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Sutartiniy terminy sarasas

e Automatiné parkavimo sistema (APS) — technologija jgalinanti automobilj automatiskai,
be vairuotojo jsikiSimo, atlikti parkavimosi manevrus.

e CCR (angl. concurrency and coordination runtime) — konkuravimo ir koordinavimo
aplinka; asinchroninio programavimo biblioteka paremta .NET platforma, naudojama
Microsoft Robotic Developer Studio projektams kurti.

e DSS (angl. ) — aplinka naudojama Microsoft Robotics Develpoer Studio projektams kurti,
kuri suteikia galimybe valdyti sudétingus modelius sudarytus i§ daugelio servisy
(paskirstytas aplikacijas).

e Fuzzy logika — ,,netikslios* logikos taisyklés.

e Kamera — vaizdo kamera skirta nuotraukai i§ automobilio galinés dalies gauti, véliau
naudojama susieti automobilj su koordinaciy sistema.

e _KiSene¢™ — automobilio parkavimosi budas lygiagreciai judéjimo trajektorijos tarp kity
transporto priemoniy.

e MRDS/MRDS 4 — Microsoft Robotics Developer Studio 4 — Windows operacinei
sistemai sukurta platforma roboty valdymui ir simuliacijai. Pagrindin¢ platformos
auditorija akdeminé bendruomené, robotikos fanai ir komercinei naudotojai, kuriantys
robotikos aplikacijas fiziniams robotams.

e Sonaras — ultragarso pagalba atstuma iki klitities nustatantis jutiklis.

e VPL (angl. visual programming language) — Microsoft Robotics Developer Studio pakete
esantis jrankis, kurio déka galima vizualiai kurti robotikos modelius pasitelkiant esamus
(jau sukurtus) komponentus. Darbo principas paremtas vilkimo (angl. drag and drop)
principu.

e VSE (angl. visual simulation environment) — Microsoft Robotics Developer Studio
pakete esanti grafiné fizikinj simuliatoriy turinti aplinka, kuri suteikia galimybe kurti

robotikos modelius ir eksperimentuoti 3D aplinkoje.



Anotacija

Darbe nagrin¢jami algoritmai skirti automatiniam automobilio parkavimui. Pasirinkti du
algoritmai: pirmasis remiasi ultragarso sonary teikiama informacija, antrasis ultragarso sonary ir
vaizdo kameros teikiamais duomenimis. Abu algoritmai remiasi fuzzy logika. Nustatyta, kad
realiomis sglygomis atlikti automatinj automobilio parkavimg remiantis tik ultragarso sonarais
yra nepatikima — patikimumas ir sistemos nauda Zenkliai pageréja pasitelkus vaizdo kamerg.

Isisavinus ir perpratus robotikos platformg Microsoft Robotics Developer Studio 4 sukurtas
automobilio modelis grafinéje miesto aplinkoje. Modelis apripintas sonarais ir vaizdo
kameromis, todel gali biiti universaliai naudojamas parkavimosi algoritmy bandymams ir

analizei Microsoft Robotics Developer Studio 4 vizualios simuliacijos aplinkoje (VSE).



Summary

The thesis ,,Motion Trajectory Planning Using Distance Sensors deals with algorithms for
automatic car parking. There were chosen two algorithms: the first is based on information
provided by ultrasonic sonars, and the second is based on ultrasonic sonars and video camera. It
was found that under realistic conditions algorithm based only on sonars is not such reliable as
algorithm based on ultrasonic sonars and video camera, which significantly improves the results.

There was created graphical model of the car in urban environment in Microsoft Robotics
Developer Studio 4. The model is equipped with sonars and video cameras, so it can be
universally used for parking algorithms analysis and testing in Microsoft Robotics Developer

Studio 4 visual simulation environment (VSE).



Ivadas

Automatinés parkavimo sistemos (APS) gali padéti parkuoti automobilj tiek patyrusiems,
tiek ilgalaikiy vairavimo jgiidZiy neturintiems vairuotojams. Daugelis automobiliy gamintojy jau
sukiiré pagalbines parkavimo sistemas ar automatinio parkavimo sprendimus, taciau $iy sistemy
patikimumas ir kaina kol kas lieka aktualiis. APS sistemy darbo principas susideda i§ keliy daliy:
automobilio parkavimo vietos suradimo, automobilio lokalizavimo erdvéje ir automobilio
pastatymo ] numatytg vietg. Minéti manevrai yra euristinis uzdavinys, nes reikia atsizvelgti ]
jutikliy paklaidas, bei galimybe, kad vykdant parkavimo manevra pasikeis nustatytas aplinkos
modelis. Labai svarbu suprasti, kad profesionalaus vairuotojo jgudziy perkélimas APS
sistemoms gali Zenkliai sumazinti vairavimo nepatogumus bei padidinti sauguma dabartiniuose
ir netolimos ateities transporto priemoneése.

Automatiniy parkavimo sistemy techninei realizacijai dazniausiai naudojami ultragarso
sonarai ir vaizdo kameros. Jy déka suformuojamas aplinkos vaizdas kompiuteryje bei randamas
geriausias parkavimosi manevro pradzios taskas. Jgyvendinant automobilio parkavimosi
trajektorijos skaiCiavimus svarbu atsizvelgti | aplinkos model] bei fizinius automobilio
parametrus ir apribojimus (pvz., galimg automobilio vairo pasukimo kampa, automobilio ilgj,
atstumo jutikliy paklaidg ir kt.).

Pirmojij APS sistemas Jungtinése Amerikos Valstijose panaudojo kompanija Lexus 2004
metais. Tuo tarpu pirmieji automobiliai su APS sistemomis, kurios véliau buvo panaudotos ir
Lexus, buvo Toyota Prius modeliai sukurti Japonijos rinkai.

Darbo metu buvo palyginti du fuzzy logika naudojantys parkavimosi algoritmai. Pagal
nagrinéta medziagg nustatyta, kad ultragarso sonary naudojimas yra nepakankamas siekiant
geros APS sistemy kokybeés (tikslumo). Todel APS modeliai praplec¢iami papildomais sensoriais,
kuriais jprastai tampa vaizdo kameros. Tolimesnio darbo metu jsisavinant Siuo metu naujausig
Microsoft Robotics Developer Studio 4 robotikos platformos versijg sukurtas automobilio
modelis, kurj galima pakartotinai naudoti jvairiy parkavimosi algoritmy bandymams ir analizei
vizualioje 3D Microsoft Robotics Developer Studio 4 aplinkoje (VSE). Esant poreikiui modelis
lengvai modifikuojamas — galima greitai ir paprastai pridéti papildomus sensorius, kiekvienam jy
nustatyti specifinius parametrus. Sukurtas automobilio modelis be papildomo modifikavimo

tinkamas vieno i§ nagrinéty algoritmy bandymams atlikti.



