LABORATORIUM 08

LABORATORIUM 08
SRODOWISKO SYMULACYJNE W ROS: STEROWANIE | WIZUALIZACJA ROBOTA.

Cel zajec¢

Poznanie podstawowych elementow systemu ROS pozwalajacych na prace w symulowanym srodowisku.

Konfiguracja

W systemie zostat umieszczony dodatkowy pakiet o nazwie my_robot. Struktura folderow zawierajacych
zrodta tego pakietu zostata przedstawione na ponizszym rysunku.

— gazebo |
—— models
—bin — launch
materials robot_move.launch
L— textures robot_siml.launch
L— bin.png robot_sim2.launch
meshes robot_view.launch
L— bin.dae
model.config — package.xml
model.sdf
........... —rviz
L—lab_site L— empty.rviz
meshes
floor.dae —src
floor.material
floor.png — urdf
wall.dae my_robot_gazebol.urdf
model.config my_robot_gazebo2.urdf
model.sdf my_robot.urdf
—— worlds
L— lab.world

Dodatkowo w systemie zostal zainstalowany pakiet teleop_twist_keyboard, ktéry umozliwia reczne
sterowanie robotem z klawiatury i publikuje komendy ruchu na topicu /cmd_vel. Uklad klawiszy
sterujacych na klawiaturze odwzorowuje kierunki ruchu robota:
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Cwiczenia

Uruchom system ROS i wykonaj ponizsze polecenia(wyniki zapisz w sprawozdaniu).

1. Otworz plik my_robot.urdf, ktory zawiera opis struktury robota. Elementami tej struktury sa:

e linki, ktore reprezentujg sztywne czesci robota,
e jointy (polaczenia), ktore tacza linki i definiujg sposob ich ruchu wzgledem siebie.

Przypisz nazwy elementéw do odpowiedniej kategorii: link lub joint (lista nazw znajduje si¢ w
sprawozdaniu, wystarczy zidentyfikowac po 5 linkow i 5 jointow).
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2.

Uruchom plik launch: robot_view.launch. Plik ten taduje model robota zawarty w pliku urdf na

serwer parametrow w ROS oraz uruchamia 2 wezly: wezel robot_state_publisher z pakietu

robot_state_publisheroraz wezet rviz z pakietu rviz. Zadaniem wezta robot_state_publisher jest

publikowanie stanéw przegubdéw robota na podstawie modelu URDF oraz wyznaczanie pozycji i

orientacji poszczegolnych linkow robota, natomiast wezet rviz umozliwia wizualizacj¢ samego robota
I danych z ROS w formie graficznej.

a)

b)

d)

Po uruchomieniu pliku zwr6¢ uwage na btad (pole Global Status: Error w liscie Displays po
lewej stronie okna programu RViz, po rozwinig¢ciu pola wys$wietlana jest bardziej szczegdlowa
informacja: Fixed Frame [map] does not exist). Problem mozna wyeliminowa¢ wybierajac w polu
Global Options — Fixed Frame jeden z dostepnych uktadow wspotrzednych (uktad map nie
jest zdefiniowany).

Program RViz pozwala na wizualizacj¢ robota. Robot moze by¢ pokazany po wybraniu do
wyswietlania elementu RobotModel (po kliknigciu przycisku Add w dolnej czesci listy
Displays i wskazaniu wizualizacji RobotModel). Przeanalizuj informacje wyswietlane w polu,
zwr6¢ uwage na to, ze elementy robota moga by¢ wylaczane i wiaczane (Links). W sprawozdaniu
opisz wyglad elementéw: lidar, left_wheel, front_left_caster.

