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Thema der Diplomarbeit
Entwicklung und Aufbau eines Kamera-Service basiert auf ,,.net“-Technologie

Stichworte
Objekterkennung, Client-Server Kommunikation, wireless-LAN, PDA, Firewire-
Kameras, ,,.net".

Kurzzusammenfassung
In dieser Arbeit wird ein System entwickelt, mit dem mobile Geréate die Positionen
von bestimmten Objekten, die sich in einem berwachten Feld bewegen, von einem
Server abfragen konnen.
Die mobilen Gerate kommunizieren tber WLAN mit dem Server. Beim Server kdnnen
Objekte registriert werden, deren Position dann mit Hilfe von Bilderkennungs-
Algorithmen aus dem jeweils aktuellem Kamera-Bild berechnet wird. Die Positionen
der registrierten Objekte kdnnen dann jederzeit abgerufen werden.
Die Realisierung baut auf der ,,.net“-Technologie auf.

Oliver Schmidt

Title of the paper
Development and Construction of a Camera-Service, based on “.net”-technology.

Keywords
Object-Detection, Client-Server communication, wireless-LAN, PDA, Firewire-
Cameras, ,,.net".

Abstract
Inside this report the construction of a system is described, which enabled mobile units
to request the positions of some objects, which are moving in an area, from a server.
The mobile units use wireless-LAN to communicate with the server. They can register
objects on the server. The positions of the registered objects will be calculate from the
current camera-image with image-recognition-algorithms. After that the positions can
be request form the mobile units.
The implementation based on ,,.net*-technology.
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Kapitel 1

Einleitung und Motivation

Im Bereich der Robotik spielt der Einsatz von optischen Sensoren und die
anschlieBende Auswertung des Bild-Signals eine groBe Rolle. Vor allem
autonome Roboter brauchen diese Informationen, um sich in unserer Welt
orientieren zu konnen, um so ihre jeweilige Aufgabe erfiillen zu konnen.
Autonome Roboter gibt es inzwischen nicht nur in der Industrie sondern teilweise
auch schon in Privathaushalten. Dort sind zum Beispiel automatische Staubsauger
oder Rasenméher unterwegs. In diesem Bereich wird es in den ndchsten Jahren
sicherlich noch viele neue Entwicklungen geben.

Mein Interesse an autonomen Robotern wurde im Projekt ,,Robot-FuBRball*
geweckt und da ich denke, dass dieses eine Zukunftsweisende Technologie ist,
hab ich mich entschlossen in diesem Bereich meine Studienarbeit zu machen.

Abbildung 1.1: Robot-Fufball

Wahrend des Projektes haben wir mit sogenannter On-Board-Sensorik gearbeitet.
An dem Roboter haben wir verschiedene Sensoren befestigt, mit denen dieser
seine Umwelt(Gegner, Ball, Tore und Spielfeldbegrenzung) wahrnehmen und sich
dadurch orientieren konnte. Dieses funktionierte zwar relativ gut. Die On-Board-
Sensorik hat aber den Nachteil, dass der Roboter den Ball oder die Tore nicht
sehen kann, wenn der Sichtkontakt, z.B. durch den Gegner unterbrochen wird.
Solche oder &hnliche Problematiken stellen sich auch bei ernsthaften
Anwendungen, bei denen sich autonome Roboter in einem Raum mit
unvorhersehbaren Hindernissen zu recht finden mussen.

Eine mdgliche Loésung, um dem Roboter eine bessere Orientierung zu
ermoglichen, kénnte darin liegen, ihm eine Mdglichkeit zu verschaffen, von
einem externen Observer globale Informationen tber seine Umwelt erhalten zu
konnen. Auf diese Weise wirde ihm eine Art ,,Global-Map* zur Verfligung
stehen.
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Die Robotersteuerung lauft im Robot-Lab der HAW Hamburg tblicherweise auf
einem 6.270-Board, welches vom MIT entwickelte wurde. Zur Kommunikation
mit einem externen Observer bietet sich der Einsatz von einem PDA an, da diese
heutzutage standardmé&lig WLAN- und Bluetooth- Schnittstellen integriert haben.
Sowohl das Board, als auch der PDA sind klein und leicht genug, um sie in einem
Robot integrieren zu kdnnen.

Der Einsatz von einem PDA stellt einen weiteren interessanten Aspekt dieser
Studienarbeit dar. Kleine mobile Geréate spielen im Bereich der Informatik eine
immer groRere Rolle. Sowohl im privaten, als auch im kommerziellen Bereich
werden diese Geréte dazu verwendet, an jedem Ort auf seine eigenen Daten und
auf das Internet zugreifen zu konnen. Gekoppelt mit einem GPS-Empféanger
kdnnen sie auch als Navigationssystem eingesetzt werden. Auch in diesem
Bereich wird es in den nachsten Jahren sicherlich viele spannende neue
Anwendungen geben.