1. Fuzzy logikos taikymas automobilio parkavimui naudojantis sonarais

Iliustracijoje 1 pateiktas parkavimo scenarijus, kai automobilis pravaziaves lygiagreciai
gatvéje pastatyty transporto priemoniy randa laisvag vieta ir | ja jsiparkuoja [HP96].
Eksperimentas atliktas deSimt kart sumazinus realius daikty matmenis, siekiant, kad visg modelj
biity galima sukurti ir iSbandyti darbo stalo dydzio aplinkoje. Automobilio modelis 1
iliustracijoje yra pradin¢je padétyje. Eksperimento tikslas — remiantis fuzzy logika patalpinti
automobilj j erdve tarp 1 ir 2 atsitiktiniy automobiliy. Uzduotis susideda i$ keletos veiksmy:

e atpazinti laisva erdve automobilio Sone, pravaziuojant pro ja;

e nustatyti automatinio parkavimosi pradZios taska (automobilio parkavimosi starto

pozicija);

e atlikti automatinio parkavimosi veiksmus;

e iSvengti bet kokiy susidiirimy su klititimis.

1 iliustracija. Automobilio parkavimasis tarp dvieju automobiliy kelio pakrastyje

Atsitiktiniai
automaobiliai

Automobilio
maodelis

Eksperimento tikslas — iSspresti parkavimosi problemg taip, kad sprendimg be didesniy

modifikacijy buty galima pritaikyti kasdienybg¢je.



1.1. Techninis sprendimas

Techninis autonominio automobilio modelio skirto prisiparkuoti tarp dviejy automobiliy
gatvés pakrastyje (,,1 kiSeng®) sprendimas pateikiamas 2 iliustracijoje. Schemoje nepateikiami

vairo mechanizmo ir grei¢iy dézés aprasai.

2 iliustracija. Techninis automobilio modelio sprendimas
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Potenciometras

Automobilio modelyje esantis kontroleris yra sujungtas su kompiuteriu per SERIAL jungt;.
PASCAL ir asemblerio programavimo kalbomis realiu laiku veikianti kontrolerio programiné
jranga apdoroja visy sonary pateikiamg informacija ir SERIAL jungties déka perduoda signalus }
personalinj kompiuterj, kur vykdomas pagrindinis automatinio parkavimo ,,j kiSen¢* algoritmas.
Kompiuteris perduoda komandas vairo mechanizmui ir varikliams. Modelyje naudoti trys
sonarai matuoja atstumg 0.05 — 0.5 metro atstumu su 5 laipsniy spindulio plo¢iu. Visi sonarai yra
valdomi sensoriy komunikatoriaus, kuris uztikrina, kad skirtingy sensoriy signalai nepersidengs.
Ant modelio sumontuotas zingsninis variklio valdiklis leidzia apibrézti automobilio modelio
judé¢jimo greit] bei pagal Zingsnius apskaiciuoti nuvaziuotg atstumg.Potenciometras bendrame
modelyje leidzia matuoti ir 3 laipsniy tikslumu Zinoti vairo pasukimo kampg. Eksperimente
pateikto automobilio modelio vairo posiikio kampas tik +/- 28 laipsniais, tuo tarpu, realaus

automobilio vairas gali suktis +/- 45 laipsniy kampu.
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1.2. Sukurto ,,pasaulio® modeliavimas

Nors apraSomas modelis turi ribotg sonary skai¢iy (tik tris), taiau galime stebéti visg deSinj
automobilio Song (vengti susidirimo su klifitimis). I$ kitos pusés, pasirinktas sprendimas su
sonarais neleidzia uZztikrinti, kad parkavimosi vieta bus nustatyta teisingai, ka galima greitai
atsakyti naudojant lazerj. Taciau Sio eksperimento metu néra siekiama perkrauti modelio
pertekline informacija, todél pasirinktas paprastas sprendimas su trim sonarais. ,,Pasaulio®
modeliavimas vyksta automobilio modeliui 1étai vaziuojant pro parkavimosi vieta (3 iliustracija).

D¢l sonary paklaidy aptikta tus¢ia erdvé néra taisyklingos formos, kaip parodyta iliustracijoje.

3 iliustracija. Sonarais nustatyta parkavimosi vieta, koordinaciy sistema ir supanciy kliii¢iy modelis
_.a-'""_'_-___'_‘_‘—-—-—._

Aptikta tuscia erdve

Parkavimosi vieta

m

1.3. Parkavimosi algoritmas

Parkavimosi problematika ir pats algoritmas miisy atveju skyla j Zemiau pateiktas dalis.

1.3.1. Preliminarios parkavimosi vietos paieSka

Automobilio modelis vaziuodamas pirmyn lygiagreciai gatvés krasto deSiniajame Sone ieSko
laisvos parkavimosi vietos (kuria aplinkos/pasaulio modelj). Remiantis $ig salyga automobilis
vaziuoja gatve laikydamasis saugaus atstumo nuo kity automobiliy ir sienos (kuri realiame
pasaulyje grei¢iausiai buity Saligatvio krastas) tol, kol randa tinkamg parkavimosi vieta pagal
fuzzy logikos kontrolerio taisykles:

jei ATSTUMAS iki deSiniajame Sone esancios klitties vyra

(DIDELIS arba LABAI LABAI MAZAS) tada SUKAM VAIRA i KAIRE;
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jei ATSTUMAS iki deSiniajame Sone esanc¢ios kliGties yra (LABAI
LABAI DIDELIS arba MAZAS) tada SUKAM VAIRA i DESINE;
jei ATSTUMAS iki dediniajame Sone esanc¢ios kliGties yra (LABAI
DIDELIS arba LABAI MAZAS) tada JUDAME TIESIAI.
Remiantis aukS¢iau pateiktomis taisyklémis automobilis manevruodamas niekada

neisklysta i§ tus¢ios parkavimosi vietos paieskos trajektorijos.

1.3.2. Automobilio lokalizavimas

Algoritmo atveju (su konkre¢iu modelio dydziu) geriausia startavimo padétis parkavimui ,,j
kiSen¢* pradéti yra apie 0.17 m priekyje tusCios vietos. Automobilio modelio padétis

parkavimosi pradzioje (radus vieta) pateikta 3 iliustracijoje.

1.3.3. Automobilio parkavimas atbuline eiga

Manevras labai panasus ] tai kas mokoma vairavimo mokyklose ir reikalaujama per praktinj
vairavimo egzaming:

e vairas maksimaliai susukamas j deSing, vaziuojama maksimaliai giliai j parkavimosi

vieta;

e vairas maksimaliai susukamas j kaire, vaziuojama maksimaliai | parkavimosi vietos galg.

