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Interactiunea robotului Stinger cu dispozitive
PDA, cititoare RFID si1 retele de socializare

Adriana-Ionela PENTIUC, Cristina Elena TURCU, Georgiana-Manuela FLOREA

Abstract—This paper presents the design and development of
an RFID-assisted robot aimed to search a list of tagged items. A
Stinger CE mobile robot equipped with a passive RFID reader
was considered. The robot can detect the presence of the tagged
items when traveling in their proximity. When the robot finds a
certain item, it emits an audio alarm, sends a message to the PDA
and posts a message on a social website.

Index Terms—PDA, RFID, social networking, Stinger CE kit
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In cadrul acestui articol au fost prezentate cateva

consideratii de proiectare §i dezvoltare a unei aplicatii
realizatd pentru kit-ul de dezvoltare Stinger CE care scoate in
evidenta o posibild utilizare a robotului Stinger pentru
cdutarea unor obiecte identificate prin tag-uri RFID (ce poate
fi utilizatd, de exemplu, Intr-o fabricd de asamblare a
componentelor unei biciclete). In acest sens s-a implementat
interactiunea dintre robot si un dispozitiv de tip PDA, un
sistem RFID OBID i-Scan si reteaua de socializare
www.twitter.com [2].

Kit-ul robotic Stinger CE, utilizat In cadrul aplicatiei
prezentate, a fost proiectat astfel incdt sd poatd fi utilizat
relativ usor si de incepatorii in domeniul roboticii, permitind
utilizatorului sa creasca capabilitdtile de lucru ale robotului
prin addugarea unor componente noi, fard a fi necesar un
upgrade la o noud platformd [1]. Un alt avantaj al utilizarii
acestui kit 1l reprezintd faptul ca, una din principalele
componente ale robotului Stinger, controler-ul Serializer,
oferd o solutie usor de utilizat pentru a interfata aplicatiile
Microsoft .NET Framework sau C++ cu cele mai comune
echipamente hardware din robotica.

Tehnologia RFID permite identificarea in radio-frecventa a
entitatilor (persoane, obiecte etc.) care sunt etichetate cu tag-
uri RFID. Aceasta tehnologie este utilizatd pe scara larga 1n
diferite domenii, la fel ca si dispozitivele de tip PDA.

in robotica, existd cateva implementdri ce utilizeaza
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dispozitive de tip PDA, majoritatea folosind acest dispozitiv
ca element de preluare a informatiilor video din mediul
inconjurdtor, care sunt transmise apoi robotului pentru
prelucrari. Dar, aceste dispozitive sunt utilizate si pentru
comanda de la distantd a unui robot.

Ca si scenariu de utilizare se considera ca robotul va trebui
sd caute cateva componente dintr-o listd de componente creata
de utilizator, componente ce pot fi identificate prin tag-uri
RFID. Robotul va trebui sa evite obstacolele si sd ignore
componentele care nu sunt in lista precizatd anterior. in
momentul in care va identifica o componenta din cele indicate
in lista de cdutare, va trimite o notificare la aplicatia ce ruleazd
pe un dispozitiv de tip PDA (aplicatie client) si va atentiona
utilizatorul printr-un mesaj sonor corespunzdtor. Aplicatia
client de pe dispozitivul mobil de tip PDA primeste mesajul de
notificare cu confirmarea efectudrii sarcinii primite si
actualizeazd status-ul robotului Tn cadrul unei retele de
socializare. Astfel, o persoand interesatd de activitatea
robotului poate verifica de la distantd care sunt sarcinile
indeplinite de acesta. In cadrul acestei aplicatii s-au integrat
tehnologii RFID si multimedia si s-a implementat
interactiunea robotului Stinger cu retele de socializare (site-ul
www.twitter.com), toate reprezentind idei noi in domeniu. La
momentul actual, nu exista alte implementari care sa pund in
practica aceste idei pentru entitatea robotica Stinger.