Diese Studienarbeit beschreibt ein mdgliches Design und die Realisierung eines
Systems, mit dem der Roboter stdndig seine eigene Position auf dem Spielfeld
abfragen kann. Kapitel 2 gibt einen Uberblick tiber die Rahmenbedingungen und
die eingesetzten Technologien. In Kapitel 3 wird die genaue Aufgabenstellung
und die Zielsetzungen beschrieben.. Kapitel 4 zeigt den Entwurf des Systems.
Das Kapitel 5 beschreibt die Resultate und gibt einen abschlieRenden Ausblick fir
eine eventuelle Weiterentwicklung des Systems.



Kapitel 2

Rahmenbedingungen und Technologie

Hier werden die in der Studienarbeit eingesetzten Technologien beschrieben.

2.1 Hardware

Als PDA setzte ich den im Labor vorhandenen ,,Pocket PC 2003“ der Firma
Hewlett Packard ein. Dieser verfuigt sowohl Uber eine Bluetooth, als auch Uber
eine WLAN-Schnittstelle. Die Kommunikation zwischen dem Pocket-PC und
dem Server wird tber WLAN erfolgen, da WLAN groRere Distanzen zwischen
Sender und Empféanger zulésst, sowie eine groliere Bandbreite hat. Prinzipiell
kann man aber auch ohne weiteres Bluetooth verwenden, da die Protokolle auf
hoherer Ebene die gleichen sind.

Das Standard-Betriebsystem auf dem Pocket PC ist ,,MS Windows CE 4.2°.
Dieses Betriebssystem ist seit der Version 4.1 in der Lage, .net-Code auszufthren.

Abbildung 2.1 : Pocket PC 2003

Als Server nutze ich einen handelslblichen Desktop-PC aus dem Labor mit dem
Betriebssystem ,,Windows XP professional“.

Es stehen sowohl USB-Kameras als auch Firewire-Kameras zur Verfligung. Die
Firewire-Kameras haben einige Vorteile, wie z.B. eine schnellere Bildibertragung
und eine bessere Bildqualitat. In unserem Labor steht die Firewire-Kamera ,,Sony
DFW- VL 500 zur Verfiigung.

Abbildung 2.2 : Kamera ,,Sony DFW-VL 500
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2.2  Software

2.2.1 Programmiersprache / Entwicklungsumgebung
Zur Implementierung der Software, werde ich mit dem .net-Framework von
Microsoft arbeiten.

Die .net-Technologie s.a. [Galileo Computing] ist ein noch relativ neues
Software-Konzept, welches viele Vorteile der Programmiersprache Java auch fur
Programmierer anderer Programmiersprachen nutzbar machen soll. Wie Java
arbeitet auch ein .net-Programm nicht direkt auf der Hardware, sondern nutzt
ebenso eine Art virtuelle Maschine. Diese heilst bei .net Common Language
Runtime. Die Spezifikation dieser Laufzeitumgebung ist, was flir Microsoft
eigentlich untypisch ist offen gelegt und kann daher auch auf andere Plattformen
portiert werden. Dazu gibt es das Open-Source Projekt ,,Mono*. Dieses
ermoglicht es das .net-Framework auch fiir andere Betriebssysteme, wie z.B.
Linux, Solaris oder Mac OS nutzen zu konnen s.a. [Diplomarbeit ,Lars
Mahlmann®].

Der Vorteil der .net-Technologie ist, dass es keine Rolle spielt, in welcher
Programmiersprache ein Programm geschrieben ist, da man mit unterschiedlichen
Programmiersprachen die gleichen Bibliotheken nutzt und der Code letztendlich
auch in den gleichen Byte-Code (,,Intermediate Language*) tbersetzt wird. Dieser
wird dann unter Verwendung der Bibliotheken auf der CLR ausgefiihrt.

VB.NET

C# VB.NET
Compiler Compiler

Intermediate
Language (IL)

Common iJ:lET
Language — assen-
Runtime bibliothek
(CLR)

Abbildung 2.3 : Das .net-Konzept
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Ich werde mit der Programmiersprache ,,C#“ arbeiten, da ich bisher hauptsachlich
mit Java gearbeitet habe und ,,C#* relativ ahnlich ist. Es gibt sogar die von Java
bekannte Garbage-Collection.

Fur die Software, die spater auf dem Pocket-PC ausgeftihrt werden soll, gibt es
das ,,.net-Compact-Framework®. Dieses stellt eine etwas abgespeckte Version des
.net-Frameworks dar, die wesentlichen Bestandteile sind jedoch vorhanden.

Als Entwicklungsumgebung bietet sich das ,,MS Visual Studio.net”, da dieses
extra fur .net entwickelt wurde und auch Uber einen relativ guten GUI-Builder
verfiigt.

2.2.2 Kamera-Grabber / Bildvearbeitung

Fur den Zugriff auf die von der Kamera aufgenommenen Bilder und deren
Auswertung nutzte ich das ,,Camera-Framework", welches llija Revout in seiner
Diplomarbeit [Diplomarbeit ,Ilija Revout®] entwickelt hat. Dieses Framework
umfasst sowohl einen Kamera-Grabber, als auch eine Bildverarbeitungssoftware.
Diese ermdglicht es verschiedene Bildfilter zu definieren und diese sogar zu
kombinieren. Die Filter werden im XML-Format gespeichert. Als Bildformat
erwartet das Framework ein 24 Bit RGB-Format.