Jei parkavimosi vieta yra pakankamai ilga, tai Siais dviem veiksmais uZtikrinamas
automobilio priprakavimas pasirinktoje vietoje, taCiau jei to nepavyksta atlikti Siais dviem
veiksmais vykdomas fuzzy logikos kontroleris, kuris atliecka veiksmus panaSius ka daro
vairuotojas, kai nepavyksta prisiparkuoti i§ pirmo karto: vaziuojama atgal ir priekin sukant vairg

kairén ir deSinén pamazu pastatant automobilj ] numatytg vieta.
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2. Fuzzy logikos taikymas automobilio parkavimui naudojant sonarus ir
vaizdo kamera

Aprasomas algoritmas naudoja ultragarso sonarus bei vaizdo kamerg ir kitaip nei ,,Fuzzy
logikos taikymas automobilio parkavimui naudojantis sonarais® skyriuje pateiktas algoritmas
gali be didesniy patobulinimy biiti taikomas automobiliy parkavimui [YSS08]. Pagrindinis
skirtumas nuo anks¢iau pateikto algoritmo yra automobilio judéjimo trajektorijos koordinavimas
ir tinkamos parkavimosi vietos nustatymas naudojant tiek ultragarso sonarus, tiek galing vaizdo
kamera. Naudojant abiejy tipy sensorius kartu galima iSvengti situacijy, kai vienas jy ,klysty*
dél turimy apribojimy ar paklaidy. Antra vertus pateikiamame algoritme néra naudojamas
nuvaziuoto kelio ar greicio jvertis, taip Zzenkliai supaprastinant algoritmo taikyma tikrose
transporto priemonése, kur tikslus minéty jveriy matavimas gali buti per daug sudétingas ir
finansiskai brangus. Taip pat Sis algoritmas pritaikytas tiek parkavimui tarp dviejy automobiliy

gatvés Sone (,,] kiSeng™), tiek parkavimui garaze.

2.1. Automobilio vietos lokalizavimas ir fuzzy logika naudojant euristiniy
taisykliy rinkinj

Automobilio parkavimas kaip ir ,Fuzzy logikos taikymas automobilio parkavimui
naudojantis sonarais“ algoritme susideda i§ keliy etapy. Pirmiausia sistema nustato, kuria
kryptimi galima parkuotis (automobilj nukreipia lygiagreciai parkavimosi vietoms). Nustacius
reikiamg parkavimosi viety paieSkos kryptj automobilis juda lygiagreciai galimy tusciy viety, o
rades tinkama jvertina kurj parkavimos buda pasirinkti: ,,] kiSen¢* ar garaza (priklausomai nuo
iSmatuoto parkavimosi vietos gylio ir plocio). Atlikus pastaruosius du veiksmus sistema sustoja
geriausioje nustatytoje pozicijoje ir pasiruosia parkavimui atbuline eiga. Toliau, remiantis fuzzy

logikos kontroleriu, vykdomas automobilio manevravimas ] pasirinkta vieta.

2.1.1. Automobilio lokalizavimas

Siekdami, kad automobilis atlikty automatinj parkavimosi manevrg pats, turime Zinoti tiksliag
automobilio pozicijg pasirinktos parkavimosi vietos atzvilgiu — automobilio pozicijos vektoriy
X =[x,y,0]. Siekiant iSvengti galimy parkavimosi vietos modelio klaidy naudojami tiek
ultragarso sonarai, tiek vaizdo kamera. Iliustracijoje 4 pateikiama algoritme naudojama

koordinaciy sistema parkavimosi ,,j kiSeng®, bei garazg atvejais.
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4 iliustracija. Automobilio parkavimo biidai ir koordinaciy sistemos

0

Parkavimas ,j kisene” Parkavimas j garaig

2.1.2. Automobilio lokalizavimas — ultragarso sonary ir kameros duomeny
apjungimas

Jei aplink numatyta parkavimos vieta yra kity automobiliy ar aiSkiy sieny, ar kity aiSkiai
erdve ribojanciy objekty — automobilio padét] galima paprastai apskaiciuoti naudojant ultragarso
sonarus. Taciau, sonarai gali turéti didele krypties paklaida bei teikti rezultatus su dideliais
nuokrypiais priklausomai nuo ultragarsa atspindinéiy pavirsiy. Siai problemai spresti naudojama
vaizdo kamera. Detalus ultragarso sonary ir vaizdo kameros rezultaty apjungimas pateikiamas 5
iliustracijoje pateiktame pseudo kode. Algoritmo rezultas — automobilio pozicija erdveje
apibrézta vektoriumi X =[x, y,0], kuris yra fuzzy logikos kontrolerio naudojamo automatiniam
parkavimui atlikti jvestis. Papildomai vaizdo kameros teikiama nauda: nustatyti automobilio

pozicija 4 iliustracijoje pateiktose koordinaiy sistemose, kai automobilis yra ,,pasiruoses
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parkavimui atbuline eiga® — pasiruoSes judéti | parkavimosi vieta ir su x koordinaciy asimi
sudaro kampg 6.

Automobiliui ,,pasiruoSus parkuotis atbuline eiga®“ pasitelkus vaizdo kameros teikiamag
informacija vykdomas ,,Galimy parkavimosi vietos zymekliy atrinkimas* (5 iliustracija), kurie
yra susiejami su realiomis aplinkos koordinatémis leidziant jvertinti automobilio padéti erdvéje.
Kameros pateikti duomenys papildomi ultragarso sonaro duomenimis — galutinis rezultatas tiksli

automobilio padétis koordinaciy sistemoje X =[x, y,0] pateikiama fuzzy logikos kotroleriui,

kuris atlieka automatinio automobilio parkavimo manevrus.

5 iliustracija. Automobilio pozicijos nustatymo algoritmo pseudo kodas

r' B . ™\

 P— N — —
Gialimy parkavimosi vietos Zymekliy
atrinkimas

Trinkimo filravimas W

Pl B
MNuotraukos koordinaéiy susiejimas su

asaulin
N p -

i T

NE
: r . g AL nustatyta . 2
Mustatyti parkavimos vietos Zymekliai + ; il Parkavimos vietos nustatymas
\anng; .
.

Vaizdu paremtas

[ Ultragarso sonarais paremtas
9 lokalizavmimas ) ki lokalizavimas

[

Automohilio
pozicijos
nustatymas

Fuzzy logikos kontroleris

2.2.  Automobilio parkavimas naudojant fuzzy logikos kontrolerj

Automatinio parkavimosi algoritmas paremtas euristiniu fuzzy logikos kontroleriu turi tris

jvesties paremtrus (x,y,6), kur x ir y yra koordinatés koordinaciy sistemoje pateiktoje 4

iliustracijoje. Kampas 6 yra kampas sudaromas tarp automobilio Sono linijos ir koordinaciy

sistemos x aSies. Fuzzy logikos kontrolerio rezultas — kampas &, kuriuo reikéty pasukti

automobilj s¢kmingam parkavimui atlikti. Visas fuzzy logikos rinkinys pateiktam automatinio
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parkavimosi algoritmui susideda 1§ 27 taisykliy pateikty 6 iliustracijoje, kurios pagal pateiktus

Jvesties parametrus grazina rezultatg 6.

