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Czym jest programowanie robotéw mobilnych?

Robot mobilny jest to maszyna z czujnikami, silnikami, sitownikami i jednostkg
obliczeniowg, ktdéra pozwala na wykonywanie polecen zadawanych przez
uzytkownika lub moze podejmowaé wtasne decyzje na bazie informacgji
pozyskanych z czujnikdw. W takim razie mozemy powiedzieé, ze jednostka
obliczeniowa jest ,mdzgiem” robota. W zaleznosci od ztozonosci zadania jakie
ma robot mobilny realizowac¢ moze to byc¢:

e  mikrokontroler ( Wylacznik )
(np. Arduino), Akumulatory Uktad zasilania bezpieczefstwa
e  komputer jednoptytkowy | wiri/RT45
Komputer PC
(np. Raspberry Pl), Vs Plub |
o komputer PC Komputer jednoptytkowy Czujnik 1
RS232
(np. laptop), Czujnik 2
e programowalny —Sterowniki silnikéw <—— Mikrokontroller <~————
. . Czujhik 3
sterownik logiczny (PLC).
-~ Silnik1  Silnik2  Silnik 3 Silnik n Czujnik m
. W,
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Czym jest programowanie robotéw mobilnych?

Programowaniem robotdw mobilnych nazywamy programowaniem , mdzgu”
robota. Pisaniem programu na mikrokontroler/PLC, ktéry jest gtéwng jednostka
obliczeniowg robota i ma realizowa¢ specyficzne zadanie wykorzystujgc
dostepne elementy wykonawcze i informacje z czujnikdbw nazywamy
programowaniem robota. Jednym z najprostszych zadan moze by¢ problem
podnie$ i podaj (tzw. pick-and-place) element z punktu A do B.

W zaleznosci od wykorzystanej

, . : ( . )
gtownej jednostki Akumulatory Uktad zasilania Wylacznik
: : : : bezpieczefistwa

obliczeniowej program moze
by¢ programowany WiFi/RJ45
wykorzystujac rézne jezyki Ush K°mplﬂ)e" PC

- |
prggramowanla. C Komputer jednoptytkowy Czujnik 1
(mikrokontroler) lub C++, C#, RS232 I
Python (komputer Czujnik 2
jednoptytkowy/PC) lub —Sterowniki silnikéw <— Mikrokontroller «——

. ) Czujnik 3
schemat drabinkowy i tekst
strukturalny (PLC) lub inne
specyﬂ.czne Jezyki >~ Silnik1  Silnik 2 Silnik 3 Silnik n Czujnik m
obstugiwane/dedykowane. \ )
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Istotne cechy z punktu widzenia programowania robota
mobilnego:

e Watki,

* Wysokopoziomowe jezyki programowania zorientowane obiektowo,
e Sterowanie niskopoziomowe,

e tatwosc prototypowania.,

 Komunikacja miedzyprocesowa,

*  Wydajnosg,

* Wsparcie spotecznosci,

* Dostepnosc¢ zewnetrznych bibliotek.

* Wszystkie cechy posiada oprogramowanie nazwane:

Robot Operating System
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Robot Operating System (ROS) — podstawowe informacje

* Projekt rozpoczat sie na Uniwersytecie Stanforda w 2007 roku,
e Aktualnie jest opracowywany i utrzymywany przez organizacje Open Robotics,

e Dzieki wbudowanej funkcjonalnosci pozwala na: wielowgtkowos¢, sterowanie
niskopoziomowe, obstuge pakietow, przekazywanie informacji miedzy
procesami.

* Obstuguje jezyki programiwania C/C++ oraz Python,
* W niedalekiej przysztosci obstugiwat bedzie rowniez C# oraz Java,
* Integracja z bibliotekami tj. OpenCV,

« Whbudowane implementacja zaawansowanych algorytmow do planowania
Sciezki, lokalizacji, mapowania, regulacji itp.,

Whbudowany symulator Gazebo umozliwiajgcy testowanie opracowywanych
algorytmow symulacyjnie,

e Pakiet RViz umozliwiajacy wizualizacje danych ze skaneréw laserowych, kamer,
mapy, pozycje i orientacje robota oraz dane uzytkownika.
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a) TurtleBot 4 (www.clearpathrobotics.com/turtlebot-4/)
b) Pepper (www.aldebaran.com/en/pepper)
c) Husky (https://clearpathrobotics.com/husky-unmanned-ground-vehicle-robot/)
d) Universal Robot UR3 (https://www.universal-robots.com/cb3/)