CF CamFram i o ] -3
Programm  Kamera Enstelungen Combifilter Image ?

Criginalbild — 1 Ergebnis
Aktuelie Sicht

Pl [FiltariMerge_gelb_blau
Gt ir
L 4 by "
v, ol
K«r
Pizglinformation

Position (w}iﬂw [939 Farbe (RGD) |52 |100 193 Farbe (H3Y) |3.?9012 0.694301  |0,750803

Filter

Fegistrierte Filter 55 Tinzutahgen 55 | cormbifilter

[Filtarmerge - e |FilterMerge_gelo_blau -]

=< Entieren <5 =
Figrnschaften | Finstallungrn | Allm Inschrn |

Messages 1 Info
[Filter ("FilterFindColar ) registnert - = . p
[Filter ('Fi}te{andCoh’mSUg registriert J Ausfubrungszeit in s. @ 0.310 (die Zeit ohne Darstellung)
|Filter ('FilterGraustufen') registricrt Combifiter besteht aus @ [g Filter
[Filter ('FilterGridSearch’) registniert : - 3 i
[Filter (‘Filteraplace') registriert Davon werden ! s Filtar ausgefuhre

[Filter ('FiltertMearge’y registrisrt
[Filter {"FilterSchwarpunkt'} registriert
[Filter (*Filtarsw") registriert

=

Abbildung 2.4 : Oberflédche des Kamera-Framework
(Ein Beispiel fur einen kombinierten Schwerpunkt-Filter)




Kapitel 3
Aufgabe

3.1 Szenario

Das Szenario fiir diese Aufgabe ist relativ einfach. An einem ,,Ful3ball-Roboter*
wird ein PDA befestigt, der sowohl mit der Robotersteuerung, als auch mit einem
Kameraserver kommunizieren kann.

Der auf dem Roboter befestigte PDA stellt zu einem beliebigen Zeitpunkt eine
Anfrage an den Server, wo sich zu diesem Zeitpunkt ein bestimmtes Objekt auf
dem Spielfeld befindet. Das Objekt wird im einfachsten Fall durch seine Farbe
beschrieben. Dazu mussten alle interessanten Objekte(z.B. Roboter, Ball, Tore)
auf dem Spielfeld durch entsprechende Farbmarkierungen versehen werden. Der
Server ermittelt mit Hilfe des Kamera-Frameworks aus dem aktuellen Kamerabild
die Position des gesuchten Objektes und sendet diese zuriick an den PDA.

[am era-Server Fam era-F ramework

== indude ==
Gih P osition von Farbe ————mm———— - L = Gih P osition von Farbe
I !
] 1

I |
1 == indude ==
1

; |I 1+ == indude ==
Service I 1
i
FarbFilter 'I
1
6

Abbildung 3.1 : Anwendungsfall fir den Kamera-Server

== actor ==
Robot

Damit die Kamera einen optimalen Blickwinkel erhalt, wird diese mittig tber dem
Tisch aufgehéngt. So kann das Kamera-Framework stets alle auf dem Spielfeld
befindlichen Objekte lokalisieren.

< BT

Robots
Spielfeld
—
= r T

Abbildung 3.2 : Kamera-Position
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Auf diese Weise bekommt der Robot eine globale Sicht. Die Vorteile dieser
Perspektive wird durch folgenden Abbildungen verdeutlich. Die globale
Perspektive wirkt wesentlich tbersichtlicher, als die lokale. Diese zusétzlichen
Informationen ermdglichen der Robot-Steuerung, eine wesentlich bessere
Orientierung und dadurch mehr taktische Maoglichkeiten, wie z.B. eine
Torverteidigung.

Abbildung 3.3 : On-Board-Perspektive

Abbildung 3.4 : Globale Perspektive
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3.2 Anforderungen und Zielsetzungen

Damit das System in der Praxis auch Einsatzfahig ist, miissen folgende
Anforderungen erftllt werden.

- Da bei einem FuRball-Spiel mindestens zwei Roboter zum Einsatz
kommen sollte der Server natirlich in der Lage sein, Anfragen von
mehreren Clients zu bearbeiten.

- Beim ,,Roboter-Fullball“ verdndern sich die Positionen der zu
beobachtenden Objekte relativ schnell. Daher sollte eine Anfrage in
maoglichst kirzer Zeit beantwortet werden.

— Im Roboter-Labor laufen stdndig weitere Projekte, die sich mit den
Themen PDA, Robotersteuerung und Bildverarbeitung beschaftigen.
Daher sollten die einzelnen Komponenten so gestaltet werden, dass
diese auch fur andere Anwendungen genutzt und weiterentwickelt
werden koénnen.



Kapitel 4

Entwurf und Realisierung

Dieses Kapitel beschreibt das Design des Systems. Zunachst wird ein Uberblick tiber die
einzelnen Komponenten gegeben. Anschlie}end wird das Design der Komponenten und
deren Kommunikation untereinander beschrieben. AbschlieBend wird beschrieben, was
realisiert wurde.

