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1. DATOS BASICOS DEL PROYECTO

e Alumno: Eneko Blazquez Muguerza.

e Director (1): Eloy Irigoyen Gordo.

e Director (2): Mikel Larrea Sukia.

e Ambito: Control inteligente.

e Titulo: Puesta en marcha y actualizacion de plataforma robdtica moévil basada
en ROS Kinetic.

e Resumen: Se ha realizado una puesta en marcha y actualizacidon de una
plataforma movil terrestre modelo Summit, de Robotnik, en ROS Kinetic. Para
la conducciéon manual del modelo simulado, se le ha anadido un sistema de
sensorizacién, asi como otros parametros para la generacién de mapas del
entorno.

e Palabras clave o etiquetas: ROS (Robot Operating System), Summit, robot,
kinect, control remoto, navegacién, control inteligente.
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2. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento que se va a desarrollar como anadido del trabajo principal estd
dirigido a todo tipo de usuarios. Serian suficientes unos pequefios conocimientos del
sistema operativo Ubuntu, para utilizar las diferentes aplicaciones que se usan en este
proyecto, ya que se pretende explicar de forma sencilla la utilizacion de las diferentes
aplicaciones desarrolladas en él. Las instrucciones estan orientadas a un usuario que
carezca de conocimientos sobre la tematica del proyecto, es decir, sobre robdtica,
automatica y programacion.

El documento esta dividido en diferentes apartados, los cuales corresponden a las
diferentes fases del proyecto. Estas fases se explican con detalle en la memoria del
proyecto.

En cada fase se han desarrollado diferentes aplicaciones y, a pesar de estar
relacionadas entre si en muchos aspectos, se ha creido apropiado exponer las
instrucciones de uso de las aplicaciones por separado, ya que probablemente haya
interés en utilizar solamente una aplicacidn concreta.

En caso de tener dudas acerca de cualquiera de los aspectos del proyecto en este
manual, se recomienda consultar el resto de la documentacién, ya que ofrece
informacién amplia y detallada sobre todo él.

Para terminar, si hubiera alguna duda con respecto al uso del sistema operativo
Ubuntu o algun otro elemento no relacionado directamente con el proyecto, se
recomienda realizar una busqueda en la web para aclarar dichas dudas. Incluir
instrucciones sobre el sistema operativo en el documento lo extenderia demasiado, y
la idea del documento es un manual breve y conciso.
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3. INTRODUCCION

El presente proyecto a consistido en el desarrollo de diferentes aplicaciones para el
control de la simulacion de la plataforma terrestre movil modelo Summit, de Robotnik.
Un robot con forma de vehiculo todoterreno disefiado especificamente para trabajos
de investigacion.

El robot Summit lleva incorporado un ordenador, en el cual esta instalada la
plataforma Ubuntu ademas del software de programacion de robots ROS. Aunque
directamente no se vaya a utilizar este robot a lo largo del proyecto, es necesario
describirlo. El trabajo que se hara sera todo en el ambito de la simulaciéon, pero no
obstante, se basaran todas las aplicaciones a este modelo de Summit.

El proyecto se divide en dos desarrollos principales diferentes, uno de ellos dedicado al
control remoto del robot y sistemas de sensorizacién implementados, y el otro a la
generacion del mapa del entorno simulado a lo cual nos referiremos como “mapeo”.
En los proximos puntos se explican los pasos a seguir para utilizar esta aplicacion.

Para terminar, cabe mencionar que las aplicaciones se utilizan mediante la plataforma
Ubuntu. No se explica en este documento cada comando en profundidad, Gnicamente
se mencionan los comandos necesarios para el uso de las aplicaciones.

(6]
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4. PAUTAS PARA LA CORRECTA INSTALACION DE
LOS PAQUETES

A continuacién en este capitulo se redactaran los pasos a seguir para la correcta
instalacion de todos los paquetes necesarios para el desarrollo del proyecto.