9
&)

»

LRSS

b)



http://www.clearpathrobotics.com/turtlebot-4/
http://www.aldebaran.com/en/pepper
https://clearpathrobotics.com/husky-unmanned-ground-vehicle-robot/
https://www.universal-robots.com/cb3/

Programowanie Robotéw Mobilnych
UNIWERSYTET

MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Robot Operating System

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

Czujniki wspierajgce ROS:
a) TeraRanger (www.terabee.com)
b) Xsense MTi IMU (www.xsens.com/products/)

c) RPLidar A3 (https://www.slamtec.com/en/Lidar/A3)
d) Intel RealSense (https://realsense.intel.com)
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Komputery jednoptytkowe wspierajgce ROS:
a) Raspberry Pi 4 (https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/)

b) Odroid XU4 (https://www.hardkernel.com/shop/odroid-xu4-special-price/)

c) NVDIA TX2 (https://www.nvidia.com/pl-pl/autonomous-machines/embedded-
systems/jetson-tx2/)

d) Intel NUC (www.intel.com/content/www/us/en/products/boards-kits/nuc.html)
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Koncepcja Robot Operating System

W zasadzie to ROS jest szkieletem do komunikacji pomiedzy dwoma programami lub
procesami. Kazdym pisany przez nas program jest osobnym weztem (ang. Node), ktory
moze sie komunikowac z innymi. Warto zaznaczy¢, ze nad wszystkim czuwa wezet
gtdwny (ang. ROS Master), ktory jest rdzeniem naszego systemu. Kiedy uruchamiamy
nowy wezet to wysyta on informacje do wezta gtdwnego informujgc jakie typy danych
wysyta i odbiera. Wezet, ktory wysyta dane jest nazywany weztem publikujgcym (ang.
Publisher), a wezet, ktéry odbiera dane to wezet subskrybujacy (ang. Subscriber).

Dane wysytane pomiedzy watkami mogg by¢ zardwno najprostszymi typami jak liczby
catkowite, zmiennoprzecinkowe, tancuchy znakéw itp., ale rowniez ztozone typy
danych. Wysytane typy okresSlane sg przez ROS message. Wiadomosci sg
przekazywane przez tgcze zwane ROS topic. Kazdy temat posiada nazwe oraz typ
danych, ktory przekazuje.
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Koncepcja Robot Operating System

Wezel gtowny
(ang. ROS Master)

(ang. service)

nazwa ustugi

klient SCITWCr

dane wiadomosci ustugi
Wezel — ~— Wezet
(ang. Node) \ / (ang. Node)

dane wiadomos$ci tematu )
Publikujacy Subskrybujacy

(ang. Publisher) hazwa tem.atu (ang. Subscriber)
(ang. topic)
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Najwazniejsze pojecia zwigzane z Robot Operating System:

e ROS node (wezet): Proces wykorzystujacy interfejs programowania aplikacji ROS,

e ROS master (wezet gtowny): Program posrednik, ktéry tagczy wezty

e ROS parameter server (serwer parametrow): Program uruchamiany rodwnoczesnie
z ROS master. Pozwala na przechowywanie réznych parametréow i wartosci.

e ROS topic (temat): Nazwa tacza, przez ktére wezty mogg przekazywaé wiadomosci.
Kazdy wezet moze subskrybowac lub publikowac¢ dowolng liczbe tematow.

e ROS message (wiadomosc): Wiadomosci sg przekazywane przez tematy. Istniejg
wbudowane typy wiadomosci, jak rowniez uzytkownik moze stworzy¢ wtasna.

e ROS service (ustuga): Ustugi pozwalajg na zastosowanie mechanizmu pytanie-
odpowiedz. Ustuga wywotuje funkcje wezta dostarczajgcego ustuge (serwer), ktora
moze zosta¢ wywotana przez inny wezet (klienta) w dowolnym momencie.

e ROS bag (worek). Metoda pozwalajgca zapisa¢ i odtworzyé zapisane tematy.
Rowniez wykorzystywana do logowania danych robota w celu pdzniejszego ich
wykorzystania.
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Gtédwne komendy konsolowe Robot Operating System:

roscore: najwazniejsza komenda w ROS — uruchamia ROS master, ROS parameter
server oraz logging node (wezet logujqcy).

