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UFRGS Introducao
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ROS é um pseudo sistema operacional com
bibliotecas e ferramentas para desenvolvimento de
software para robos:

« Gerenciamento de pacotes
« Abstracao déardware

 Bibliotecas com algoritmos comumente
utilizados

» Simuladores
« Mecanismos de comunicacao
* SCripts uteis
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UFRGS Porqgue ROS?
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« Codigo aberto

» Centralizacao das informacoes

* Reuso de codigo

« Desenvolvimento em grupo

* Processamento inerentemente distribuido
* Nodos fracamente acoplados
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UFRGS Historico
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« Sistema desenvolvido em Stanford em 2000 par
o0 robo STAIR 1

« Aperfeicoado em 2007 pela Willow Garage para
0 rob0 PR2 e denominado ROS
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Versoes do ROS

« Jade Turtle - maio de 2015

* Indigo Igloo - maio de 2014

 Hydro Medusa - setembro de 2013

« Groovy Galapagos - dezembro de 2012
* Fuerte Turtle - abril de 2012

 Electric Emys - agosto de 201,

« Diamondback - marco de 2011

« C Turtle - agosto de 2010

* Box Turtle - marco de 2010
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Sistema OperacionaHost

 Linux é o sistema operacioniabst
A distribuicao "oficial" € a Ubuntu
« Qutras distribuicao suportadas:

* Ubuntu ARM,;

« OS X

 OpenEmbedded/Yocto

« Debian

« Arch Linux

 Angstrém

« UDOO

- Android

« Codigo fonte
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UFRGS conceltos
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* O ROS é organizado utilizando o conceito de
pacotes

* Nodos
 Bibliotecas
» DefinicOes de mensagens
« Arguivos de configuracao
* Plugins
» Pacotes podem ser agrupados em metapacotes
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UFRGS Pacotes
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« Menor nivel na organizacao do ROS
« Dedicados a uma unica funcionalidade

« Cada pacote deve ser implementado em um
diretorio
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UFRGS Estrutura de um Pacote
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nome_do_pacot e

L SIrCl o Codigos-fonte
Lbin/ .o Executaveis
N I o Bibliotecas
Fburldl oL Temporarios
I launch/ ................... Scriptsde carga
I Include/ ........... Arquivos de cabecalho
| package. xm .... Metadados e dependéncia:
L _CMakel I st.txt ... Configuracao d@&nmake

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.9



UFRGS Metapacotes
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« Agrupam pacotes gue em conjunto oferecem un
funcionalidade mais abstrata

« Pacotes nao podem depender de metapacott
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UFRGS |
BE3 GRaNDe 3 St « Representa a comunicag¢ao entre os nodos

Topic

@ \chatter @

Nodo 1 Nodo 2

Nodo: processo do sistema operacional

Topico: mecanismo de comunicacao entre nodc
do tipo publisher/subscriber

Mensagem: dados publicados nos topicos

Topic
- Subscriber
Publisher

Servico: mecanismo de comunicacao entre
nodos do tipo RPC

Service

request
lient " - :> Serve
response
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UFRGS Mestre
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» Nodo que prové servicos de registro e consulta c
nomes de nodos, topicos e servigcos

Ao Iniciar, 0s nodos devem registrar-se com o
mestre

» Ao subscrever um topico, os nodos consultam o
mestre e estabelecem conexao diretamente entt

SI
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UFRGS Servidor de Parametros
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» Diclonario acessivel aos nodos
 Parte do ROS master

* Nodos podem usar o servidor de parametros pal
armazenar e recuperar parametros

« Nao projetado para alto desempenho
« Adequado para parametros de configuracao
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UFRGS Topicos
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« Nodos podem publicar mensagens em topicos

« Cada topico pode ter varios publicadores e
assinantes

« Cada nodo pode publicar ou assinar varios
topicos

* Publicadores e assinantes nao sabem da
existéncia um dos outros

« A ordem de execucao nao é garantida

- Comunicacao assincrona
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UERGS Servicos
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« TOpicos nao sao apropriados para solicitacao de
servicos entre nodos

» Servicos oferecem um mecanismo de
requisicao/resposta
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UFRGS Action Servers
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« Apropriados para servi¢cos exigem longo tempo
de execucao

* Permitem o cancelamento da requisicao

* Permitem receber informacoes sobrgatus da
execucao
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UFRGS Gazebo
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 Simulador 3D

» Suporta diversobackends
* Open Dynamics Engine (ODE)
* Bullet
* O modelo do robo é descrito em URDF
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UFRGS Barrett WAM no Gazebo
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=) Gazebo ; default
File Edit Wiew Help
Nt OOW Y
Models || Lights | Insert Model
Models

> planel_model
= wam
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UFRGS URDF
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* Formato XML para descricao de robos

* Descreve a geometria e propriedades de massa

* <robot nane="tw l" >:definicao do nome do robo
* <l ink name="chassi s" >: define um elo do robd6

* <mass val ue="6.4923"/ >: define a messa do ele

e <jnertia= ... >:defineainérciado elo

* <geonetry> <mesh
filename="package://tw |/ nmeshes/chassi s. STl
</ geonet ry>: STL com a geometria do elo

* <] ol nt
nanme="ri ght wheel suport joint"type="fI xed'
>: define uma junta fixa
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UFRGS Exemplo de URDF
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DO RIO GRANDE DO SUL <r0b0t name= >
D> <link name=
<inertiab

<origin xyz=

<massvalue=

SHEEDYE

lyy=

</inertia>
<visuab

<origin xyz=

<geometry

<meshfilename=

</geometry

</visuab

/>
IXy=
=

rpy=

[>

rpy= />

IXZ=
1ZZ= [>
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UFRGS Exemplo de URDFE

UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIG GRANDE bO SUL <collision>
<origin xyz= rpy= />
<geometry
<meshfilename=
</geometry
</collision>
</link>

<joint name= type=
<origin xyz= rpy= [>
<parentlink= [>
<child link= [>
<axis xyz= [>
</joint>
</robot>

/>
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UFRGS Meta-pacoteuf r gs_wam
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« Pacote para o rob0 Barrett WAM adaptado para
robo da UFRGS

uf rgs_wam

| CMVhkel 1 st.txt
| package. xm

L _wam descri ption/
L wam control |l ers/
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urRes Pacotewam descri pti on
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wam descri ption

L | aunch/

| wam | aunch

L wam si m | aunch
| package. xml

| meshes/

waml. st |

| wanbase. st |
| xacr o/
| wam base. urdf. xacro

L wam ur df. xacro
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UFRes Pacotewam controll ers

SRS wam control | ers/
SR> | CMvakelil sts. txt
| confi g/
| conmput ed torque control.yani
L 1 ncl ude/

L_wam control |l ers/
| _conputed torque controller.h
| | aunch/
| conput ed torque. |l aunch
L |1 b/
L I'1bwam control l ers. so
| package. xm
| src/
| conputed torque controller.cpp
| wam controllers_plugins. xm
L scripts
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/gazebo/set_link_state

/joint_states [robot_state_publisher
fwam/computed_torque_controller/command

/gazebo/link_states

/gazebo/model_states

/gazebo/set_model_state
/set_joint_trajectory
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UFRGS Barrett WAM no Gazebo
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