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Programacion de robots

El desarrollo de programas de robots es muy diferente al de las demas
aplicaciones de software, puesto que son sistemas complejos, y

@ estdn conectados directamente a la realidad fisica a través de
sensores y actuadores

@ deben responder a varias fuentes de actividad y objetivos
simultaneamente

@ se enfrentan cada vez mas a una mayor heterogeneidad respecto al
hardware utilizado

Ademds, para mayor flexibilidad se necesitan aplicaciones distribuidas y
una interfaz grafica de usuario (GUI) para facilitar la depuracién de los
programas
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Programacion de robots, simuladores

Objetivos

Depurar los algoritmos en un entorno virtual controlado que simule las
observaciones de los sensores y las ordenes a los actuadores

Capacidades

Los simuladores actuales son capaces de simular sensores tan complejos
como la visidon, en un entorno de dos dimensiones o aun mas realistas en
tres dimensiones con comportamiento dindmico de los elementos del
entorno

Ejemplos

Dos de los simuladores mas utilizados son SRIsim (MobileSim) para los
robots ActivMedia y los simuladores Stage y Gazebo de software libre
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Entornos de desarrollo de robots (RDE)

Antiguamente

Los robot eran desarrollos tinicos que no se producian en serie — uso
directo los drivers para acceder a los dispositivos sensoriales y de
actuacion

Actualmente

Gracias a los fabricantes de robots y el trabajo de muchos grupos de
investigacion — aparecieron plataformas de desarrollo de robots

@ simplifican la programacién de aplicaciones robéticas
@ incluyen un modelo de programacién de software

@ permiten manejar la creciente complejidad del cédigo cuando se
incrementa la funcionalidad del robot
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Los entornos de desarrollo de robots ofrecen
@ acceso abstracto y simple a sensores y actuadores

@ funcionalidades de uso comiin como algoritmos de control,
localizacién, navegacidn segura, construcciéon de mapas, etc
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Algunas plataformas de desarrollo

Hoy en dia los fabricantes mas avanzados incluyen plataformas de
desarrollo

@ ActivMedia: ARIA para sus robots Pioneer, PeopleBot, etc.

@ iRobot: Mobility para sus B14 y B21

@ Evolution Robotics: ERSP

@ Sony: OPEN-R para sus Aibo
Ademas de los fabricantes, muchos grupos de investigacién han creado
sus propias plataformas de desarrollo.

@ CARMEN de Carnegie Mellon University

@ Orocos

@ Player/Stage/Gazebo

o JDE
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Andlisis de RDES

El trabajo realizado por James Krammer y Scheutz ! analiza 9 RDEs de
cédigo abierto y realiza una evaluacién y comparacién objetiva desde
varios puntos de vista

'}
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Alta

TeamBots

Advanced Robotics Interface for Applications (ARIA)

Player/Stage

Python Robotics (Pyro)

Carnegie Mellon Robot Navigation Toolkit (CARMEN)

MissionLab

APOC Development Environment (ADE)

Middleware for Robots (Miro)

Mobile and Autonomous Robotics Integration Environment (MARIE)

puntuacién — Player/Stage

1

‘Development Environments for Autonomous Mobile Robots: A Suervey”, James

Kramer and Mtthias Scheutz, Artificial Intelligence and Robotics Laboratory,
University of Notre Dame, 2007
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Player/Stage/Gazebo

Tres piezas de software originalmente desarrollado en el laboratorio de
investigacion de robdtica de la University of Southern California (USC,
Robotics Research Lab) por Brian P. Gerkey y Richard T. Vaughan.
Ahora es un proyecto activo de sourceforge.net 2 usado por un gran
ntmero de investigadores alrededor del mundo.

.

2http://playerstage.sourceforge.net/
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Servidor de dispositivos utilizados en robética

@ Basado en sockets lo que proporciona una interfaz simple a sensores
y actuadores en redes TCP/IP

@ La abstraccidn de los sockets posibilita la independencia del lenguaje

de programacién y de la plataforma de trabajo
ot

Consta de dos partes
@ Servidor de red para el control de robots y corre abordo del robot.