4.1  Gesamtdesgin
FPocketP C-TestApplik ﬂtiu:un| OhjectL ocater CamClient

< ————— g < - -

A
|
|

CamFramework CamFram emrl:-lnterfane| CamServer

<————— # < ——>

Abbildung 4.1: Die einzelnen Komponenten

Die Aufgabe habe ich in mehrere Teilprogramme unterteilt. Dieses ermdglicht einen
einfachen Austausch einzelner Komponenten, bzw. die Nutzung einzelner Komponenten
fur andere Anwendungen.

Die Aufgaben der einzelnen Teilprogramme werden im folgenden kurz Beschrieben.

PocketPC-TestApplikation

Dieses ist eine Applikation, welche auf dem Pocket-PC ausgefiihrt wird. Sie soll dazu
dienen die Funktionalitat des Systems testen zu kdnnen. Der Anwender kann hier einen
Server angeben und ein oder mehrere Farb-Objekte definieren konnen, die dann
beobachtet werden. In einem spéteren Einsatz wiirde dieses Programm durch die
Robotersteuerung  ersetzt werden. Diese Applikation simuliert also die
Robotersteuerung.

Object-Locater

Hier soll die jeweilige Anwendung Objekte definieren konnen. Der Objekt-Lokater
sendet seine definierten Objekte an den Server, damit beim Kamera-Framework die
entsprechenden Filter-Einstellungen vorgenommen werden konnen. Bei Bedarf kann die
Anwendung dann die entsprechenden Objekt-Positionen anfordern.

CamClient

Das Programm ,,CamClient* ist eine DLL die auf dem Pocket-PC ausgefiihrt werden
kann. Diese soll eine WLAN-Verbindung mit dem Server herstellen und an diesen
Anfragen stellen kénnen.
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CamServer

Das Programm ,,CamServer* ist eine Applikation, die auf einem PC ausgefthrt wird. Es
soll auf einem Port auf Anfragen eines Clients warten. Wenn ein Client eine Anfrage
stellt, soll diese interpretiert, ausgefiihrt und beantwortet werden.

CamFramework-Interface

Dieses ist ein System, welches vom CamServer benutzt werden soll, um auf das
CamFramework zugreifen zu kénnen. Der Server kann durch dieses Interface gezielt die
Anfragen stellen, die er hat, ohne die Implementierung des CamFrameworks zu kennen.

Das Prinzip des gesamten Systems funktioniert folgendermalien. Eine beliebige
Anwendung registriert ein zu beobachtendes Objekt beim ,,ObjectLocater”. Dieser
sendet das Objekt mit Hilfe der Komponente ,,CamClient“ an den Server. Dieser
veranlasst, dass die Filtereinstellungen des ,,CamFrameworks® so angepasst werden,
dass das entsprechende Objekt nun standig beobachtet wird.

Die Komponente ,,CamFramelnterface fordert zyklisch die Positionen aller zu
beobachtenden Objekte an und speichert diese. Fordert nun ein Client die Position von
einem zuvor registrierten Objektes an, wird einfach der zwischengespeicherte Wert
zurlickgesendet.

Durch das Registrieren und das Zwischenspeichern der Positions-Daten kann die
Abfrage wesentlich schneller beantwortet werden, als wenn man bei jeder Anfrage die
Filtereinstellungen anpassen wirde.

TestApplication ‘Obed' Locator Camliernt CamServer CamFramelrterface CamFramework ‘

[ ] [ i [
1
regCbj) |

| ] ]
| ] ]
i i |
| 1 |
regobj(X) i ' getPosOfAI0RI) 1
I |
regOhj) | : e :
| [}
setFiter(ObiC) ! !
1 ] i
[}
i

______________Iq_________

' ]
1
objPos
A : getPosOfAICKI |
ohjPos : L
SRR [
’ | !
ohjPos ‘I:l< | e e

Abbildung 4.2 : Eine Objekt-Registrierung mit anschlieBender Positionsabfrage
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In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Komponenten erldutert.
4.2  Komponente ,,CamClient*

Diese Komponente setzt auf dem ,,Compact-Framework* auf und soll auf dem PDA von
der Komponente ,,ObjectLocater” dazu verwendet werden, bestimmte Anfragen an
einen Server stellen zu kdnnen.

Die Komponente ,,CamClient* besteht aus zwei Klassen. Eine allgemeine TCP-Client-
Klasse, die es ermdglicht, eine Verbindung zu einem Server aufzubauen. AuRerdem soll
sie einen beliebigen Anforderungs-String an den Server senden und anschlieend einen
Antwort-String zurtickerhalten konnen. Diese Klasse ist somit Unabhdngig vom
Verwendungszweck und kann daher auch fur andere Anwendungen verwendet werden.
Die Kommunikation erfolgt tGiber eine TCP-Socket-Verbindung.

Die zweite Klasse dieser Komponente dient als Schnittstelle fir die Komponente
»,ObjectLocater”, die diese Komponente benutzt. Diese bietet eine
anwendungsspezifische Funktionalitat, indem sie die Objekt-Registrierungen und
Positions-Anforderungen in Strings verpackt und die Antworten des Servers wieder in
Anwendungsspezifische Daten Ubersetzt. Dieses bezeichnet man auch als ,,marshalling®.
Mochte man die Komponente um zusétzliche Anforderungsmoglichkeiten erweitern,
mul man nur der Klasse CamClient weitere ,marshall“-Methoden hinzufigen.
Aullerdem missen auf der Server-Seite die entsprechenden Erweiterungen
vorgenommen werden.