rosnode: funkcja pozwalajgca na zarzagdzanie uruchomionymi weztami. Na
przyktad wypisanie listy uruchomionych weztow: rosnode list.

rostopic: dostarcza informacje o tematach publikowanych i subskrybowanych.
Pozwala na wypisanie dostepnych tematow rostopic list, podstuchanie
przesytanych danych w danym temacie rostopic echo /nazwa_tematu, lub
opublikowanie danych w danym temacie rostopic pub nazwa_tematu
typ_wiadomosci dane.

rosparam: pozwala na wypisanie i edytowanie zapisanych zmiennych w serwerze
parametrow (ROS parameter server). Wypisanie: rosparam list, zmiana wartosci:
rosparam set nazwa_zmiennej wartos¢_zmiennej, odczyt wartosci rosparam get
nazwa_zmiennej.

rosrun: uruchamia wezet: rosrun nazwa_pakietu_ros nazwa_wezfa.

roslaunch: przydatka komenda ROS pozwalajgca na uruchomienie jednoczesne
kilku weztow. Komenda roslaunch nazwa pakietu ros nazwa_pliku_launch
pozwala na uruchomienie wszystkich weztéw oraz niezbednych weztéw zaleznych
zdefiniowanych w pliku XML *./launch. Automatycznie uruchamiania ROS master.
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Przyktadowe wezty: talker i listener

PrzejdZzmy teraz do prostego przyktadu, gdzie uruchomimy wezet gtéwny (ROS
master), przyktadowy wezet publikujacy (talker) i wezet subskrybujacy (listener).
Tematem jaki bedzie publikowany to /chatter. Uruchamiajgc trzy konsole
(mozna wykorzystaé program Terminator) nalezy w kazdej z nich uruchomic
kolejno:

Wezet gtdwny:
$ roscore

wezet publikujgcy temat /chatter:

$ rosrun roscpp_tutorials talker

wezet subkrybujgcy temat /chatter:

$ rosrun roscpp_tutorials listener
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Przyktadowe wezty: talker i listener

auto-starting new master

process[master]: started with pid [3e%0]

ROS MASTER _URI=http://ros-VirtualBox:11311/

roscore http:

setting frum_1id to c4d796ee-aaa3-1lled-8dea-7f04338e31ed
process[rosout-1]:

started core service

INFO] [1676185646

INFO] [1676185646.

INFO] [16T6185646

INFO] [1676185646.

INFO] [1676185646
INFO] [1676185646
INFO] [1676185647

INFO] [1676185647.

INFO] [1676185647

INFO] [1676185647.

t=5% rosrun
.463891818]:
S63457835]:
L672944123]:
763302746]:
.B64816028]:
.964616172]:
.B65436275]:
B244]:
L2T2571957]:

373560142]:

[/rosout]
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started with pid [31688]

roscpp_tutorials t
lo world
world
world
world
world
Lo world

I I O PR LN S

Llo world 6
Llo world 7

:l1lo world 8

Llo worla 9

ros@ros-VirtualBox: ~

fros-VirtualBoxz 11311

ros@ros-VirtualBox: ~ 132x11

f132x9
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ros@ros-VirtualBox:

[

INFO] [1676185646

INFO] [1676185646.
INFO] [1676185646.,
INFO] [1676185647.
INFO] [1676185647.

INFO] [1676185647

INFO] [1676185647.

INFO] [15676185647

INFO] [1676185647.
INFO] [1676185647.

INFO1 [1676185647

5 rosrun roscpp_tutorials listener
. 76406 5436] :
BE51T5673]:
964953339]:
B65688615]:
191713697]:
L2T73196611]:
373953479]:
LAT72972171]:
S64875730]:
663669T11]:
LTTT128839]:

I

b b b b b e b e e

heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:
heard:

[hello
[hello
[hello
[hello
[hello
[hello
[hello
[hella
[hello
[hello
[hello

world
world
world
world
world
world
world
world
world
world
world

3]
4]
5]
6]
7]
8]
9]
18]
11]
12]
12]

ros@ros-VirtualBox: - 132x11
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Przyktadowe wezty: talker i listener (plik .l1aunch)