Hace de HAL (hardware abstraction layer) para dispositivos robéticos

@ Librerias clientes que brindan acceso a los dispositivos remotos. El
proyecto oficial cuenta con librerias clientes en C, C++ y Python;
ademas de otras creadas por terceros como Java, MATLAB,
GNUOctave, etc
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Player, ventaja de los sockets

@ Distribucidn: los programas clientes tienen acceso a los sensores y
actuadores en cualquier lugar sobre la red

@ Independencia: los programas clientes se pueden escribir en cualquier
lenguaje de programacioén lo que da flexibilidad en la plataforma de
desarrollo

@ Abstraccién: el servidor proporciona interfaces de abstraccién
unificada de los dispositivos conectados al mismo
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Simulador de miltiples
(cientos) robots que simula
una poblacién de robots,
sensores y objetos en un
entorno bitmap 2D.

Dispone de robots virtuales y
de varios modelos de
sensores incluyendo sonares,
sensores laser rangefinder,
camaras pan-tilt-zoom con
deteccién de blobs de color y
odometria.

Simulacién 2.5D a partir de
la versién 3.0
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Simulador de multiples robots en
entornos indoor y outdoor, simula
una poblacién de robots en un
entorno 3D.

Genera realimentacién realista de
sensores incluyendo simulacién
precisa de la fisica de cuerpos rigidos
con su dindmica y deteccidn de
colisiones.
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Interfaz, Drivers y Dispositivos

Tres conceptos claves de Player

PC

@ Interfaz Especifica como interactuar
con cierta clase de sensores, actuadores \ Client(s) \
o algoritmos

TCP/IP connection(s)

@ Drivers Pieza de software que traduce
las entradas y salidas de los sensores,
actuadores o algoritmos para adaptarse : Interfaces
a una interfaz 3

‘ Player server(s) ‘

i Drivers
@ Dispositivo Entidad sobre la cual I I
interactian los mensajes a través de [sensos | [ Acwawrs |
las interfaces
Devices
Robot
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Niveles de abstraccion de Player

(

Client

« Contains specific robotics logic

v

(

Proxies

~

« Provides data query and command
capabilities

(

Player Server|

(

Driver

§

Robot

7

N
« Provides driver/proxy
resource/time management

7

N
« Interfaces above proxies with
below robot

v

N
« Physical Robot
« Special Components

7

(
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Interfaces incluidas en Player

position2d Planar mobile robot

laser Laser range-finder

camera Camera imagery

ranger A range sensor

actarray An array of actuators

gripper Gripper interface

localize Multi-hypothesis planar localization system
planner A planar path-planner
blobfinder A visual blob-detection system
fiducial Fiducial (marker) detection
joystick Joystick control

ptz Pan-tilt-zoom unit

log Log read/write control

imu Inertial measurement unit

gps Global positioning system

© © © ¢ ¢ © © © © ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

map Access maps
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Dispositivos incluidos en Player

@ Robots

Acroname Garcia

iRobot Roomba

Segway

MobiléRobots (ActivMedia) Pioneer
o Hardware

SICK LMS200 laser

Hokuyo URG laser
Sony EVID30/EVID100 pan-tilt-zoom camera

cam
IEEE1394 (Firewire) cameras
Camera supported by Video4Linux ]
DirectedPerception PTU-D46 pan-tilt unit

@ Algorithms

o Vector Field Histogram (VFH+), goal-seeking obstacle avoidance

algorit.hm (Ulrich & Borenstein)
o Adaptive Monte Carlo Localization (AMCL) (Fox)
@ Wavefront propagation planner (Latombe)

¢ e eoe
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Servidor Player - Drivers y archivos de configuracién

Como se mencioné Player es una capa de abstraccién de hardware que
conecta el cédigo de la aplicacién con el hardware del robot funcionando
como una aplicacién Cliente/Servidor. Los archivos de configuracién le
indican al servidor Player cuales drivers utilizar y que interfaces usan
estos drivers

$> player arch_conf.cfg Objetivo del driver

Crear un vinculo entre los
dispositivos/algoritmos y la interfaz
predefinida de Player que mejor lo
representa

driver
(

name "driver_name"

provides [device_address]

# other parameters... X
) @ driver normal

Tipos de drivers

@ driver plugin
Otros parametros pueden ser requires y plugin
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Servidor Player - Direccién de dispositivo

Le indica a Player donde presentar o recibir la informacién del driver y
que interfaz se utiliza para acceder a dicha informacién.
Se especifica mediante una cadena de la forma

key:host:robot:interface:index

@ key: permite soportar multiples interfaces del mismo tipo desde diferentes
dispositivos

