipLeadin -m_PageStepCount : int +Removeliodule() -CalculateChecksum()
-ParseLine() -m_Playing : boolean +SetEnable()
-ScriptThreadProc -m_stopPlaying - boolean +Process() : void
+ScriptStart -m_PlayingFinished : bool | . u
+PlayMP3Wait() e |
+PlayMP3() -Action()
-VerifyChecksum()
-SetChecksum()
+~Action()
+Getinstance() S
+Initialize() MotionModule
+Process() —
+LoadFile( filename : char™" ) — +Initialize()
+CreateFile() +Process()
+Start( iPage : int ) -
+Stop()
+Brake()
+lsRunning() i
+LoadPage() ]
+SavePage() i
+ResetPage()
-m_Uniquelnstance Yy
Société DMS 18/20
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Diagramme de classes

package DARW_Vue_logique [ E} Diagramme de classe - Module “SimpleWaIking“U

[dossier kW/Linux/proj i in.cpp
+nghtLegGoToCoordmates()
oLeﬂLegGo oCi =
UpD eg() | S
+UpDownLeﬂLeg() =
H €g()
-m_Unk +Ha|f5mgle5tepLeﬂLeg()
e 4FulSmg|eSlepLeftLeg() cM730
Dout artept) [BulkReadbata | .[1x2s |
+MotionManager() +Walk() ) +CM730() E— | ‘
+Initialize() +sans nom1() +Connect() : boolean =
Yy libration() +Disconnect()
+GetC: i ) o +Ping()
+AddModule() -m_CM730 [+ReadByte()
(
+SetEnable() +ReadTable()
+Process() : void +WriteWord()
+SyncWrite()
+MakeBulkReadPacket()
+BulkRead()
-CalculateChecksum()
-m_Modules |0..*
— ]
-—

+Process()

= MotionModule
E ~intialize() b -m_CH730

SimpleWalking

-m_New_Angles : double [JointData::NUMBER_OF_JOINTS]
-m_New_MotorValues : int [JointData::NUMBER_OF_JOINTS]

BTS Systemes Numériques (EC /IR)

+m_CurrentJoints +HPP. PITCH OFFSET double = 13.0
- +P_GAl
i +_GAIN : |nt- 0
+m_Joint +D_GAIN :int = 0
JointData
#m_Enable : boolean [NUMBER_OF_JOINTS] ~SimpleWalking()
#m_Value : int [NUMBER_OF_JOINTS] +~SimpleWalking()
#m_Angle : double [NUMBER_OF_JOINTS] m::u(z)e()
#m_CWSlope : int [NUMBER_OF_JOINTS]
#m_CCWSl';pe m[t[NUMBER OF JOINT]S] +ComputeNewRightLegAngles( x : double, y : double ) : void
#m_PGain - int [NUMBER_OF _JOINTS] +ComputeNewLefLegAngles(x : double, y - double ) - void -m_Uniquelnstance
#m_iGain : int [NUMBER_OF_JOINTS] g:&zﬂhﬁggz’)\’ﬂm void e
i F_JOl
#m_DGain : int [NUMBER_OF_JOINTS] “GoleftLeg(): void
+Set£nable( |d 3 int, enable buolesn ) : void +DumpRightLegPitchActualloints() : void
+D % PitchActualCoordi ) : void
inf +DumpLeftLegPitchActualloints() : void
+SetRmian( id : int, radian : double ) : void +DumpLeftLegPitchActualCoordinates() : void
+SetSlope( id : int, slope : int ) : void «DumpnghlLeanchNewJolnts() void
+SetCWSlope( id : int, ccwSlope : double ) : void () : void
+SetCCWSlope( id : int, cwSlope : double ) : void +DumpLeﬂLegP«chNewJomts() : void
+SetPGaln( id: lnt pgaln :int ) : void +DumpLeftLegPitchNew Coordinates() : void
t) - void +setCM730( cm730 )
+SetDGain( id : int, pgain : int ) : void +GoReadyToWalk()
+GetAngle(id : int ) : double
+GetRadian( id : int ) : double
+GetSlope(id : int ) : int T
+GetCWSlope( id : int, : boolean ) T 1
\
GetDGain(id ' int, : boolean ) [dossier framwork}/Framew ork/i i ing.h
[dossier framwork)/Framework/sr { imp| .CPP
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Diagramme de Déploiement

package Déploiement[ [ Déploiement Marche Simpleu
Station de développement DARwIn-OP
= «artifacts ]|
«artifacts 0 0S Linux Embedded
0OS Linux/Ubuntu
- «artifacts |
g D Framework DARwIn-OP
IDE Eclipse
<<TCP/IP>= 3
«artifacts | .“a""::mlk O
Terminal SSH i
«artifacts | \
Framework DARwIn-OP | | «artifacts [
«wartifacts ) | |makeigee
SimpleWalking.cpp \
SimpleWalking.h \
wartifacts [ \
main.cpp
|
«artifacts [ 1
Makefile |
| |
| T
T |
| \
| y |
Operateur
Dossier du framework Dossier du framework
/home/darwin/Bureau/DARwIn-OP_ROBOTIS_v1.5.0 /home/darwin/DARwIn-OP_ROBOTIS_v1.5.0
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