6 iliustracija. Fuzzy logikos taisykliy rinkinys automobilio parkavimui j kiSene

x/y Mazas Didelis Labai didelis

Mazas Teigiamu dideliu Teigiamu dideliu Neigiamu dideliu

0 = Neigiamas g e Teigiamu vidutiniu_| Teigiamu dideliu Teigiamu dideliu
Labai didelis | Teigiamu vidutiniu | Teigiamu dideliu Teigiamu mazu
Mazas Nulis Nulis Neigiamas vidutinis

0 = Nulis Didelis Nulis Teigiamas didelis Teigiamas didelis

Labai didelis | Nulis Teigiamas vidutinis | Teigiamas didelis
Mazas Neigiamas didelis Nulis Nulis

0 = Teigiamas | Didelis Neigiamas vidutinis | Nulis Teigiamas vidutinis
Labai didelis | Neigiamas vidutinis | Nulis Teigiamas vidutinis

7 iliustracija. Fuzzy logikos taisykliy rinkinys automobilio parkavimui j garaza

x/y Mazas Didelis Labai didelis

Mazas Dideliu Dideliu Vidutiniu

0= Neigiamas |- s Dideliu Dideliu Vidutiniu

Labai didelis | Vidutiniu Vidutiniu Vidutiniu

Mazas Dideliu Dideliu Vidutiniu
60 = Nulis Didelis Dideliu Vidutiniu Mazu
Labai didelis | Vidutiniu Mazu Mazu
Mazas Vidutiniu Vidutiniu Mazu
0 =Teigiamas | Didelis Vidutiniu Mazu Nulis
Labai didelis | Mazu Nulis Nulis

2.2.1. Fuzzy logikos kontrolerio panaudojimo pavyzdys

Pasitelkdami fuzzy logikos kontrolerj parkavimuisi ,,j kiSen¢* pateikta 6 iliustracijoje
apzvelgsime du jo panaudojimo pavyzdzius:

e Pavyzdys 1 pateiktas 8 iliustracijoje — remiantis jvesties parametry rinkiniu X ir y

koordinatés patenka j ,,Didelj parkavimosi lauka, o kampas & sudaromas tarp x
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koordinaciy aSies ir automobilio Soninés linijos yra teigiamas. Todél remiantis

iliustracijoje 6 pateiktu taisykliy rinkiniu gauname rezultata é= Nulis - judama toliau
nekeiciant krypties | numatytg parkavimosi vietg.

e Pavyzdys 2 pateiktas 8 iliustracijoje — remiantis jvesties parametry rinkiniu X ir y
koordinatés patenka ] ,,Mazgji“ parkavimosi lauka, o kampas & sudaromas tarp x

koordinaciy aSies ir automobilio Soninés linijjos yra neigiamas. Todél remiantis

iliustracijoje 6 pateiktu taisykliy rinkiniu gauname rezultatg 6 = Teigiamasdidelis .

8 iliustracija. Automobilio automatinio parkavimosi j kiSene¢ fuzzy logikos kontrolerio veikimo pavyzdziai

Labai didelisfl X Labai didelis @ X

Pavyzdys - 2

Pavyzdys- 1
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3. Microsoft Robotics Developer Studio — platforma robototikos bandymams

Microsoft Robotics Developer Studio (MRDS) yra programiné aplinka skirta programuoti
robotams Windows operacinés sistemos aplinkoje. Tai jrankis leidziantis iSvengti painiavos
kuriant robotus ir jiems skirtas aplikacijas; jrankis suteikia galimybe greitai ir efektyviai atlikti
bandymus virtualioje aplinkoje, o rezultatg matyti grafiniu pavidalu.

Microsoft Robotics Developer Studio pagrindiniai sudarantys komponentai: konkuravimo ir
koordinavimo aplinka (angl. concurrency and coordination runtime), decentralizuoty
programinés jrangos servisy aplinka (angl. decentralized software services), vizuali
programavimo kalba (angl. Visual Programming Language) ir grafiné simuliavimo aplinka (angl.

Visual Simulation Environment).

3.1. Konkuravimo ir koordinavimo aplinka (CCR)

CCR bibliotekos teikiamas funkcionalumas padeda vykdyti  lygiagreciai (konkurentiSkai)
veikianciy uzduociy apdorojimg ir koordinavima bei klaidy apdorojimo funkcijas. CCR suteikia
galimybe kurti programinio kodo dalis, kurios veikia nepriklausomai, o komunikavimas vyksta
naudojant Zinutes (angl. messages). Vykdant komunikavima Siuo biidu Zinutés (angl. messages)
kaupiamos eiléje (angl. port), kuri pagal galimybes yra apdorojama zinutés gavéjo. Kiekvienas
programavinio kodo segmentas gali veikti konkurentiskai ir asinchroniskai, o dél zinuciy eiliy
(angl. message queues) dazniausiai néra reikalinga atlikti papildoma sichronizavima, kas sukelia
daug problemy programuotojams ir apsunkina programinio kodo realizacija.

Taip pat dazna asichroninio programavimo problema yra klaidy apdorojimas. Nesunku atlikti
klaidy apdorojimg viename kodo fragmente, taciau, kai duomenys sukeliantys klaidg yra
perduodami zinutémis, o klaidy apdorojimo mechanizmas nezino kokia yra klaida sukelianciy
duomeny kilmé, apdorojimas tampa sudétingas (painu rasti klaidingus duomenis teikiantj kodo
fragmentg). Si problema CCR aplinkoje sprendZziama realizuojant priezastinj ry$j (angl.
causality) tarp kodo segmenty. Yra susisiejama zinuté persiunciama i§ pirmojo kodo segmento |
antrajj, antrojo ] trecigjj ir t.t. Tokiu biidu uztikrinama, kad n-tojo lygio kodo segmente jvykusia
klaidg galima atsekti iki pirminio jos Saltinio.

