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1. OBJETIVO TAREA

En este informe se detalla el sistema de comunicacion y control seleccionado y puesto
en marcha para la solucién robdética mdvil. Se detallara cémo y porqué se ha
implementado ROS, la estructura se comunicacion entre dispositivos, la conexién con el
simulador Gazebo, el visualizador de datos Rviz y posibilidades de desarrollo que ofrece
estos sistemas.

2. ROS (ROBOT OPERATING SYSTEM)

ROS (Robot Operating System) es un kit de desarrollo de software de cddigo abierto para
aplicaciones de robdtica. Ofrece una plataforma de software estandar que permite la
creacion de prototipos de forma mas rapida a la tradicional. Esto y el cada vez mayor
desarrollo y adopcidn de estos sistemas en la robdtica tanto industrial como agricola y,
en especial, en los robots méviles auténomos o AMR (Autonomous Mobile Robots) ha
conllevado la seleccidon de ROS como plataforma de software sobre la que desarrollar el
robot en este proyecto. Ademas, al ser open-source, existe una gran comunidad detrds
de ROS que ayuda al desarrollo de aplicaciones de robética siendo la plataforma por
excelencia empleada en investigacidn. A continuacidn, se van a explicar algunos de los
conceptos mds importantes de un entorno ROS. Como conceptos fundamentales de ROS
podemos describir los nodos, el maestro, el Servidor de Pardmetros, los mensajes, los
servicios y los topics.

Nodos: Los nodos son programas o procesos en los que se realizan calculos o se ejecuta
una determinada tarea. ROS es modular y un sistema de control para un robot puede
contener muchos nodos. Para el robot que nos ocupa, por ejemplo, un nodo controla el
LiDAR, otro nodo controla los motores de las ruedas, otro nodo la geolocalizacion, otro
la planificacion de la trayectoria, un nodo proporciona una interfaz grafica, etc. En
nuestro caso, para crear los nodos de ROS se va a usar la biblioteca rospy.

Mensajes: Los nodos se comunican entre si mediante mensajes. Un mensaje es
simplemente una estructura de datos, que comprende campos tipificados. Se admiten
tipos de datos estandar como entero, coma flotante, booleano, etc., asi como matrices.

Topics: Los mensajes se dirigen a través de un sistema de publicacidén/suscripcion. Un
nodo envia un mensaje publicdndolo en un tema determinado. El tema es un nombre
que se utiliza para identificar el contenido del mensaje. Un nodo que esté interesado en
un determinado tipo de datos se suscribira al tema correspondiente. Puede haber varios
publicadores y suscriptores simultaneos para un mismo tema, y un mismo nodo puede
publicar y/o suscribirse a varios temas. En general, los publicadores y suscriptores no
conocen la existencia de los demas.
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Servicios: El modelo de publicacion/suscripcidn es un paradigma de comunicacién muy
flexible, pero su transporte unidireccional de muchos a muchos no es apropiado para
las interacciones de solicitud/respuesta. La solicitud/respuesta se realiza a través de
servicios, que se definen mediante un par de estructuras de mensajes, una para la
solicitud y otra para la respuesta. Un nodo proveedor ofrece un servicio bajo un nombre
y un cliente utiliza el servicio enviando el mensaje de solicitud y esperando la respuesta.

Master: EI ROS Master permite que los nodos puedan encontrarse entre si, intercambiar
mensajes o invocar servicios.

Servidor de parametros: El Servidor de Pardmetros permite almacenar datos por clave
en una ubicacién central. Forma parte del Master.

ROS Master

listener
node

/talker

i R i “Hello World” R ————

(3)

Figura 1. Ejemplo de comunicacion en ROS entre 2 nodos a través de los topics

En la Figura 1 se muestran dos nodos, llamados publicador y suscriptor. El nodo
publicador publica un mensaje tipo string con el contenido de ‘Hola Mundo’ en un topic
llamado /talker, y el nodo suscriptor estd suscrito a este topic. La secuencia es la
siguiente:

1. Antes de ejecutar cualquier nodo en ROS, se inicia el ROS Master. Después de
gue se haya iniciado, esperara a los nodos. Cuando el nodo publicador comienza
a funcionar, primero se conectara con el ROS master e intercambiara los detalles
del topic. Esto incluye el nombre del topic, el tipo de mensaje y la URI del nodo
publicador. El URI del maestro es un valor global, y todos los nodos pueden
conectarse a él. El maestro mantiene tablas de los publicadores conectados a él.
Cada vez que los detalles de un publicador cambian, la tabla se actualiza
automaticamente.
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2. Cuando se inicia el nodo suscriptor, éste se conectara con el master e
intercambiard los detalles del nodo, como el topic al que se va a suscribir, su tipo
de mensaje y el URI del nodo. El master también mantiene una tabla de
suscriptores, similar a la del publicador.

3. Siempre que haya un suscriptor y un publicador para el mismo topic, el nodo
maestro intercambiara el URI del publicador con el suscriptor. Esto ayudara a
que ambos nodos puedan conectarse entre si e intercambiar datos. Después de
gue se hayan conectado entre si, el master no realiza ninguna funcién y los datos
se intercambian sin pasar por el master.

En la solucidn robdtica propuesta se ha empleado la distribucién de Linux Ubuntu
18.04.6 LTS y la versién de ROS Melodic.