Jak wspomniane byto wczesniej, istnieje komenda umozliwiajgca uruchomienie
wezta gtownego i wielu watkdw réwnoczesnie. Powyzszy przyktad mozemy
uruchomié jedna komenda wykorzystujac przyktadowy plik
talker_listener.launch:

$ roslaunch roscpp_tutorials talker listener.launch

rosrosirtuslBow - - o i
rosg@resirtualioe - 13335

tettisg Jren_id o BAIdEET0-sasd-1led-Bden-Troaiinadied
process|rosout=1): started wlth pld [3358]

started core service | Jfrosowt

process[listener-2]: sterted with pid [3354]
procefi[talker-3]): dtafted with pld [3357)

l {FO) [14T81050090 858735153 ) hello world &
[ IMFO) [1&TS1B5999.9594TATHE ) hello worild 1
| IMFO) [1&7G184 2l: hello worid :
INFO) [14T6104008, 8] hella d
1S TE ] diash, )t T h&are hella & L
Fo 14T&18 " 221 hello worild 4
Q 147318 . 1) heard hello worid
] 16 Ta 1 e £ gnaa]: | la d
&TE1E . SAMA2E) hea I l& w6
INFO E105000. 455412445 | hello worid
a ST 6105000 . 45539581 1 heard: [hello worid &
o A1Bs008, §73112577]): | L orld T
llll &8 EEFLRLL]Y ] I |-
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Struktura plikow

W celu stworzenia wptgsnych weztéw musimy stworzyé przestrzen roboczg dla
ROS i nastepnie naszego pakietu, ktory bedziemy implementowaé. W tym celu
wykonujemy nastepujgce komendy:

mkdir -p ~/ros_ws/src

cd ros_ws/src

catkin_init workspace

cd ~/ros_ws

catkin_make

echo "source ~/ros_ws/deve/setup.bash” >> ~/.bashrc

cd ~/ros_ws/src

A2 B - B S - T - R - T - S -

catkin_create_pkg hello world roscpp rospy std msg
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Struktura plikow

) 70 Ostatnio uzywane
a

% Ulubione

(i} Katalogdomowy

{0 Ostatnio uzywane . 0
b) | @
% Ulubione hello_world CMakelLists
xt
{3t Katalogdomowy
Src hello world ~
0 Ostatnio uzywane .
c)
% Ulubione include Src CMakeLists  package.
.kxt xml
{3} Katalogdomowy
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Struktura plikow pakietu Hello_world:

* CMakelists.txt — lista komend do zbudowania pakietu i stworzenia plikéw
wykonywalnych,

* package.xml — zawiera informacje o zaleznosciach i inne informacje
dotyczace pakietu,

e src — katalog zrodtowy na pliki Zrédtowe C++,

* include — katalog dla plikdw nagtéwkowych C++ i bibliotek zewnetrznych.

e scripts — katalog zrodtowy na pliki Zrodtowe Python,

* msg — katalog na nowe typy wiadomosci, ktore zdefiniowalismy na potrzeby
pakietu. Warto dodaé, ze sg one niezalezne od wykorzystywanego jezyka
programowania,

* srv — katalog na pliki opisujgce serwisy, w ktorych mozna wyrdznic¢ zapytania
(ang. request) i odpowiedzi (ang. response),

* launch — katalog na pliki launch.
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Dodanie wezta do plikéw wykonywalnych:

W celu dodania wezta zaimplementowanego w jezyku C++ nalezy dodad
nastepujgcy wiersz w pliku CMakelLists.txt:

add_executable(nazwa wezta nazwa pliku.cpp)

gdzie pierwszy argument jest nazwg widoczng z poziomu ROS, a drugi to nazwa
pliku wykonywalnego.