CamiClient.dll
TCP-Client CamClient
+conned(ip Adressip Adressthool +zonned(ip Adressip Adressthool
+eli sconnect(): void +eli sconnect(): void
+SendindReceive(String String ). String +regOhjlChj: O by void
+ejetP oirt O fO L Obj Objrint[2]

Abbildung 4.3 : Klassendiagramm der Komponente ,,CamClient*

4.3  Komponente ,,Object-Locater

Diese Komponente besteht aus zwei Klassen. Die Klasse ,,Application-Interface stellt
Schnittstellen fur eine Applikation bereit, die dieses System benutzen méchte. Sie
nimmt Registrierungen von zu beobachtenden Objekten, sowie Anforderungen Uber
deren Position entgegen. Die registrierten Objekte werden in der Klasse ,,RegObjects*
gespeichert. Wird der Klasse ein neues Objekt hinzugeflgt, registriert die Klasse dieses
Objekt sofort beim Server.

Applic aion-lnterface ReqgObject
’] *
+addO bjed{Color Color) void +regByserver(Color Color): void
+igetP os{ O Obikint[2] +getP os(Tint[2]

Abbildung 4.4: Klassendiagramm der Komponente ,,Object-Locater*
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4.4 Test-Applikation

Die Test-Applikation soll beispielhaft eine Anwendung simulieren, die vom Server die
Positionsdaten zu bestimmten Objekten abfragen mdchte.

Dem Anwender wird ein kleines User-Interface bereitgestellt, mit dem die IP-Adresse
des Servers, sowie die zu beobachtenden Objekte eingestellt werden kdnnen. Diese
werden dann bei der Komponente ,,ObjectLocater* registriert und deren Position kann
dann jederzeit angefordert werden.

4.5 Komponente ,,CamServer*

Diese Komponente soll Anfragen eines Clients interpretieren, ausfihren und
beantworten kdnnen. Da gleichzeitig Anfragen von mehreren Clients kommen konnten,
sollte die Komponente in der Lage sein, durch eine geeignete Multithreading-
Architektur mit mehreren Clients gleichzeitig zu kommunizieren. Dazu habe ich die
Klasse ,,TCP-Server” entworfen. Diese lauft in einem eigenen Thread und hat nur die
Aufgabe Anfragen eines Clients entgegen zu nehmen. Sobald eine Anfrage eines Clients
vorliegt, startet die Klasse einen weiteren Thread und Ubergibt die Kommunikation mit
dem Client an die Klasse ,,Communicate”, um anschlieBend erneut auf eine Client-
Anfrage warten zu kénnen.

|r Wante auf Client \|

t

Cliert-Anfrage [
=tarte Thread und delegiere

Abbildung 4.5 : TCP-Server wartet auf Clients

In der Klasse ,,Communicate” wird dann der Anforderungsstring des Clients empfangen
und an die Klasse ,,Interpreter* weitergegeben, die dann die Bedeutung der Anforderung
interpretieren, bearbeiten und beantworten soll. Dazu benutzt diese Klasse die
Komponente ,,CamFramelnterface”, die den Zugriff auf das Kamera-Framework von
Ilija Revout ermdglichen soll. Die Antwort auf die Anfrage wird dann an die Klasse
»Ccommunicate* zurtickgegeben. Diese sendet dann die Antwort zurlick an den Client.
Wenn man die Komponente um weitere Anforderungsmaoglichkeiten erweitern méchte
mufl} man auch hier, wie auf der Client-Seite nur weitere ,,marschall-Methoden* in der
Klasse ,,Interpreter implementieren.
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Abbildung 4.6 : Sequenzdiagramm CamServer

AuBerdem enthélt diese Komponente noch eine Klasse ,,Mainform*, die zur Kontrolle
und zu Testzwecken jede Client-Anfrage auflistet.

4.6  Komponente ,,CamFramelnterface*

Diese Komponente soll einen einfachen und mdglichst schnellen Zugriff auf das
Kamera-Framework ermdglichen. Es missen Filtereinstellungen gesetzt werden kénnen
und die Filter-Ergebnisse abgefragt werden kénnen. Das Abfragen der Filterergebnisse
sollte zyklisch in einem eigenen Thread erfolgen, damit die aktuell ermittelten
Positionsdaten jederzeit abgefragt werden konnen.

Der Zugriff auf das Kamera-Framework stellt ein Problem dar. Das Kamera-Framework
wurde nicht mit dem .net-Framework entwickelt, sondern besteht aus MFC-Libarys. Da
beide Technologien von der Firma Microsoft entwickelt wurden und die kompilierten
Libaries in beiden Féllen die Datei-Endung ,,.dlI* haben, kdnnte man zwar im ersten
Moment denken, dass die Integration kein Problem sei. Dieses ist aber leider nicht der
Fall, denn beide Technologien haben einen grof3en prinzipiellen Unterschied. Wéhrend
MFC-Code direkt auf der Hardware ausgefiihrt wird, arbeitet .net-Code auf einer
Virtullen Maschiene. Daher ist es auch nicht ohne weiteres Moglich, MFC-Libaries in
.net-Projekte zu integrieren. Um nun aber trotzdem aus einem .net-Projekt, den ,,alten”
MFC-Code verwenden zu kénnen gibt es verschiedene Methoden.