Program RViz umozliwia wizualizacj¢ uktadow wspotrzednych przypisanych do poszczegolnych
linkow robota. Aby je wyswietli¢, nalezy doda¢ do listy wizualizacji element typu TF (przycisk
Add, nastegpnie wybor wizualizacji TF). Przeanalizuj informacje widoczne w listach Frames i
Tree. Zwro¢ uwagg, ze poszczegblne elementy list mozna wiaczac i wylaczaé, co utatwia analize
struktury. W sprawozdaniu przedstaw hierarchi¢ uktadow wspotrzednych opisujacg strukture
robota w formie listy wielopoziomowej — kazdy poziom listy powinien odpowiada¢ kolejnemu
stopniowi zaglebienia w drzewie transformacji. Dodatkowo sprawdz i opisz, w jaki sposob zostaly
rozmieszczone bryly geometryczne reprezentujace linki base, base_footprint oraz left_wheel
wzgledem ich lokalnych uktadéw wspotrzednych — okresl, w jakich kierunkach sa zwrocone osie
uktadow wzgledem bryl.

Uruchom wezet rqt_tf _tree z pakietu rqt_tf_tree. Pordéwnaj pokazywane przez wezet drzewo
uktadow wspotrzednych z wynikami z podpunktu ¢). Zrob zrzut ekranu 1 dotgcz do sprawozdania.

Zapisz konfiguracje programu RViz do pliku robot.rviz w folderze rviz pakietu my_robot
(nalezy wybra¢ opcj¢ File — Save Config As). W pliku konfiguracyjnym zapisane zostang
dodane w tym zadaniu elementy wizualizacji: RobotModel oraz TF). Plik robot.rviz bedzie
tadowany automatycznie przez plik robot_sim1. launch wykorzystywany w zadaniu nastgpnym.
Zamknij RViz i przerwij dziatanie pliku robot_view.launch, ktory zostal uruchomiony na
poczatku tego zadania.
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3.

Uruchom plik launch: robot_sim1. launch. Plik ten wywotuje plik uruchomieniowy z poprzedniego
zadania oraz dodatkowo uruchamia symulacje robota w srodowisku Gazebo. Gazebo to symulator
robotow, ktéry umozliwia testowanie modeli w realistycznym $rodowisku fizycznym. W pliku
robot_sim1. launch wczytywany jest $wiat zapisany w pliku lab. world oraz tworzony jest robot na
podstawie nowego pliku URDF:. my_robot_gazebol.urdf. W porownaniu do modelu z
poprzedniego zadania, ten rozszerzony plik URDF zawiera dodatkowe informacje niezbedne dla
poprawnego dzialania w symulatorze Gazebo: definicj¢ bryl kolizyjnych oraz wtasciwosci fizyczne
poszczegblnych elementow robota. W pliku tym znajduje si¢ roéwniez wywotanie pluginu
libgazebo_ros_dif f_drive. so, ktéry: nastuchuje polecen ruchu publikowanych w topicu cmd_vel
oraz generuje topic odom, opisujagcy odczytywang pozycj¢ i orientacje symulowanego robota —
odpowiada wiec za pelng symulacj¢ zachowania platformy kotowe;.

a) Uruchom plik launch: robot_move. launch. Plik ten uruchamia wezet teleop_twist_keyboard
z pakietu teleop_twist_keyboard modyfikujac domys$lne wartosci parametrow okreslajacych
predkosci robota. Sprobuj porusza¢ robotem uzywajac klawiszy opisanych w  sekcji
Konfiguracja.

b) Zwrdo¢ uwage czy robot porusza si¢ w $wiecie Gazebo oraz w jaki sposob reaguje na przeszkody.

C) Zwrdo¢ uwage czy robot porusza si¢ w programie RViz. W RViz wiacz za pomoca pola Frames
(w wizualizacji TF) pokazywanie dwoch uktadow wspotrzednych: base_footprint i odom
(uktad odom jest publikowany przez Gazebo réwnoczes$nie z topiciem 0 tej samej nazwie, w
przypadku rzeczywistego robota jego pozycja i orientacja w przestrzeni jest szacowana na
podstawie odometrii i wyrazana wzgledem nieruchomego ukladu odom, pozycja robota
wzgledem tego uktadu zmienia si¢ w trakcie ruchu). Ponownie wykonaj ruch robotem i zaobserwu;j
zachowanie ukladéow base_footprint i odom. Uzupelij sprawozdanie zaznaczajac czy
zaobserwowano ruch uktadow i samego robota.