@ host: direccién de la computadora host donde se encuentra el dispositivo
(direccién 1P)

@ robot: puerto TCP en el que Player espera recibir datos desde una interfaz

@ interface: interfaz utilizada para interactuar con los datos

@ index: permite mdltiples dispositivos del mismo tipo (misma interfaz),
por ejemplo dos cdmaras podrian ser camera:0 y camera:1. Es diferente
al campo key puesto que “tener un driver que soporta varias interfaces del
mismo tipo” NO es lo mismo que “tener mdltiples dispositivos que usan la
misma interfaz”
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Servidor Player - Ejemplos de archivos de configuracién

driver
( " " driver
name p2os (
provides [ "odometry:::position2d:0 name "linuxjoystick"

"compass:::position2d:1"

i " ick:0O"
"gyro: : :position2d:2" provides [ "joystick:0" ]

requires [ "position2d:0" ]

" .on
"2;2?3,’,0 max_speed [1 0 30]
"dio:O" axes [1-12]
i port "/dev/input/js0"
"power:0"
alwayson 1

"bumper:0" )
"gripper:::gripper:0"
"blobfinder:0"

"sound:0" ]

port "/dev/ttyS0" c(iriver
)
name "urglaser"
provides ["laser:0"]
driver port "/dev/ttyS1"

min_angle -115.0

( max_angle 115.0

name "sicklms200"
provides [ "laser:0" ] ) baud 115200
port "/dev/ttyS2"

)

Gonzalo F. Perez Paina (U.T.N.) RDE Player/Stage/Gazebo



Servidor Player - mas ejemplos

driver driver

( (
name "romaadriver" name "writelog"
plugin "libromaadriver" log_directory "/home/myuser/logs"
provides [ "position2d:0" ] timestamp_directory 1
port "/dev/ttyUSBO" basename "romaalaser’’
baudrate 38400 requires [ "laser:0"
motor_pid_kp 7 "position2d:0" ]
motor_pid_ki 1 provides [ "log:0" 1]
motor_pid_kd 0 alwayson 0
vw_pid_ki 1 autorecord 0
vmultiplier 100 )
wmultiplier 100

)

driver
(

driver name "readlog"

( filename "logfile.log"
name "cameral394" provides [ "position2d:0"
framerate 50 "laser:0"
alwayson 1 "log:0" ]
provides [ "camera:0" ] speed 2.0

) )
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Servidor Player - Estructura

Overall system architecture of Player*

Device- | Shared Global Address Space
Specific

: TCP :
: Connection:

| Connection’ o pevice o CLIENT
(e.g., serial &1 coMMAND
line) ) BUFFER

; commands :
PHYSICAL
DEVICE DO
. DEVICE DO CLIENT .
DATA
. BUFFER THREAD .
. .
. .
. .
N | DEVICEDn N
M <4 COMMAND :
. o BUFFER
; commands :
PHYSICAL DEVICE Dn CLIENT Cn
DEVICE Dn THREAD PROGRAM

CLIENT

DEVICE Dn
DATA
BUFFER

THREAD
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Cliente Player - Librerias

Disponibles por el proyecto
@ libplayerc Librerias clientes C
o libplayer_py Librerias clientes python
@ libplayerc++ Librerfas clientes C++

Contribuciones
Para lenguajes como MATLAB, Smalltalk, Java, GNUOctave, etc.

Los programas clientes utilizan objetos proxy definidos en las librerias
clientes para leer/escribir datos desde/hacia los dispositivos.

Algunos objetos Proxies definidos en C++ son: Position2dProxy,
LaserProxy, BlobfinderProxy, LocalizeProxy, MapProxy,
PtzProxy, etc

Gonzalo F. Perez Paina (U.T.N.) RDE Player/Stage/Gazebo



Player

Cliente Player - Programa ejemplo 1

#include <iostream>
#include <libplayerc++/playerc++.h>

int main( int argc, char* argv[] )