Zu den Programmiersprachen, in denen man .net-Code implementieren kann gehort
auch c++, welches sich von der Syntax her kaum vom MFC-c++ unterscheidet. Eine
Portierung ist aber Aufgrund der unterschiedlichen Bibliotheken bei einem so groflem
Projekt, wie dem Kamera-Framework eine sehr aufwendige Losung [Microsoft_1].
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CamFramelnterface

CamFramework

Abbildung 4.7: Lésung ,,Integration™

Es gibt eine Mdéglichkeit MFC-Code zu direkt aus einem .net-Projekt zu benutzen. Dafur
stellt das .net-Framework die Bibliothek ,,System.Runtime.InteropServices“ bereit.
Dabei sind jedoch nur statische Funktionsaufrufe mdglich, so dass wenn man Objekte
von Klassen erschaffen mochte, sogenannte ,,Wrapper-Klassen“ entwickeln muf3. Das
bedeutet, wenn man ein Objekt x erschaffen méchte, mul man eine Funktion schreiben
muB, die dieses tut und den Zeiger speichert, so dass eine weitere Funktion eine
Methode der Klasse ausfiihren kann. Diese Maoglichkeit auch noch eine weitere
Schwierigkeit. Die Parameter-Ubergabe ist nur die einfachsten Datentypen, wie
»Integer®, ,,String”, usw. unproblematisch. Viele andere kdnnen nur dann (bergeben
werden, wenn man eine relativ komplizierte Typ-Konvertierung vornimmt s.a.
[Microsoft_2] .

CamFramelnterface—p CamFramework

Abbildung 4.8: Losung ,,Wrapper-Klasse*

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, das .net- und das MFC-Programm als jeweils
eigenstandigen Prozess ausfuhren zu lassen und dann (ber eine Interprozess-
Kommunikation miteinander kommunizieren zu lassen. Dabei gibt es auch verschiedene
Maoglichkeiten. Im einfachsten Fall kann der Austausch (ber Dateien erfolgen. Dieses ist
allerdings relativ langsam und belastet den Rechner. Eleganter ware eine
Kommunikation tiber ,,Shared Memory*.

CamFramelnterface 4P| CamFramework

Abbildung 4.9: Interprozesskommonikation
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4.7 Realisierung

Aufgrund eines Redesigns und mangelnder Zeit wurde der zuvor beschriebene Entwurf
nicht in allen Punkten umgesetzt. Es wurde jedoch ein Prototyp entwickelt, der die
grundsétzliche Funktion des Systems demonstrieren kann. Es wurde eine Test-
Applikation entwickelt, die dem Benutzer auf dem PDA eine kleine Benutzer-
Oberflache zur Verfligung stellt, mit der er Farb-Objekte definieren kann. Deren
Position wird dann zyklisch mit Hilfe der Komponente ,,CamClient” beim Server
abgefragt. Die zurlickgelieferten Positionsdaten werden auf der Oberfl&ache angezeigt.

AEE|
IP 10.0.3.231 connect
Part [ENFe Ohject IZ]E|§|

|Jpdat]

Irtered ObiectName | Grijn
& o red 100 E|:

green 120 =

Db, blue 120 3:
tolerance (RO 3:
apply I cancel J

Abbildung 4.10 Dialog ,,Neues Farb-Objekt definieren*

™ camClientTest E}@
IF sl
Port ﬂ disconnect
Update- | Ej

Interyall

i+ [rnid " Paint

DObject | %-Pos | ¥-Pos |
Giiin 4 56

add

TEmave

Abbildung 4.11 Dialog ,,Anzeige der Positionsdaten*

Die Komponente ,,CamClient” ist vom Prinzip her, so wie Entwurf beschrieben
realisiert und kann eine Anforderung in einen String verpacken, an den Server senden
und die Antwort auswerten.
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Die Komponente ,,ObjectDetector ist im bisher noch nicht realisiert und somit ist auch
das Prinzip der Objekt-Registrierung beim Server noch nicht umgesetzt.

Der Server ist soweit implementiert, dass er auf anfragende Clients wartet und die
Kommunikation mit einem solchen in einen zusatzlichen Thread auslagert, um flr
weitere Clients ansprechbar zu sein. So wie es im Entwurf beschrieben wurde. Die
Positionsanforderungen werden an die Komponente ,,CamFraminterface® weitergeleitet.