A su vez, este capitulo servird de guia instructiva para futuros proyectos que se quieran
desarrollar en este campo. Los comandos deberdn escribirse en el terminal de esta
manera:

git clone https://github.com/Txumeko/summit_sim.git

git clone https://github.com/Txumeko/ackermann-drive-teleop.git
git clone https://github.com/Txumeko/depthimage to laserscan.git
git clone https://github.com/Txumeko/summit mapping.git

git clone https://github.com/Txumeko/summit localizer.git

git clone https://github.com/Txumeko/robotnik_sensors.git

git clone https://github.com/Txumeko/robotnik_purepursuit_planner.git
sudo apt-get install ros-kinetic-ackermann-msgs

sudo apt-get install ros-kinetic-robotnik-msgs

sudo apt-get install

sudo apt-get install ros-kinetic-gazebo-ros-pkgs

sudo apt-get install ros-kinetic-ros-control

cd

cd catkin_ws

catkin_make

Una vez terminada toda la instalacién se realizard el comando “catkin_make” que
actualizard todos los ficheros y confirmara si los paquetes se instalaron debidamente.

(7]
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5. INSTRUCCIONES PARA EL CONTROL REMOTO

Se ha desarrollado un Unico paquete para el control remoto del robot. Este tipo de
control se hard via el teclado del ordenador remoto, en el cual trabajaremos
Unicamente. Gracias a este paquete es posible controlar la trayectoria del robot en el
entorno de simulacién que se cargara.

Para manejar el modelo del Summit en simulacidn, hay que trabajar en el ordenador
remoto. Abrimos el terminal de comando de Ubuntu, y ejecutamos la siguiente serie
de comandos (ElI “Ctrl+Shift+T” abre una nueva pestafia del terminal. Si se desea abrir
una nueva ventana, el comando seria “Ctrl+Shift+N”):

roslaunch summit_gazebo summit_office.launch
Ctri+3hift+T

rosrun rviz rviz

Ctri+Shift+N

rosrun ackermann_drive_teleop keyop.py

De esta forma cargamos inicialmente el entorno de simulacién con el modelo simulado
del robot Summit en la oficina de Robotnik en Valencia (puesto que este es el mapa
gue hemos elegido). A continuacién se abre la ventana RViz, una aplicaciéon que nos
permite visualizar lo que el robot percibe. En esta aplicacién se tendra que decidir que
nodos queremos ver, ya sea el modelo del robot simulado, el laser que proyecta el
sensor de dicho robot, etc. Por ultimo, se carga en una nueva ventana de terminal la
aplicacion para el control remoto de nuestro robot.

Como se ha escrito en la memoria del trabajo, el archivo “keyop.py” necesita de unas
modificaciones en su estructura. Este archivo es el encargado de enviar la informacion
necesaria a las ruedas de nuestro robot para que este se mueva a nuestro gusto. Para
ello es imprescindible modificar el “topic” encargado de enviar dicha informacién.
Inicialmente el “topic” esta casado con un nodo inexistente llamado /cmd_vel. Lo que
debe hacerse es descubrir en nuestro robot cual es el nodo encargado de recibir la
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informacién de movimiento. Principalmente deberia encontrarse en la carpeta
dedicada al control del robot. Una vez tengamos este cdédigo, en nuestro caso
/summit_robot_control/command, Unicamente habria que reemplazarlo por el que se
encuentra en el archivo “keyop.py”.

En la proxima imagen se pueden ver todas las ventas que se abririan, junto con la
ventana del terminal dedicada al movimiento del robot.

Gul
scene
spherical Coordinates
Physics

» Models

» Lights

Property Value

llustracion 1: a la izquierda el programa RViz, a la derecha Gazebo
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6. INSTRUCCIONES PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE SENSORES

Como ya se ha expuesto en el documento general de la memoria del trabajo,
inicialmente se decidié utilizar Unicamente la camara kinect como sistema de
sensorizacion. No obstante se acabo implementando un segundo sensor para mejorar
algunos aspectos del trabajo.

En este apartado veremos como cargar la simulacién del modelo del robot
implementando la cdmara kinect, posteriormente el sensor hokuyo, y finalmente
ambos a la vez.

Instalacion de la camara kinect

Para visualizar la camara kinect en nuestro robot se modificaron los archivos
“summit.urdf.xacro” y “summit.gazebo”. Este primer archivo se encarga de cargar
todos los "topics" y nodos correspondientes al modelo del Summit, por eso hay que
afiadir todo el cddigo relativo a la cdmara kinect. Ademas, para poder visualizar la
camara en la pantalla de simulacién, hay que modificar el segundo archivo afiadiendo
también el cddigo relacionado con la camara. Inicialmente la camara aparecera
colocada debajo de nuestro robot, en lo que seria la coordenada (0,0,0), al querer
mantener una relacion lo mas posible con la realidad, se decidi6 mover la cdmara
simulada de manera que estuviera sobre nuestro robot y adelantada un poco para que
la vision de la cdmara fuera mas precisa. Ademas es necesario modificar en la carpeta
referente al control del robot, que se ha afiadido un sistema de sensorizacién. Para ello
habria que modificar el archivo “summit_robot_control.launch” que esta incluido en el
“.launch” principal, y afadir el “topic” correspondiente a nuestra cdmara kinect, como
por ejemplo <topicName>kinect_data</topicName>.