II. CONSIDERATII DE PROIECTARE SI IMPLEMENTARE

A. Arhitectura sistemului folosit in dezvoltarea aplicatiei

Sistemul este alcatuit din: robotul Stinger CE, dispozitivul
eBox-4300, sistemul RFID OBID i-Scan, dispozitivul mobil
PDA ASUS MyPal 636N si tag-uri. Arhitectura sistemului
este prezentata 1n Fig. 1.

Principala componentd a robotului Stinger, controlerul
serial, furnizeazd o solutie pentru a interfata aplicatiile
Microsoft .NET Framework sau C++ cu cele mai comune
echipamente hardware din robotica.

Kit-ul Stinger CE este prevazut si cu sistemul embedded
eBox-4300 pe care ruleaza sistemul de operare Windows
Embedded CE.

EBo0x-4300 are un procesor VIA Eden Ultra Low Power de
500MHz si un cipset CX700M cu procesor grafic integrat.
Memoria RAM DDR2 de 512 MB este suficienta pentru a rula
sisteme de operare ca Windows Embedded CE, Windows XP
Embedded si WEPOS [5].
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Fig. 1. Arhitectura sistemului considerat

Produs realizat de catre firma germand FEIG, sistemul
RFID OBID i-Scan realizeazd identificarea tag-urilor RFID
fara a fi necesar contactul direct dintre reader si persoanele sau
obiectele de identificat, etichetate cu tag-uri RFID. Acest
sistem de cititoare ofera functionalitate la nivel inalt pentru o
gama variata de aplicatii [3].

Sistemul RFID OBID i-scan considerat in cadrul
experimentelor realizate este de tip Mid Range. Acesta are o
antend externd §i permite comunicatii cu tag-uri RFID la o
frecventd de 13,56 MHz, standardul ISO 15693 [4],
comunicatia cu dispozitivul eBox-4300 fiind realizatd prin
RS232.

PDA-ul Asus MyPal A636N/A632N ce a fost folosit 1n
cadrul experimentelor realizate contine un procesor Intel
XScale la 416MHz, echipat cu 64MB SDRAM si 128 MB
Flash ROM, pe care a fost instalat sistemul de operare
Microsoft Windows Mobile 5.0. Acest dispozitiv prezintd
caracteristici Wi-Fi aditionale care permit conectarea la o retea
wireless LAN si la Internet. In plus, acesta are un singur slot
pentru card SD, deoarece ofera sloturi duale: SD si mini SD
[6].

Aplicatia considerata se bazeaza pe arhitectura client-server,
permitind comunicatia 1intre dispozitivul eBox-4300 si
PDA-ul Asus MyPal 636N prin intermediul unei retele locale
Bluetooth. Aplicatia server ruleaza pe dispozitivul eBox-4300,
sub sistemul de operare Windows CE 6.0, iar pe dispozitivul
de tip PDA ruleaza aplicatia client.

Inainte ca utilizatorul s inceapa utilizarea aplicatiei, trebuie
stabilitd conexiunea intre client si server. Dupa stabilirea
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conexiunii, robotul poate fi pus Tn miscare prin transmiterea
unei comenzi de start din cadrul aplicatiei client. Aceastd
aplicatie oferd si o sectiune in care utilizatorul poate efectua
diferite operatii de prelucrare a listei de componente care
trebuie cautate de robot. Astfel, utilizatorul poate sterge o
componenta din lista, poate sd adauge o componenta, sau sd o
redenumeascd, urmand ca mai apoi sa salveze lista modificata
in baza de date. De asemenea, utilizatorul are posibilitatea
actualizarii bazei de date a robotului.

B. Aplicatia server

Aplicatia server a fost realizatd in limbajul de programare
C# sub mediul de dezvoltare Visual Studio 2005, utilizand
cadrul de lucru .NET Compact Framework.

In diagrama cazurilor de utilizare a aplicatiei server (Fig. 2)
se poate observa interactiunea celor trei actori: aplicatia client
ce ruleaza pe PDA, robotul Stinger si sistemul RFID.