[® camServer E]@]

coord] 0081 2041 30H50 ait for Clients [Sever-IP=10.03.231]
Client is connected
coord] 00812041 30H500 ait for Clients [SeverIP=10.0.3.231]
Cliext is connected
coornd 100812047 30H50W ait for Clients [Sever-IP=10.0.3.231]
Client iz conmected
coord] 00812041 30H500 ait for Clients [Sever-IP=10.03 231]
Client is connected
coord 100812041 30H500 ait for Clients [SeverIP=10.0.3.231]
Client is connected
coond 10081 2047 3050 ait for Clients [Sever-IP=10.0.3.231]
Client iz connected
coord] 0081 2081 30H50W ait for Clients [Sever-IP=10.03.231]
Client is connected
coord 00812041 30H500/ ait for Clients [Sever-IP=10.0.3.231]
Client is connected
coornd 100812047 30H50W ait for Clients [Sever-IP=10.0.3.231]
Client iz connected

coord1 00812041 30850

Abbildung 4.12 Kontroll-Fenster des Servers

Die Komponente ,,CamFraminterface” ist bisher so realisiert, dass sie das Camera-
Framework als einen separaten Prozel} startet. Die Einstellung des Filters erfolgt
dadurch, dass die xml-Filterdatei des Camera-Frameworks neu erstellt wird. Das
Camera-Framework fragt die Filterdatei ab und schreibt die jeweils ermittelten
Positionsdaten in eine weitere Datei. Diese wird dann vom ,,CamFramInterface* gelesen
und uber die Server-Komponente an den anfragenden Client gesendet.

Mit diesem Prototypen werden noch nicht alle in Kapitel 3 aufgestellten Anforderungen
zufriedenstellend erfllt. Die Grundfunktionalitat, die darin besteht, dass ein mobiler
Client die Positionsdaten eines Objektes von einem Server abfragen kann, ist aber
bereits vorhanden. Wie eine zukiinftige Weiterentwicklung aussehen kann, wird im
folgenden Kapitel beschrieben.



Kapitel 5

Reslimee

Dieses Kapitel beschreibt die Ergebnisse dieser Studienarbeit und gibt einen
Uberblick tiber den aktuellen Entwicklungsstand. AbschlieRend werde ich einen
Ausblick auf eine zukiinftige Weiterentwicklung geben.

5.1 Ergebnisse

In dieser Studienarbeit ist ein System entworfen worden, welches es ermdglicht,
dass man von einem PDA aus die Positionen von bestimmten Objekten
beobachten lassen kann.

Dabei ist es durch die Multithreading-Architektur im Server und den Einsatz
entsprechender Kombinationsfilter im ,,Camera-Framework” mdglich, dass
mehrere Clients gleichzeitig dass System nutzen kénnen.

Eine weitere Anforderung an das System war, dass die Anfragen in mdglichst
kurzer Zeit beantwortet werden konnen. Dieses ist durch die Registrierung der zu
beobachtenden Objekte und der Pufferung der Messergebnisse auf der Server-
Seite erreicht worden. Dabei besteht allerdings die Gefahr, dass die
Aktualisierung der Objekt-Positionen bei sehr vielen registrierten Objekten so
lange dauert, dass die zuriickgelieferten Positions-Daten etwas veraltet sein
konnten. Bei dem konkreten Einsatzgebiet ,,Robot-Ful3ball* durfte das jedoch
nicht der Fall sein, da hier die Anzahl der Objekte Uberschaubar ist.

Die  Anforderung an die  Erweiterbarkeit des  Systems  und
Wiederverwendungsfahigkeit einzelner Komponenten wird durch eine Kklare
Trennung der Aufgabenbereiche gewahrleistet.

5.2  Entwicklungsstand

Wie in Abschnitt 4.7 bereits beschrieben, erflllt der bisher entwickelte Prototyp
noch nicht alle gestellten Anfoderungen. So ist das Konzept der Objekt-
Registrierung noch nicht im Prototypen implementiert. Es ist aber gelungen die
Grundfunktionalitat des Systems zu demonstrieren. So ist es bereits moglich, dass
ein Anwender auf dem PDA mit einer kleinen Benutzeroberflache ein Objekt
definieren kann, dessen Position dann zyklisch beim Server abgefragt und nach
einer akzeptablen Verzdgerungszeit auf der Oberflache angezeigt wird.
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Die parallele Nutzung des Systems durch mehrere Clients ist mit dem jetzigen
Prototypen noch nicht mdglich. Die Multithreading-Architektur im Server ist
zwar bereits implementiert, es fehlen jedoch noch die Objekt-Registrierungen im
Server und die damit zusammenhédngenden Filtereinstellungen, die gleichzeitig
nach den Schwerpunkten mehrerer Farbwerte filtern konnen. Bisher werden die
Filtereinstellungen so vorgenommen, dass jeweils nur nach dem Schwerpunkt
einer Farbe gesucht wird.

AuBerdem ist der Zugriff auf das ,,Camera-Framework”“ noch nicht
zufriedenstellend realisiert. Der Zugriff erfolgt beim jetzigen Stand Uber ein
parallelen Prozess, mit dem tber Dateien kommuniziert wird.

5.3 Ausblick

Damit das System in der Praxis einwandfrei funktioniert, missen im Camera-
Framework, bzw. beim Zugriff auf dieses noch einige Erweiterungen
vorgenommen werden.