Apibrendinant galima teigti, kad konkuravimo ir koordinavimo aplinka supaprastina
asinchroniniu biidu dirbanc¢ios sistemos jeities ir iSeities duomeny apdorojimg, nes

programuotojui nereikia atlikti sudétingy gijy, blokavimo operacijy ir semafory valdymo.
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3.2. Decentralizuoti programinés irangos servisai (DSS)

Anksciau minéta CCR aplinka suteikia galimybe programinio kodo fragmentams keistis
zinutémis vieno proceso metu. Tuo tarpu, decentralizuoti programinés jrangos servisai (DSS)
iSplecia CCR funkcionalumg ir leidZia keistis Zinutémis tarp procesy ar tarp procesy veikianciy
skirtingoje aparatiné¢je jrangoje — pavyzdziui, skirtinguose kompiuteriuose ar kompiuteryje ir
fiziniame robote/robotuose.

Aplikacija sukurta decentralizuotos programinés jrangos servisu pagrindu veikia kaip
paraleliai veikianciy servisy visuma. Kiekvienas DSS aplikacijai priklausantis servisas turi
apibréztas biisenas (angl. states), zinutes (angl. messages) ir operacijas/metodus veiksmams
atlikti (angl. operations). Gaves zinute servisas gali keisti bliseng, siysti Zinutes ar informacinius
pranesimus (angl. notifications) kitiems DSS aplikacijai priklausantiems servisams.

Gali atrodyti, kad CCR ir DSS aplinkos yra analogai, taciau jy veikimo principas yra
skirtingas, nors jos ir persipina. CCR aplinka apibiidina daugelio gijy atliekanciy skirtingus
veiksmus koordinavimg viename Windows operacings sistemos servise (viename kompiuteryje),
tuo tarpu, DSS servisy valdymas suteikia galimybe apjungti skirtingoje aparatinéje jrangoje
veikian¢iy servisy funkcionalumg j bendra sistema. Pavyzdziui, vienas kompiuteris gali vykdyti
operacijas reikalingas atstumo jutikliy teikiamos informacijos apdorojimui, tuo tarpu, kitas DSS
aplikacijai priklausantis kompiuteris gali vykdyti roboto manevravimo operacijas pagal
ankstesnio serviso apdorotus atstumo jutikliy duomenis. Tokiu biudu gaunama paskirstyta
aplikacija, kas leidzia apkrova iSdalinti tarp skirtingos aparatinés jrangos ir atskirti skirtingo

pobiidzio programing jrangg reikalinga bendram tikslui pasiekti.

3.3. Grafiné simuliavimo aplinka (VSE)

Microsoft Robotics Developer Studio pakete yra jtraukta pilna 3D simuliavimo aplinka su
fizikiniu varikliu, kuris leidzia atlikti grafing sukurto modelio vizualizacijg su artimais pasauliui
fizikiniais reiSkiniais (kolizijomis su kliiitimis, atstumo matavimais apSvietimu ir t.t.).

Grafiné simuliavimo aplinka (VSE) palaiko tiek vidinius (kambario), tiek iSorines (lauko)
aplinkos scenarijus. Standartiniame MRDS pakete VSE aplinka pateikta su 14 unikaliy
panaudojimo pavyzdziy, kuriuos galima pritaikyti jvairiems robotikos bandymams atlikti.

Simuliatorius ypa¢ pasiteisina, kai yra kuriami nauji algoritmai ar dar fiziskai
neegzistuojantys robotai, nes programavimo déka VSE aplinkoje galima sukurti norimus robotus

ir jy panaudojimo scenarijus. Visa tai bandyti virtualioje aplinkoje yra Zymiai greiiau, nei
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sukurti fizinj modelj, tuo paciu ir Zenkliai pigiau. Vienos i§ MRDS pakete pateikty VSE aplinky
vaizdas pateiktas 9 iliustracijoje.

9 iliustracija. Grafinés simuliacijos aplinkos (VSE) naudotojo sgsaja

View Render GCamera Physics Mode Help

3.4. Grafiné programavimo kalba (VPL)

Be MRDS pakete pateikiamy CCR, DSS ir VSE aplinky yra pateikiamas jrankis leidziantis
greitai ir efektyviai kurti robotikos aplikacijas ir simuliacijas su minimaliais programavimo
veiksmais — vizuali programavimo kalba (VPL) (10 iliustracija).

Microsoft Robotics Developer Studio aplikacijos daZniausiai susideda daugiau nei i§ vieno
serviso. Kai kurie aplikacijas sudaranciy servisy yra zemo lygio tiesiog atliecka bendravimg su
aparatine jranga. Jprastiné aplikacija dazniausiai turi vieng ar daugiau servisy, kurie kontroliuoja
zemo lygio servisy pateikiamg informacijg ir valdo robota/robutus ar jy atitikmenis VSE
aplinkoje. Sie auksto lygio servisai, atliekantis ,,smegeny“ funkcija aplikacijoje yra vadinami
instrumentavimo (angl. orchestration) servisais.

Turint standartiniy ar naudotojo sukurty servisy (objekty) rinkinj MRDS aplinkoje, bei
standartinius/naudotojo sukurtus instrumentavimo servisus (pvz. prietaisy skydelius skirtus
valdyti robotams) galima kurti aplikacijas neraSant nei vienos eilutés programinio kodo. Tam
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yra iSnaudojama Microsoft grafiné programavimo kalba (VPL). Kiekvienas blokelis 10
iliustracijoje apibiidina servisg, skai¢iavima, salyga ar kita VPL diagramg. Tokiu biidu sukurtos
veiksmy sekos startuojamos DSS aplinkoje, kurioje diagramoje pateikti servisai atlicka savo

funkecijas, skai¢iavimus ir pateikia rezultata.

10 iliustracija. Grafinés programavimo kalbos (VPL) naudotojo sgsaja

g DriveSimFourByFour® - Microsoft Visual Prograr
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4. Automobilio modelis su atstumo sensoriais ir kameromis MRDS
platformoje

Siame skyriuje aprasoma automobilio modelio automatinio parkavimosi algoritmams
modeliuoti MRDS platformoje koncepcija. Pasirinktas automobilio modelis, tai keturiais ratais
varomas automobilis turintis atstumo jutiklius (sonarus) ir vaizdo kameras. Pavyzdinis modelis
kuriamas pagal skyriuje ,,2. Fuzzy logikos taikymas automobilio parkavimui naudojant sonarus
ir vaizdo kamerg* pateikta algoritma. Galutiniame rezultate MRDS platformoje sukurta klase
JeepUrbanDemo paveldéta nuo VisualEntity bazinés klasés skirtos visiems vizualiems
modeliams naudojamiems VSE aplinkoje kurti. JeepUrbanDemo bus galima naudoti jvairiose
VSE aplinkose su standartiniais valdymo kontroleriais (rankiniam valdymui) arba kurti
skirtingus  parkavimosi  algoritmus realizuojancius  valdymo/instrumentavimo  (angl.
orchestration) servisus. Detali automobilio modelj sudaran¢iy komponenty visuma pateikta 11
iliustracijoje.