W przypadku weztg zaimplementowanego w jezyku Python wystarczy dodacd
uprawnienia wykonywania stworzonego pliku nastepujgcg komenda:

$ chmod +x ~/ros ws/src/hello world/scripts/nazwa pliku.py
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Pierwszg czynnoscig podczas implementacji nowych weztéw musi by¢ zaimportowanie
bibliotek podstawowych ROS:

#include "ros/ros.h" import rospy

Importowanie typow wiadomosci publikowanych przez wezty publikujgce wykonuje
sie nastepujgco:

Cre

#include "std_msgs/String.h from std_msgs.msg import String
#include "std_msgs/Int32.h from std_msgs.msg import Int32

21



Programowanie Robotéw Mobilnych

) UNIWERSYTET
Robot Operating System MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej
Tworzenie weztéow - Inicjalizacja wezta
Poleceniem wykonanym w pierwszej kolejnosci powinna byC rejestracja wezta w
systemie poprzez nastepujacg komende:

ros::init(argc, argv, "nazwa wezta");

rospy.init_node('nazwa_wezta’, anonymous=True)
ros: :NodeHandle nh;

Uchwyt do wezta (ang. node handle) w jezyku C++ nalezy jawnie zdefiniowa,

natomiast w przypadku jezyka Python, uchwyt jest zdefiniowany wewngtrz modutu
rospy.
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Tworzenie weziéow — wezet publikujacy
Deklaracje, ze nasz wezet bedzie publikowat wiadomosci w ramach tematu wykonuje
sie w nastepujacy sposob:

ros::Publisher pub = nh.advertise<typ_wiadomosci_ROS>("nazwa_tematu"”, 10);

pub = rospy.Publisher(“nazwa_tematu”, typ _wiadomosci ROS, queue size=10)

Publikowanie wiadomosci realizuje sie w nastepujgcy sposob:

std_msgs::String msg;
msg.data = "String data"

ros::Publisher chatter_pub = nh.advertise<std_msgs::String>("chatter"”, 10);
chatter_pub.publish(msg);

msg = String()

msg.data = "string data"

pub = rospy.Publisher('chatter', String, queue_size=10)
pub.publish(msg)

23
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Tworzenie weztow — wezet subskrybujacy

Deklaracje, ze nasz wezet bedzie nastuchiwat wiadomosci w ramach tematu wykonuje
sie w nastepujacy sposob:

ros::Subscriber subscriber_obj = nh.subscribe("nazwa_tematu"”, 10, callback)

rospy.Subscriber("nazwa_tematu ", typ_wiadomosci ROS, callback)

W momencie opublikowania nowej wiadomosci w subskrybowanym temacie, zostanie
wywotana zadeklarowane funkcjg callback, ktérg definiujemy w nastepujgcy sposob:

void callback(const ros_message_const_pointer &pointer) {
// pobieranie danych: pointer->data

}

Python

def callback(data):
# pobieranie danych: data.data
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Tworzenie weztow — serwer parametrow

Odczyt zmiennych globalnych z serwera parametrow (ROS parameter server)
wykonujemy w nastepujgcy sposob:

C++

std::string nazwa_zmienne_globalnej;
if (nh.getParam("/nazwa_zmienne_globalnej ", nazwa_zmienne_globalnej)) {

Ji coo

Python

nazwa_zmienne_globalnej = rospy.get_param("/nazwa_zmienne_globalnej ")

|

Zapis do serwera parametrow:
C++

nh.setParam("/nazwa_zmienne_globalnej ", ,,Hello World!”);

Python

rospy.set_param('~private_int', '2')
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[C++] Ostatnim zagadnieniem jest funkcja ros::spinOnce() oraz ros::spin(). Musimy
wykonaé¢ te funkcje w celu wyzwolenia procesu prosby o subskrypcje oraz
publikowanie tematu. Uzywamy spinOnce() po publikowaniu tematu, a spin() jezeli

tylko subskrybujemy temat. W przypadku obu czynnosci powinnismy zastosowacd
spinOnce().

[Python] Analogicznie do C++, rospy.spin() w przypadku publikowania, rospy.sleep() w
przypadku subskrybowania lub obu operac;ji.