d) Ustaw w polu Global Options — Fixed Frame w programie RViz uktad odom. Nastepnie
ponownie wykonaj ruch robotem i zaobserwuj jego zachowanie w RViz (wprowadzona
modyfikacja powoduje przyjecie uktadu odom jako uktadu nieruchomego, robot wykonujac ruchy
porusza si¢ wzgledem tego uktadu i w efekcie porusza si¢ rowniez w programie Rviz). Na koniec
wylacz pokazywanie uktadow wspotrzednych i1 zapisz zmodyfikowang wersje konfiguracji
programu (opcja opcje File — Save Config).

e) Zamknij programy RViz i Gazebo oraz przerwij dziatanie pliku robot_sim1.launch, ktory
zostal uruchomiony na poczatku tego zadania.
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4.

Uruchom plik launch: robot_sim?2. launch. Plik ten wywotuje plik uruchomieniowy z poprzedniego
zadania ze zmienionym plikiem URDF zawierajagcym model robota (1my_robot_gazebo2.urdf). W
pliku URDF dodane zostato wywotanie pluginu libgazebo_ros_gpu_laser. so, ktéry publikuje topic
scan, zawierajgcy dane z pomiaréw z lasera LIDAR, czyli informacje o odlegtos$ciach robota od
otaczajacych przeszkod. Dla ulatwienia w parametrach pluginu wlaczony zostal parametr
wymuszajacy pokazywanie promieni lasera w §rodowisku Gazebo.

a) W programie RViz dodaj do listy wizualizacji element typu LaserScan (przycisk Add,
nastepnie wybor wizualizacji LaserScan). Ustaw pole topic w dodanym elemencie na
nadawany przez Gazebo topic scan.

b) Porownaj stan srodowiska Gazebo z odczytami lidara wyswietlanymi w programie RViz podczas
ruchu robota. Zwro¢ uwage na zgodno$¢ wykrytych przeszkdéd i ich odleglosci w obu
wizualizacjach oraz na to, jak doktadnie dane z lidara odzwierciedlajg rzeczywiste rozmieszczenie
obiektoéw w symulowanym §wiecie.

C) Zrdb zrzut ekranu pokazujacy stan srodowiska Gazebo i wizualizacje W programie RViz, a
nastgpnie dotacz go do sprawozdania.

d) Nie zamykaj zadnego z programéw — beda wykorzystywane w zadaniu nastgpnym.

Uruchom wezet slam_gmapping z pakietu gmapping. Wezet ten realizuje lokalizacje¢ i jednoczesne
tworzenie mapy (SLAM, Simultaneous Localization and Mapping) na podstawie danych z czujnikow,
takich jak lidar, przetwarzajac je w czasie rzeczywistym w celu generowania mapy otoczenia oraz
sledzenia pozycji robota wzgledem tej mapy.

Uwaga! Domyslnie slam_gmapping zaktada, Ze robot ma uktad bazowy o nazwie base_link. Jesli
w zdefiniowanym modelu robota taki uklad nie wystepuje, to podczas uruchamiania wezta nalezy
ustawi¢ parametr base_frame, wskazujac nazwe istniejacego uktadu, np. base_footprint:

rosrun gmapping slam gmapping base frame:=base footprint

a) Porusz robotem, zeby wezel slam_gmapping mogt zarejestrowac ruch i opublikowaé topic
zawierajacy mape (domyslnie topic 0 nazwie map).

b) W programie RViz dodaj do listy wizualizacji element typu Map (przycisk Add, nastepnie wybor
wizualizacji Map). Ustaw pole topic w dodanym elemencie na nadawany przez
slam_gmapping topic map.

c) Poruszaj robotem w taki sposob, ze otrzymac pelng mape pomieszczenia. Udokumentuj realizacje
zadania dolaczajac do sprawozdania zrzut ekranu pokazujacy mape pomieszczenia, w ktorym
znajduje s si¢ robot.
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