Schemoje pateikti melsvi komponentai yra universaliis ir jy koreguoti pritaikant modelj
skirtingiems algoritmams nereikia arba pokyciai yra minimalis, tuo tarpu geltonai paZyméta
»Automatinio parkavimosi logika“ yra unikali kiekvieno algoritmo atveju.

Placiau apzvelgsime koncepsinj modelj sudaranciy DSS servisy visuma:

e urbansimulation — miesto vizualizacijos servisas, atsakingas uz grafinés miesto
aplinkos su fizikiniais reiSkiniais sukiirimg simuliatoriuje (VSE);

e autoparking — servisas papildantis miesto vizualizacija automobilio modeliu
JeepUrbanDemo ir esant poreikiui papildomais objektais;

e simfourbyfourdrive — servisas imituojantis keturiais ratais varomo automobilio
valdyma VSE aplinkoje (naudojamas tiek rankiniam valdymui su programiniu/fiziniu
kontroleriu, tiek automatinio parkavimosi algoritmuose);

e simulatedsonar servisai (frontsonar, rightsidefrontsonar, rightsiderearsonar) — atstumo
jutikliy valdymo servisai atitinkamai: priekinis, deSinio borto priekinis ir deSinio
borto galinis sonarai;

e simulatedwebcam servisai (front, rear) — automobilio kamery centriniuose
automobilio taskuose priekyje ir gale valdymo servisai;

e gamecontroller — servisas per simfourbyfourdrive valdymo servisg leidZiantis

rankiniu biidu valdyti automobilj.
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11 iliustracija. Automobilio modelj sudarantys komponentai

Automatinio parkavimo valdymo logika

Sis ,,automatinio parkavimo valdymo logikos* servisas DSS aplinkoje apibrézia veiksmy ir
logikos sekas, kurios turi biti atliktos pasitelkus duomenis gaunamus per sensoriy informacija
apdorojancéius servisus. Reikia pastebéti, kad loginé dalis tiesiogiai nesgveikauja su
simuliatoriumi ir vizualicijos servisais — login¢ dalis atsako tik uz parkavimosi algoritmo
vykdyma pagal turimg sensoriy informacija. Nagrinéty fuzzy logikos pagrindu veikianciy

algoritmy atveju Sis komponentas bty fuzzy logikos kontrolerio atitikmuo.
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5. Eksperimentai MRDS platformoje — automobilio modelio realizacija

Eksperimentams atlikti pasitelkta Microsoft Robotics Developer Studio 4 — naujausia §ios
platformos versija. Atlikti eksperimentus Sioje versijoje buvo kiek keblu, nes visa turima
literatiira ir joje apraSyti pavyzdziai orientuoti j Microsoft Robotics Developer Studio 2008 R3
leidimg. Kol kas néra iSleista literatira MRDS 4 versijai; MRDS 4 yra pakankamai naujas
produktas pasaul; iSvydes Siy mety kovo 8 d. (2012-03-08). Atliekant eksperimentus buvo
naudojamasi literatiira ,,Professional Microsoft® Robotics Developer Studio® [JT08] ir ,,Robot
Development Using Microsoft® Robotics Developer Studio [SWK+11] adaptuota MRDS 2008
R3 versijai bei pavyzdziais pateiktais jdiegtos MRDS 4 versijos kataloge samples.

5.1. Valdomas automobilio modelis VSE aplinkoje

Pirmasis bandymas MRDS platformoje naudojant VSE aplinka: automobilio modelio
valdymas miesto gatvémis pasitelkiant valdymo panelg.
Pasirinktam sprendimui jgyvendinti pasirinkta:
e MRDS 4 demo aplikacija Microsoft Robotics Dev Studio
4\samples\VplExamples\DriveSimFourByFour — automobilio modelio valdymas VSE
aplinkoje;

e demonstraciné VSE aplinka Urban Environment.

Projektas VPL/Examples/DriveSimFourByFour

Pradiné projekto paskirtis naudojantis programine vairasvirte (imitatoriumi) ar zaidimams skirtu
pulteliu valdyti VSE aplinkoje esantj automobilio modelj. Simuliuojama aplinka neatitinka darbo
lukesciy — automatinis parkavimas j kiSen¢ dazniausiai atlieckamas gatvéje ar aikstel¢je, tuo tarpu
projekte realizuota aplinka yra nelygaus pavirSiaus vietove (atviras laukas).

Demonstraciné VSE aplinka Urban Environment

Simuliaciné aplinka skirta vykdyti ,,lauko salygomis mieste” sukurtus robotikos bandymus
virtualioje aplinkoje. Pasirinkta dél puikaus atitikimo parkavimosi scenarijams jgyvendinti —

miesto gatvés, namai ir kt. objektai leidzia sukurti realistiSka modeli.
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Rezultatai

Sukurti du konfigiiraciniai failai:

e JeepUrbanDemo.Simulation.Config.xml — miesto aplinka apibréZiantis 3D modelio
aprasas, papildytas automobilio modeliu;

e JeepUrbanDemo.Simulation.Manifestxml ~ —  miesto aplinka aprasantis
deklaracija/manifestas (angl. manifest) naudojamas DSS aplinkoje startuoti
simuliacijos servisa.

Papildomai atlikti pakeitimai leidziantis naudotis sukurta simuliavimo aplinka projekte
VPL/Examples/DriveSimFourByFour. ISeities kodas ir demonstracija pateikta kompaktinéje
ploksteléje pavadinimu - 01. Jeep Urban Demo. Sukurtos aplinkos statinis vaizdas pateiktas 12
iliustracijoje.

12 iliustracija. Programine varasvirte valdomas automobilio modelis 3D miesto aplinkoje

" : n
f# Microsoft Visual Simulation Environment 4 E@lﬂ

File  View Render (Camera Physics Mode Help

5.2. Automobilio modelio praplétimas atstumo jutikliais (sonarais)

Atliekant tolimesnius bandymus su MRDS platforma (jau turint veikiantj automobilio modelj
VSE miesto aplinkoje) tapo jdomu ji papildyti atstumo jutikliais. Tai yra sukurti bazinj
automobilio modelio praplétima, kurj galima biity naudoti jvairiuose tolimesniuose
eksperimentuose. MRDS 4 leidimas palaiko esybe SonarEntity, kurig panaudojame prapleciant
JeepUrbanDemo klas¢ sonary teikiamu funkcionalumu. Sonaro pridéjimas prie sukurto

automobilio modelio (paveldéto nuo bazinés Microsoft Robotics klasés VisualEntity, atrodo taip:
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//Add sonar: front center
SonarEntity frontSonar = new SonarEntity(new Pose(new Vector3(e,
ChassisDimensions.Y / 2.0f + ChassisClearance - 0.01f,
-ChassisDimensions.zZ / 2.ef),
TypeConversion.FromXNA(
xna.Quaternion.CreateFromAxisAngle(
new xna.Vector3(e, 1, @), (float)Math.PI))));
frontSonar.State.Name = this.State.Name + "_FrontSonar";
InsertEntityGlobal(frontSonar);