Aplicatia server este in masurd sd realizeze o serie de
actiuni, dupd cum urmeaza:

e  Si accepte cereri de conexiune de la clienti;

e Sd actualizeze baza de date ca urmare a primirii de la
aplicatia client a listei de componente necesar a fi
cautate;

e  S3 trimitd notificari la client, In momentul in care
robotul  gaseste o componentd din lista
componentelor de cautat;

e S3 emitd un mesaj corespunzator la robot in
momentul in care acesta gdseste una dintre
componentele cautate.
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Fig. 2. Diagrama cazurilor de utilizare pentru aplicatia server

Robotul Stinger, un alt actor din cadrul acestei diagrame,
interactioneaza cu serverul atunci cand:

e Acesta cautd o componentd, aplicatia citind mereu
datele de la senzorii robotului;

e Aplicatia trimite diferite comenzi la robot in functie
de continutul bazei de date si de obiectele intalnite de
robot in calea sa:

o obstacol sau componentd care nu-l intereseaza —
ce vor fi evitate de robot;

o componentd identificatd care se gaseste in lista
componentelor ce trebuie cautate - robotul se va
opri.

In continuare sunt prezentate citeva exemple ale interfetei
grafice cu utilizatorul implementate n cadrul acestei aplicatii.
Astfel, la conectarea aplicatiei client la server se va afisa o
fereastra similara celei din Fig. 3, dupa care serverul va putea
prelucra mesajele transmise de aplicatia client.

Astfel, de exemplu, cind robotul cautd componente i
ajunge la o anumita distanta fatd de un obiect gasit in cale, 1n
functie de tipul obiectului, se va realiza o anumita actiune:

e un obstacol — robotul il evitd modificAndu-si s§i
directia spre dreapta;

e componentd pe care o cauta — serverul trimite un
mesaj la client si ruleazd un fisier de tip wav cu un
mesaj corespunzator. Interfata cu utilizatorul din
cadrul aplicatiei client ce a fost notificatd de gésirea
unei componente din lista consideratd, este similara
celei din Fig. 4;

«extend»

«include» Citeste date senzori

«include»

Cauta componente

Trimite comengzi la robot
Robot Stinger

«extend»

Citeste tag
reader RFID

e componentd care nu se gaseste in lista obiectelor de
cdutat — robotul ruleazd un mesaj corespunzator si 1si
schimba directia.

In cazul in care a fost generatd o exceptie la intreruperea
conexiunii dintre cele doua aplicatii server-client, se va afisa o
fereastra similara celei din Fig. 5. In aceasta situatie, se va
realiza salvarea automata a listei curente de componente.

leconectar

Conectat

Robot aprit!

Cankral robaok | Artualizare componente

Iesire

Fig. 3. Conectarea aplicatiei client cu aplicatia server
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C. Aplicatia client

Aplicatia client a fost realizatd de asemenea 1n limbajul de
programare C# sub mediul de dezvoltare Visual Studio 2005,
utilizdnd cadrul de lucru .NET Compact Framework, Insa a
fost proiectata sa ruleze pe dispozitivul de tip PDA.

Diagrama cazurilor de utilizare pentru aceasta aplicatie, este
prezentatd In Fig. 6. Se considerd doi actori: utilizatorul care
lucreazd cu PDA-ul si aplicatia ce ruleaza pe sistemul
eBox-4300 amplasat pe robot.

Prin intermediul aplicatiei client, utilizatorul poate realiza o
serie de operatii, cum ar fi:

e Conectarea/ Deconectarea la/ de la aplicatia ce
ruleaza pe dispozitivul eBox-4300;

e  Pornirea/ Oprirea robotului;

e Stergerea, adaugarea sau modificarea  unei
componente, cu actualizarea bazei de date sau doar
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salvarea listei de componente.

Cel de-al doilea actor considerat in diagrama cazurilor de
utilizare a aplicatiei client poate realiza urmatoarele:

e Poate primi comenzi pentru robot (start, stop);

e Poate trimite date de notificare la client Tn momentul
in care robotul gaseste o componenta din lista celor
considerate de cautat, ceea ce determind aplicatia
client sa actualizeze status-ul robotului Tn cadrul
retelei de socializare.