2.1 Estructura

El sistema de archivos en ROS se puede clasificar en metapaquetes, paquetes,
manifiesto de paquetes, mensajes, servicios, cédigos y archivos. A continuacién, se
presenta una breve descripcion de cada componente:

» Metapaquetes: Los metapaquetes agrupan una lista de paquetes para una
aplicacion. Por ejemplo, en ROS, hay un metapaquete llamado navegacion para
robots moéviles. Puede mantener la informacion sobre paquetes relacionados y
ayuda a instalar esos paquetes durante su propia instalacion.

= Paquetes: El software en ROS se organiza principalmente como paquetes ROS.
Podemos decir que los paguetes ROS son la unidad de construccidon atdmica de
ROS. Un paquete puede consistir en nodos/procesos ROS, conjuntos de datos y
archivos de configuracion, organizados en un Unico médulo.

= Manifiesto del paquete: Dentro de cada paquete habra un archivo de manifiesto
llamado package.xml. Este archivo consta de informacién como el nombre, la
version, el autor, la licencia y las dependencias necesarias del paquete. El archivo
package.xml de un metapaquete consiste en los nombres de los paquetes
relacionados.

=  Mensajes (msg): ROS se comunica mediante el envio de mensajes ROS. El tipo de
datos de los mensajes se puede definir dentro de un archivo con la extension
.msg. Estos archivos se llaman archivos de mensajes. Los archivos de mensajes
se guardan en el directorio paquete/msg/archivos_de_mensajes.msg.

= Servicio (srv): Uno de los conceptos de nivel de grafico de computacion son los
servicios. Se guardan en el directorio paquete/srv/archivos_servicio.srv.

El sistema de archivos usado en ROS puede verse en la Figura 2.
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ROS File system Level
Metapackages

Package N |
Manifest e ™~ m

Figura 2. Sistema de archivos en ROS

El directorio principal o espacio de trabajo de ROS es catkin_ws. Dentro de este
directorio se encuentran 3 carpetas: build, devel y src. La carpeta build es |la ubicacion
por defecto donde cmake y make son llamados para configurar y construir los paquetes.
La carpeta devel es donde los ejecutables y bibliotecas se sitian antes de instalar los
paquetes. En la carpeta src es donde se crea los paquetes y cddigo del robot. En ella se
creard un paquete, por ejemplo, ‘robot _package’ que contendrd a su vez distintas
carpetas (config, launch, scripts, etc.). En la carpeta scripts iran ubicados los archivos
Python de programacién de las funciones del robot. Dichos scripts serdan lanzados
mediante la ejecucion de los archivos .launch presentes dentro de la carpeta launch.

5 File Edit Se n  View Go Run

@ EXPLORER-USER U & ---

> B3 devel
v B sic
v B my_summit_x|_tools
> B3 conng
> B3 1aunch
> B3 maps

t SummitXLPose, 5u

oseWithCovarianceSta

> B3 scripts
> B3 spots
> B s
Ch
pa
spots_to_file py

Python 3.8.10 64-bit ®o0A 0 Ln1,Col1 LF UTF-8 Spaces:4 Python

Figura 3. Aplicaciéon en ROS empleando VS Code.

En la Figura 2 se observa a la izquierda el espacio de trabajo junto con el arbol de
carpetas y subcarpetas comentado anteriormente. A la derecha se puede ver un
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programa abierto realizado en Python. Para la ejecucion de las diversas funciones del
robot se utilizardn los topics mediante suscripcion o publicacién en el script.

/cmd_vel: publicando este mensaje de forma directa en el robot, este puede moverse
tanto linear como angularmente. Por ejemplo:

rostopic pub -rl /summit x1 control/cmd vel geometry msgs/Twist
"linear:

x: O.

v:

% 8
angul

0
.0
30

i£8

N X
= oo S o
o o o

Sin embargo, lo normal es emplear estos topics mediante un programa desarrollado en
Python. Por ejemplo:

#! /usr/bin/env python
import rospy
from geometry msgs.msg import Twist

rospy.init node('topic publisher')

pub = rospy.Publisher ('/cmd vel', Twist, queue size=1)
rate = rospy.Rate(2)

#count = Int32()

var = Twist ()

var.linear.x = 0 # Move the robot with a linear velocity in the x
axis
var.angular.z = 0.5 # Move the with an angular velocity in the z
axis

while not rospy.is shutdown () :
pub.publish (var)
#var.data += 1
rate.sleep ()

2.2 Gazebo

Gazebo es el simulador 3D que incluye ROS y que se puede aplicar tanto a entornos
interiores como exteriores, con soporte para multiples robots. Permite una completa
simulacién dindmica y cinematica. Proporciona un renderizado realista de los entornos,
incluyendo iluminacién de alta calidad sombras y texturas. Puede modelar diferentes
tipos de sensores para captar el entorno simulado, como LiDAR, camaras, etc. Diferentes
funcionalidades pueden ser ampliadas cargando los respectivos plugins.
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Figura 4. Simulacion en Gazebo del robot

2.3 Rviz

Rviz es un visualizador de datos 2D y 3D de ROS donde es posible cargar datos de
imagenes, nubes de puntos, datos de transformacién 3D del robot (TF), modelos de
robots, asi como transformar datos, etc. en tiempo real.
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Figura 5. Visualizador de datos Rviz. Ejemplo de datos con LiDAR
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