5.3. Automobilio modelio praplétimas vaizdo kameromis

Atsizvelgiant | Siuolaikiniuose automobiliuose taikomas technologijas, automobilio modelj
papildome vaizdo kameromis automobilio priekyje ir gale. MRDS platforma turi standartinj
vaizdo kameros komponentg CameraFEntity, kuri ,,primontuojame* prie automobilio modelio. C#

programinio kodo fragmentas galinés vaizdo kameros ,,primontavimui*:

//Add camera rear
CameraEntity rearCam = new CameraEntity(

640,

480,

(float)(30.0 * Math.PI / 180.9));
rearCam.State.Name = this.State.Name +
rearCam.IsRealTimeCamera = true;
rearCam.State.Pose.Position = new Vector3(

9,

ChassisDimensions.Y / 2.0f + ChassisClearance - 0.01f,

ChassisDimensions.Z / 2.0f + 0.065f);
rearCam.Rotation = new xna.Vector3(e, 180f, 9);
InsertEntityGlobal(rearCam);

_RearCam”;

Reikia pastebéti, kad Siame mazame programinio kodo fragmente yra keletas svarbiy viety:

e konstruktoriuje nustatoma kameros rezoliucija yra 640x480 pikseliy — Sis dydis
pasirinktas atsizvelgiant j tai, kad Microsoft Kinect sensorius naudoja minétg rezoliucija
ir to pakanka objektams erdvéje identifikuoti;,

e trecias parametras CameraEntity konstruktoriuje apibrézia kameros matymo kampa, kas
yra svarbu siekiant uztikrinti kuo didesnj erdvés matomuma (pavyzdziai kampams 30 ir
180 laipsniy pateikiami iliustracijoje);

e nustatymas rearCam.Rotation leidzia kamerg modelyje apsukti norima kryptimi,

konkreciu atveju — atgal.
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13 iliustracija. Objekto CameraEntity matymo kampo palyginimas
£# Microsoft Visual Simulation moreETTTEE lﬂm ## Microsoft Visual Simulation Environment 4 — LI_MD & )

e B s —e
Eile  View Render Camera Physics Mode Help Eile View Render Camera Physics Mode Help

5.4. Modelio konfiguiravimas

Skyriuje ,,4. Automobilio modelis su atstumo sensoriais ir kameromis MRDS platformoje*
aprasyto koncepsinio modelio konfigiiravimas Microsoft Robotics Developer Studio aplinkoje
atlickamas XML manifesty déka. Vienas paprasc¢iausiy servisy konfigliravimo pavyzdziy yra
grafiné roboto valdymo konsolé, kurios konfigiiravimo aprasas XML formatu atrodo taip:
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/2006/01/simpledashboard.html<
/dssp:Contract>
<dssp:PartnerList />

<Name>this:SimpleDashboard</Name>
</ServiceRecordType>

Konfigiiravimo pavyzdyje nurodomas komponentg (Siuo atvejy valdymo panele) apibréziantis
kontraktas bei nurodomas konsolg atitinkan¢io serviso vardas DSS platformoje
(,,SimpleDashboard*). Pilnas sukurto modelio konfigiiravimo pavyzdys pateikiamas priede -

,,Priedas Nr. 2.%.
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Rezultatai

Darbo metu pasiekti rezultatai:

e iSanalizuoti du fuzzy logikos principu veikiantys automobilio parkavimo algoritmai;

e iSmokta naudotis naujausia Microsoft Robotics Developer 4 programinés jrangos
versija;

e MRDS platformoje sukurtas 01. Jeep Urban Demo modelis, leido suprasti VPL,
VSE ir DSS aplinky darba;

o sukurta JeepUrbanDemo klasé realizuoja VSE aplinkai skirta automobilio modelj
praplésta sonarais bei vaizdo kameromis;

o sukurtas JeepUrbanDemo panaudojimo pavyzdys — servisy visuma sudaryta i§ sonary
bei kamery valdymo servisy, valdymo panelés ir kity servisy veikian¢iy DSS
aplinkoje (14 iliustracija); Sis pavyzdys/modelis gali biiti naudojamas automatinio

parkavimo algoritmams bandyti.

14 iliustracija. Sukurto modelio DSS konsolé, valdymo panelé ir kamery teikiami vaizdai
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ISvados

Remiantis apzvelgtais eksperimentais galima teigti, kad parkavimosi problema yra daug
sudétingesné praktikoje, nei bréziniuose ir tiksliuose matematiniuose modeliuose. Uzduotis
tampa daug sudétingesné dél sensoriy paklaidy bei kity automobiliy savybiy, kurios néra
apibréziamos paprastame matematiniame modelyje (pvz., algoritme pateiktame skyriuje ,,Fuzzy
logikos taikymas automobilio parkavimui naudojantis sonarais®).

Pagal atliktg algoritmy analiz¢ pilnai automatizuotas automobilio parkavimas reikalauja
didesnio tikslumo pozicijos erdvéje nustatymo metu, nei gali uztikrinti sonarai. Siai problemai
spresti reikia pasitelkti papildomus sensorius, pvz. kamera.

Nepriimtini sprendimai naudojantys automobilio grei€io ir nuvaziuoto kelio parametrus, nes
taip zenkliai ,,pabrangsta‘“ techniné algoritmo realizacija — duomeny gavimas i$ automobilio.

MRDS platformai sukurtas automobilio modelis pasitelkiant sonarus bei vaizdo kameras yra
tinkamas tolimesniems parkavimosi algoritmy bandymams ir analizei. Modelis lengvai
ple¢iamas ir tobulinamas. Siuo metu pagrindiné problema su kurig susiduriama dirbant su MRDS
4 platforma yra einamajai versijai adaptuotos literatiiros trikumas. Neseniai pasirodgs MRDS 4
leidimas neturi oficialios literatiros, todél teko remtis MRDS 2008 R3 platformai skirta

informacija, kuri, kad ir panasi, taciau turi neatitikimy.
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Priedas Nr. 1.

MRDS 4 aplinkos paruoSimas eksperimentams

Naudota techniné/programiné jranga

Parametras ReikS§mé

Kompiuteris HP Compaq dx2400 Microtower

Procesorius (CPU) Intel® Core 2 Quad CPU Q9300 @ 2.50 GHz
Operatyvioji atmintis (RAM) 4GB

Kietasis diskas (HDD) 250 GB

Video kontroleris

Intel® G33/G31 Express Chipset Family

Operaciné sistema (OS)

Windows 7 Enterprise 64-bit

Monitorius

HP 2159m (1920x 1080 full HD)

MRDS 4 diegimas

Programiné jranga

Komentaras

Programavimo platforma Visual

Studio 2010

MRDS 4 suderinamas su Visual Studio 2010, konkreciu
atveju naudota Microsoft Visual Studio 2010 Premium

versija C# kodo modifikavimui.