In ceea ce priveste interfata grafica a aplicatiei, tinand cont
de restrictiile de afisare pe dispozitive mobile de tip PDA, in
fereastra s-au folosit doud tab-uri:

* un tab ce permite afisarea ferestrei pentru realizarea
conexiunii cu serverul si pentru controlul robotului,
asa cum se poate observa in Fig. 7. In fereastra sunt
afisate doar doua butoane al caror text va fi
modificat, In functie de necesitdti. Prin selectarea
butonului Conectare se permite conectarea la
serverul aflat pe eBox-4300, utilizand socket-uri.
Daca a fost stabilitd conexiunea, textul butonului va
fi modificat in Deconectare. Cel de-al doilea buton
din fereastrd va fi utilizat pentru a transmite robotului
comanda de start. Dupa ce robotul a pornit, acest
buton va afisa textul Stop. In cadrul ferestrei se va
afisa in permanentd starea robotului: conectat/
deconectat si pornit/ oprit.;

e al doilea tab permite afisarea ferestrei ce poate fi
utilizatd pentru efectuarea unor operatii diferite
asupra listei de componente ce trebuie cautate de
robot (stergerea sau adaugarea unei componente,
transmiterea listei la robot, salvarea listei), asa dupa
cum se poate observa in Fig. 8.

In cazul in care este realizatd cu succes conexiunea dintre
aplicatia client si aplicatie server, iar robotul este pornit, se
creeaza un fir de executie care va actualiza status-ului
robotului in cadrul retelei de socializare twitter, Tn momentul
in care robotul gdseste o componentd din cele indicate pentru
cautare. Astfel, cand robotul gaseste una dintre componentele
cdutate, aplicatia server trimite o notificare la client. Aplicatia
client posteaza mesajul primit in cadrul retelei de socializare
twitter, folosind un nume de utilizator si o parold, cunoscute
de programator. Fereastra construita si actualizata pe site-ul de
socializare este similard celei prezentate in Fig. 9.

In cazul in care nu poate fi actualizat status-ul robotului in
cadrul retelei de socializare, de exemplu pentru ca nu s-a putut
stabili conexiunea cu respectiva retea, notificarea primita de
aplicatia client este salvatd intr-un fisier ce va contine toate
notificarile referitoare la status-ul robotului care nu au fost
actualizate pe site. In momentul in care este restabilitd
conexiunea cu reteaua de socializare, se vor transmite pe site
toate notificarile salvate in fisier si continutul acestuia va fi
sters.
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Fig. 6. Diagrama cazurilor de utilizare pentru aplicatia client
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III. CoNcLuzi

Domeniul roboticii a cunoscut si cunoaste in continuare o
dezvoltare impresionantd, remarcandu-se numeroase realizari
prin care se elimind factorul uman din anumite activitdti, In
schimb fiind utilizati roboti. In cadrul acestei lucrari a fost
prezentatd o aplicatie care isi propune sda demonstreze
interactiunea robotului Stinger cu dispozitive de tip PDA,
reader-e RFID si retele de socializare  (site-ul
http://twitter.com/), oferind astfel o baza de dezvoltare a unor
aplicatii complexe. De asemenea, a fost prezentatd si o
modalitate de dezvoltare a unor aplicatii multimedia pentru
robotul Stinger.

Interactiunea unui robot cu retele de socializare este o idee
noud 1Tn domeniu. Aceastd idee incearcd sd ofere o solutie
pentru situatiile in care se considera un grup de roboti ce nu
pot comunica intre ei, dar fiecare robot putand comunica cu un
calculator conectat la Internet. Acest calculator poate fi folosit
pentru a prelua mesajele primite de la robot, si a actualiza
status-ul in cadrul unei retele de socializare sau a transmite
email-uri.
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La momentul actual, nu existd alte implementari care sa
pund in practica aceste idei pentru entitatea robotica Stinger.
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