{
// Connect to the local player process on port 6665
PlayerCc: :PlayerClient romaa_robot( "localhost", 6665 );
// Create a position2d proxy
PlayerCc: :Position2dProxy romaa_pos2d( &romaa_robot, 0 );

romaa_pos2d.ResetOdometry( );
romaa_pos2d.SetSpeed( 1, 0 );

for( int i = 0; i < 200; i++ )
{

romaa_robot.Read( );

std::cout << "i: " << i << " —==> "y
std::cout << "px: " << romaa_pos2d.GetXPos() << " - ";
std::cout << "py: " << romaa_pos2d.GetYPos() << " - ";

std::cout << "pa: " << romaa_pos2d.GetYaw() << std::endl;
usleep(50000) ;
romaa_pos2d.SetSpeed( 0, 0 );

return O;

}
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Cliente Player - Programa ejemplo 2

#include <iostream>
#include <libplayerc++/playerc++.h>

int main( int argc, char* argv[] )

{

// Connect to the local player process on port 6665
PlayerCc: :PlayerClient romaa_robot( "localhost", 6665 );
// Create a laser proxy
PlayerCc::LaserProxy romaa_laser( &romaa_robot, 0 );
romaa_robot.Read( );
std::cout << "Laser data..." << std::endl;
for( int i = 0; i < romaa_laser.GetCount( ); i++ )
{

std::cout << romaa_laser.GetRange( i) <<y
}
std::cout << std::endl;
std::cout << "Laser bearing..." << std::endl;
for( int i = 0; i < romaa_laser.GetCount( ); i++ )
{

std::cout << romaa_laser.GetBearing( i) c<mmy
}
std::cout << std::endl;
return O;

}

Gonzalo F. Perez .N.) RDE Player/Stage/Gazebo




Player

Escenario de ejemplo

Mapping Computer

P Vision System
C

Laser scanner

Data Logging server Robot f 2

GUI & Debugging workstation

"Most Valuable Player: A Robot Device Server for Distributed Control". Brian P. Gerkey, Richard T. Vaughan; Kasper Stay; Andrew Howard, Gaurav S
Sukhatme _and Maia f. pages 1226-1231, Wailea
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Herramientas

@ playerprint Solicita e imprime datos de sensores a consola

@ playerv Solicita y muestra graficamente datos de sensores; también
permite la teleoperacién por medio de movimiento del mouse

@ playerjoy Teleoperacién por medio de joystick
@ playervcr Control remoto de logging de datos y playback

o playernav Unidad de control grafica que provee de control sobre
multiples robots para localizacién y planificacién de trayectoria
(path-planning)

o playerwritemap Solicita mapa de grilla y vector (por €j. para un
driver de SLAM) y lo escribe a disco

o playercam Muestra imagen de video remotamente desde camaras
montadas en robots
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Herramientas

File View

ppose.
¥10,200
¥:0,220
20,141
elocity

10,000
0,000
20,000

|
position2d:0 (stage)
sonar:0 (stage)
laser0 (stage)
blobfinder:o (stage)
fiducial:0 (stage)
position2d:1 (vih)

»
»
»
»
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PlayerViewer localhost:6665
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Herramientas
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Player con Stage y Gazebo
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Player con Stage

Las aplicaciones robéticas desarrolladas mediante programas clientes de
Player se puede simular mediante Stage simplemente ejecutando el
servidor Player con un archivo de configuracién que en lugar de cargar
driver de dispositivos reales, ejecute el simulador

driver
(
name "stage"
plugin "libstageplugin"
provides ["simulation:0" ]
# load the named file into the simulator
worldfile "empty.world"
)
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Player con Stage - Ejemplo

Player con Stage y Gazebo
(o] J

Ejecutar
$>player romaalasersick200.cfg

Archivo .cfg

# load the Stage plugin simulation driver
driver

(

name "stage"

provides [ "simulation:0" ]

plugin "libstageplugin"

# load the named file into the simulator
worldfile "romaalasersick200.world"

)

# Create a Stage driver and attach position2d
to the model "romaa"

driver

(

name "stage"

provides [ "position2d:0" "laser:0" ]

model "romaarobot"

)

Gonzalo F. Perez Pa U.T.N.)
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Player con Gazebo

Gazebo toma la descripcién del
entorno de archivos .world, donde
ademads se describe el terreno, la
fuente de luz, la cdmara de
observacién, etc.

Ejecutar
$> gazebo worldfile.world

Y en otra terminal

$> player cfgfile.cfg

donde se indican las interfaces de los
controladores instanciados en el
archivo .world.
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