C++

ros::Rate r(10); // Inicjalizacja petli na czestotliwos$¢ 10 Hz
while(ros::ok()) {

/]l ...

ros::spinOnce();

r.sleep(); // Wywotywane w gidéwnej petli programu

Python

rate = rospy.Rate(10) # Inicjalizacja petli na czestotliwos$¢ 10 Hz
while not rospy.is_shutdown():
#

rate.sleep() # Wywolywane w giéwnej petli programu

|
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Tworzenie weztéw — wyswietlanie informacji w konsoli wezta

Mamy kilka rodzajow statusow, ktore mozemy wyswietlic:
e Status informacyjny:

Cre

ROS_INFO(string msg, args); rospy.loginfo(msg, *args)

* Status ostrzegawczy:
| |

ROS_WARN(string msg, args); rospy.logwarn(msg, *args)

¢ Status debugowania:
[/
ROS_DEBUG(string msg, args); rospy.logdebug(msg, *args)

e Status btedu:
1
ROS_ERROR(string msg, args); rospy.logerr(msg, *args)

e Status btedu fatalnego:
[ |
ROS_FATAL(string_msg, args); rospy.logfatal(msg, *args)
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Tworzenie pliku .launch

Napisane wezlty mozemy uruchomi¢ wykorzystujgc znang komende rosrun. Jak
pokazywatem wczesniej, mozna stworzy¢ plik uruchomieniowy, ktory uruchomi wiele
weztow rownoczesnie. Sam plik launch umozliwia uruchamianie weztow z wieloma
opcjami, tj. automatyczne uruchamianie w przypadku zakoniczenia jego procesu,
przekazywanie parametrow wejsciowych. Dodatkowo mozemy tworzy¢ zmienne dla

serwera parametrow, Ponizej przyktad:
I

<launch>

<!- Parametr liczby zmiennoprzecinkowej dla serwera parametréw -->

<param name="my_double" value="3.14159" type="double" />

<!- Parametr liczby catkowitej dla serwera parametrdéw -->

<param name="my_int" value="3" type="int" />

<!- Parametr %ancucha znakéw dla serwera parametrow -->

<param name="my_str" value="Hello" type="str" />

<!- Parametr logiczny dla serwera parametroéw -->

<param name="my PI" value="false" type="bool" />

<!- Uruchomienie wezta zaimplementowanego w C++ -->

<node name="listener_node" pkg="hello_world" type="listener" output="screen"/>

<!- Uruchomienie wezta zaimplementowanego w Python -->

<node name="talker_node" pkg="hello_world" type="talker.py" output="screen"/>
</launch>

W celu uruchomienia pliku launch nalezy nada¢ mu uprawnienia do wykonywania
poprzez komende w konsoli:

$ sudo chmod +x talker_listener.launch
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Gazebo — sSrodowisko symulacyjne

Gazebo jest otwartym oprogramowaniem. Jest to symulator robotow w 3D z
symulowang fizyka rzeczywistego swiata o wysokiej wiernosci. Pozwala to na szybkie
prototypowanie i testowanie algorytmow, jak rowniez projektowanie robotow w
cyfrowym Srodowisku.

Zacznijmy od uruchomienia przyktadowego sSwiata (ang. world) z robotem TurtleBot3
Waffle PI:

$ export TURTLEBOT3 MODEL=waffle pi
$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 world.launch

Warto dodac¢ definicje modelu do pliku .bashrc, zebysSmy w przysztosci nie musieli go
definiowac za kazdym razem, gdy uruchomimy nowg konsole:

$ echo “export TURTLEBOT3 MODEL=waffle pi” >> ~/.bashrc
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Robot Operating System

Gazebo - srodowisko symulacyjne

Edit Camera View Window Help

world | Insert Layers |- .. . |.:‘.:. o: ;_’./l
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Scene
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P Lights
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Real Time Factor: Sim Time: Real Time: Iterations:
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RViz — wizualizacja danych

Rviz umozliwia wizualizacje danych ze skanera laserowego 360 stopni, kamery RGB, a
ponadto umozliwia wizualizacje swoich witasnych danych, ktére mozemy wysytac z
naszych wfasnych weztéw. Dzieki temu prototypowania algorytmow jest duzo
prostsze, poniewaz mozemy w graficznej formie przedstawi¢ niektére elementy
naszego algorytmu.