Kinect sensoriy valdymo

platforma

Idiegta Kinect for Windows SDK V1 (pagal diegimo
rekomendacijas). Sio darbo eigoje Kinect for Windows SDK

V1 funkcionalumas nenaudotas.

MRDS integracija su Silverlight

Silverlight 4.0 SDK

MRDS 4 platforma

Idiegtas pilnas Microsoft Robotics Developer Studio 4
paketas

ApraSyta programing jrangg (iSskyrus Microsoft Visual Studio 2010 Premiumir Windows 7 OS)

pridedama kompakting¢je ploSktel¢je kataloge Sakniniame Soff. Diegimo eiliSkumas atitinka

pateikta MRDS 4 diegimo lentelé¢je.

Pastaba. MRDS platforma jdiegiama Sakniniame Windows 7 naudotojo kataloge. Pavyzdziui

C:\Users\Naudotojas\Microsoft Robotics Dev Studio 4
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Priedas Nr. 2.

Automobilio modelio aprasyto skyriuje ,,2. Fuzzy logikos taikymas automobilio parkavimui

naudojant sonarus ir vaizdo kamera“ konfigtiracijos aprasas (be instrumentavimo):

<?xml version="1.0" ?>

<Manifest
xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/manifest.html”
xmlns:dssp="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html"

xmlns:simulation="http://schemas.microsoft.com/robotics/2006/04/simulation.html"
xmlns:urban="http://www.microsoft.com/2008/09/urban.html"
xmlns:autoparking="http://schemas.tempuri.org/2012/05/autoparking.html"

xmlns:simulatedsonar="http://schemas.microsoft.com/robotics/simulation/services/2006/05/s

imulatedsonar.html”
xmlns:simulatedwebcam="http://schemas.microsoft.com/2006/09/simulatedwebcam.html"
xmlns:this="urn:uuid:9c30a5ed-b078-43a3-b99e-2773d293c707"

>

<CreateServicelList>
<!-- Startuojam autoparking aplinka-->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.tempuri.org/2012/05/autoparking.html</dssp:Contract>
</ServiceRecordType>
<!-- Startuojam miesto aplinkg -->
<ServiceRecordType>
<dssp:Contract>http://www.microsoft.com/2008/09/urban.html</dssp:Contract>
</ServiceRecordType>

<!-- Startuojam miesto plana-->
<ServiceRecordType>
<Contract

xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html">http://schemas.microsoft.com/ro
botics/2006/04/simulationengine.html</Contract>
<PartnerList xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html">
<Partner>

<Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/2006/04/simulationengine.html</Contract>
<Service>Urban.SimulationEngineState.xml</Service>
<PartnerList />
<Name>StateService</Name>
</Partner>
</PartnerList>
<Name xmlns:ql="urn:uuid:fe27ba25-2680-4932-958c-
2aae3bde3611">ql:SimulationEngine</Name>
</ServiceRecordType>

<!-- Pridedam "varikli" ir "vairg"-->
<ServiceRecordType>
<Contract

xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html">http://schemas.microsoft.com/ro
botics/2007/10/simulatedfourbyfourdrive.html</Contract>
<AliaslList xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html" />
<PartnerList xmlns="http://schemas.microsoft.com/xw/2004/10/dssp.html">
<Partner>
<Service>http://localhost/JeepUrbanDemo</Service>
<Aliaslist />
<PartnerList />
<Name>simulation:Entity</Name>
</Partner>
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</PartnerList>
<Name xmlns:qg3="urn:uuid:fe27ba25-2680-4932-958c-
2aae3bde3611">gq3:SimulatedFourByFourDriveService</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Simulated web cam (FRONT CAM)-->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/2006/09/simulatedwebcam.html</dssp:Contract>
<dssp:PartnerList>
<dssp:Partner>
<dssp:Service>http://localhost/JeepUrbanDemo_FrontCam</dssp:Service>
<dssp:PartnerList />
<dssp:Name>simulation:Entity</dssp:Name>
</dssp:Partner>
</dssp:PartnerList>
<Name>this:simulatedwebcamfront</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Simulated web cam (REAR CAM)-->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/2006/09/simulatedwebcam.html</dssp:Contract>
<dssp:PartnerList>
<dssp:Partner>
<dssp:Service>http://localhost/JeepUrbanDemo_RearCam</dssp:Service>
<dssp:PartnerList />
<dssp:Name>simulation:Entity</dssp:Name>
</dssp:Partner>
</dssp:PartnerList>
<Name>this:simulatedwebcamrear</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Simulated sonar (FRONT SONAR) -->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/simulation/services/2006/05/simulate
dsonar.html</dssp:Contract>
<dssp:PartnerList>
<dssp:Partner>
<dssp:Service>http://localhost/JeepUrbanDemo_FrontSonar</dssp:Service>
<dssp:PartnerList />
<dssp:Name>simulation:Entity</dssp:Name>
</dssp:Partner>
</dssp:PartnerList>
<Name>this:simulatedsonar_front</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Simulated sonar (RIGHT SIDE FRONT SONAR) -->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/simulation/services/2006/05/simulate
dsonar.html</dssp:Contract>
<dssp:PartnerList>
<dssp:Partner>

<dssp:Service>http://localhost/JeepUrbanDemo_RightSideFrontSonar</dssp:Service>
<dssp:PartnerList />
<dssp:Name>simulation:Entity</dssp:Name>
</dssp:Partner>
</dssp:PartnerList>
<Name>this:simulatedsonar_rightsidefrontsonar</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Simulated sonar (RIGHT SIDE REAR SONAR) -->
<ServiceRecordType>
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<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/simulation/services/2006/05/simulate
dsonar.html</dssp:Contract>
<dssp:PartnerList>
<dssp:Partner>

<dssp:Service>http://localhost/JeepUrbanDemo_RightSideRearSonar</dssp:Service>
<dssp:PartnerList />
<dssp:Name>simulation:Entity</dssp:Name>
</dssp:Partner>
</dssp:PartnerList>
<Name>this:simulatedsonar_rightsiderearsonar</Name>
</ServiceRecordType>
<!-- Startuojam valdymo panele -->
<ServiceRecordType>

<dssp:Contract>http://schemas.microsoft.com/robotics/2006/01/simpledashboard.html</dssp:C
ontract>
<dssp:PartnerList />
<Name>this:SimpleDashboard</Name>
</ServiceRecordType>
</CreateServicelist>
</Manifest>
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