Das ,,Camera-Framework" ist zwar grundsétzlich so Modular entwickelt, dass es
egal ist mit was fur ein Kameratyp angeschlossen ist. Da das Framework intern
mit dem RGB24-Format arbeitet, muss das Framework fir jedes andere
Bildformat um eine Grabber-Klasse erweitert werden, die das jeweilige
Bildformat in das RGB24-Format umrechnet. Die Kamera ,,Sony-DFW 500
liefert nur ein Format, welches zu RGB24 kompatibel ist und zwar das Y444-
Format. Dieses aber leider nur in niedriger Aufldsung. Dieses ist bei dieser
konkreten Anwendung nicht so problematisch, da der Robot-FuRball-Tisch nicht
sehr grofR ist und es aufgrund der kleinen Zeitverzdgerung bei einem bewegten
Spiel sowieso keine exakten Messergebnisse geben kann. Aber trotzdem ware
eine gréliere Auflosung nattirlich wiinschenswert.

Ein weiteres technisches Problem besteht mit der Kamera-Konfiguration der
»Sony-DFW 500“. Wie bei jeder Kamera kann man hier Einstellungen der
Helligkeit, des Kontrastes, usw. vornehmen. Das ,,Camera-Framework® stellt
zwar im Benutzer-Interface einen Dialog zur Verflgung, mit dem diese
Einstellungen vorgenommen werden konnen, es gibt jedoch keine Mdglichkeit
diese Einstellungen zu speichern, bzw. zu laden. Sobald man die Kamera neu
anschlieRt, missen diese Einstellungen manuell konfiguriert werden. Dieses ist
erstens umsténdlich und zweitens besteht die Gefahr, dass die in einer
Anwendung eingestellten Farbwerte nicht mehr stimmen. Diese Gefahr besteht
zwar Aufgrund von wechselnden Lichtverhaltnissen immer, ist aber trotzdem
nicht gut. Daher sollte das ,,Camera-Framework® um eine solche Mdglichkeit
erweitert werden.

Wie bereits im Abschnitt ,,Entwicklungstand* beschrieben, ist der Zugriff auf das
»Kamera-Framework* noch nicht zufriedenstellend geldst. In Kaptiel 4.6 habe ich
bereits die Problematik, sowie drei Losungen beschrieben. Die Lésung den Code
zu Konvertieren habe ich Aufgrund des Aufwandes bereits ausgeschlossen. Die
Losung den Code Gber die ,,Wrapper-Klassen* zu integrieren erscheint mir die
eleganteste und schnellste Losung zu sein. Meine Versuche eine solche LAsung zu
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realisieren scheiterten jedoch daran, dass das Camera-Framework ein Handle von
einem Fenster bendtigt. Alle meine Versuche dieses in einer MFC-DLL zu
erstellen fuhrten zu kryptischen Fehlermeldungen, was auch an meinen
mangelnden Kenntnissen der Programmiersprache c++ liegen kann. Aber auch
eine intensive Recherche fuhrten auf diesem Wege nicht zum Erfolg. Die
Methode mit den zwei eigenstandigen Prozessen funktioniert zwar, es sollte
jedoch die Art der Interprozesskommunikation verbessert werden.

Eine spannende Weiterentwicklung des Systems konnte darin liegen, den
Kamera-Service zu einem Webservice auszubauen. Dabei spielen einige
Sicherheits-Aspekte eine Rolle.

Man konnte den Zugriff nur auf autorisierte Benutzer beschranken. So kdnnte
man z.B. bestimmten Benutzern oder Benutzer-Gruppen die Uberwachung
bestimmter Objekte erlauben, wahrend andere Objekte nicht Uberwacht werden
dirfen. Eine solche Zugriffskontrolle spielt in vielen kinftigen Web-
Anwendungen eine Rolle, denn ein Dienst der offentlich im Internet zur
Verfligung steht, sollte bei den meisten Anwendungen nicht fir alle Benutzern
zuganglich sein oder zumindest nicht im vollem Umfang.

Fur eine solche Zugangs und Zugriffskontrolle wirde sich z.B. das Keberos-
Protokoll gut eigenen. Bei diesem Protokoll muB sich ein Benutzer zunéchst bei
einem Keberos-Server(KDC) anmelden und identifizieren. Wenn dieses
erfolgreich geschehen ist stellt dieser Server dem Benutzer ein Sitzungsticket aus,
mit dem er fir bestimmte Aktionen autorisiert wird. Besonders vorteilhaft ist
dieses Verfahren bei verteilten Anwendungen, da sich ein Benutzer nur einmal
anmelden mu und mit dem Sitzungsticket Zugang zu mehreren Servern
bekommen kann. s.a [Martin Hibner]

Darin besteht auch eine Erweiterungsmoglichkeit. Wenn Benutzer regelmaRig auf
einen bestimmten Service zugreifen, wére es von Vorteil, wenn es Mdglichkeit
gibt Benutzerkonten anzulegen und zu verwalten. In dem speziellen Fall Kamera-
Service konnten zum Beispiel spezielle Farb-Objekte, die ein Benutzer registriert
hat gespeichert werden, so dass diese nicht bei jeder Sitzung neu registriert
werden missten.
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