W celu uruchomienia RViz skonfigurowanego specjalnie dla robota TurtleBot 3 nalezy
wykonaé nastepujacg komende (nie wytgczajgc srodowiska Gazebo):

$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 gazebo rviz.launch
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RViz — wizualizacja danych

turtlebot3_gazebo_model.rviz* - RViz
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Gazebo i RViz — podstawowe operacje myszka

Lewy Przycisk Myszy: Prawy Przycisk Myszy:
Przytrzymaj = przesun Przytrzymaj 1 przesun w gore = przybliz
Shift + przytrzymaj = obroc Przytrzymaj 1 przesun w dot = oddal

Podwojne kliknigcic = przejdz do punktu Pojedyncze klikni¢cie = otworz menu

Gazebo

Rolka (ang. scroll) = Przybliz/oddal

Lewy Przycisk Myszy:

Prawy Przycisk Myszy:
Przytrzymaj = obro¢ Przytrzymaj 1 przesun w gore = przybliz
Shift + przytrzymaj = przesun Przytrzymaj 1 przesun w dot = oddal

RViz

Rolka (ang. scroll) = Przybliz/oddal
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Gazebo i Rviz — bezkolizyjny ruch robota TurtleBot 3

W tym celu nalezy zatrzymac wezet odpowiadajacy za reczne sterowanie i wykonac¢
komende:

$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 simulation.launch

Przydatnym polecenime jest rqt_graph. Rysuje on zaleznosSci pomiedzy wszystkimi
weztami, tematami i serwisami:

$ rgt_graph
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Gazebo i Rviz— mapowanie terenu

Przejdziemy do prezentacji przyktadowej aplikacji SLAM (rownoczesna lokalizacja i
mapowanie). W tym celu musimy zainstalowa¢ pakiet gmapping (chyba, ze juz to
zrobilismy):

$ sudo apt install ros-noetic-slam-gmapping
A nastepnie uruchomic przyktadowg aplikacje wywotujac polecenie:

$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 world.launch

$ roslaunch turtlebot3 slam turtlebot3 slam.launch
slam _methods:=gmapping

Teraz mamy dwie mozliwosci: mozemy uruchomic reczne sterowanie robotem:
$ roslaunch turtlebot3 teleop turtlebot3 teleop key.launch

lub autonomiczny i bezkolizyjny ruch z wczesniejszego przyktadu. Osobiscie
uruchomitem autonomiczny ruch poleceniem:

$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 simulation.launch
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Gazebo i Rviz— mapowanie terenu

L]

Po zakoriczeniu mapowania terenu mozemy zapisa¢ zbudowang mape wykonujac
polecenie:

$ rosrun map_server map_saver -f ~/map

W ten sposob zapisalismy mape do pliku map.pgm. Jest to plik o rozszerzeniu .pgm
(ang. portable gray map). To co warto zaznaczy¢ to fakt, ze ten plik mozemy w prosty
sposob edytowac np. w Paint, zeby usungc nieprawidtowosci lub btedy wynikajace z
,2tymczasowych” przeszkdd, ktérych na mapie nie chcemy miec.
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Gazebo i Rviz — Algorytmy lokalizacji i planowania sciezki

Skoro mamy mape, to teraz mozemy jg wykorzysta¢ do lokalizacji naszego robota.
Ponownie wytgczmy catg symulacje i uruchomimy jg ponownie wczytujgc wczesniej
zbudowang mape, ale najpierw nalezy sie upewni¢, ze mamy zainstalowany pakiet
zwigzany z algorytmem planowania Sciezki dynamicznego okna (ang. Dynamic
Widnow Appraoch, DWA):

$ sudo apt-get install ros-kinetic-dwa-local-planner
Nastepnie uruchamiamy srodowisko:
$ roslaunch turtlebot3 gazebo turtlebot3 world.launch

$ roslaunch turtlebot3 navigation turtlebot3 navigation.launch
map_file:=$HOME/map.yaml

Po uruchomieniu AMCL (ang. Adaptive Monte Carlo Localization approach,
adaptacyjny algorytm lokalizacji Monte Carlo) konieczne jest reczne ustawienie
poczatkowej pozycji naszego robota wzgledem mapy (patrz lewg kolumne Rys. 6 8). W
tym celu wybieramy z paska narzedzi w RViz opcje 2D pose estimate. i wybieramy
pozycje i orientacje robota na mapie tak, zeby aktualny odczyt ze skanera laserowego
pokrywat sie z rzeczywistg mapa.
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e Woczytana mapa musi zostaé
skorygowana do poczatkowej pozycji

Po wykonaniu kilku ruchéw robotem
w trybie manualny, algorytm AMCL

z duzg doktadnoscig estymuje pozycje
rzeczywistg robota
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Gazebo i Rviz — Algorytmy lokalizacji i planowania sciezki

/gazebo_gul
/move basefgoal