Para cargar la simulacién del robot se deberian seguir estos comandos:

[10]
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Ctri+Shift+T

Ctrl+Shift+T

roslaunch summit_gazebo summit_kinect.launch

roOSrun rviz rviz

Estos comandos

cargarian la aplicacién de simulacién gazebo y RViz. En la primera

veriamos el modelo del robot con la camara integrada en la posiciéon deseada. En la

segunda, veriam

os lo proporcionado por la cdmara, es decir, la visién, la nube de

puntos, y una vez integrado el paquete para la conversidn al laser kinect, una franja
roja que seria la simulacion del laser de la cdmara.

finteract | % Move Camera ] Select
3 Displays
> © Grid ]
» #, RobotModel o
v TF &4
» v Status: Ok
Show Names &
show Axes =
Show Arrows [
Marker Scale 1
erval 0
eout 15
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» = Depthcloud
» #. Laserscan
> - LaserScan &
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re . MDPoseEstimate . 2DNavGoal @ Publsheoint | & R et isyers
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cul
scene
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=

Illustracion 2: simulacion del robot con la camara kinect.
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Implementacion del paquete para la optimizacion del laser

Como se ha expuesto en el documento general de la memoria del trabajo de fin de
grado, es necesaria la modificacion de los pardmetros obtenidos por parte de la
camara kinect para ser transformados en un laser éptico. Para ello se ha creado un
paquete, el cual se presentara en este apartado, que realice dichas transformaciones.

Para empezar creamos un paquete llamado /depthimage_to_laserscan. Al cual se
tendra libre acceso desde la pagina de GitHub y el cual ha sido ofrecido en el capitulo
anterior. En este paquete se creara una carpeta que servira de almacén para el archivo
“.launch” encargado de ejecutar los comandos requeridos.

A continuacion de adjunta el cédigo del archivo “di2ls.launch” creado para la
conversion de los parametro obtenido de la cdmara kinect en un laser dptico.

<launch>

<|-- Depthimage To LaserScan openner -->
<node pkg="depthimage to_laserscan" type="depthimage to_laserscan"
name="depthimage_to laserscan" args="load
depthimage to laserscan/DepthimageTolaserScanNodelet">
<remap from="camera_info" to="/kinect/depth/camera_info" />
<remap from="image" to="/kinect/depth/image raw" />
<remap from="scan" to="/depth_scan" />
<param name="scan_height" value="10" />
<param name="range_max" value="30" />
<param name="output_frame_id" value="camera_depth_frame" />
</node>

<flaunch=>

[12]
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Como se puede observar, se cogieron los “topics” de la informacion dada por la
camara, asi como la imagen, para crear uno nuevo llamado “/depth_scan”. Ademas se
amplio el parametro “range_max” de 3 a 30 para que su alcance fuera mayor.

Con todo esto el esquema de todos los “topics” seria el siguiente, en el que se puede
apreciar como afecta este paquete en el proyecto.

‘ :_frw_velocity_contr ‘

’ L_fiw_velocity_c ‘

kinect

Jsummitfloint_fiw_position_controller/command

v Jdnect/depth/image_raw
Adnect/depth/camera_nfo

>{ : brw_position_c ’7 /1

T~ /[kinect/rgb/image_raw

/summit_robot_control

_brw_veloclty_c ‘

[
‘ _blw_velocity_ct d

 blw_position_contr ‘

/summit/joint_states
Jsummit/controller_spawner

Jrobot_state_publisher

llustracion 3: esquema de los “topics”
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Instalacidn del sensor hokuyo

Exactamente de igual manera que hemos hecho con la cdmara kinect, deberia hacerse
ahora con el sensor hokuyo. Primero afiadir el cddigo relativo en el archivo encargado
de generar los nodos, “summit.urdf.xacro”; segundo afiadir el cddigo para cargar la
simulacidn del sensor en el robot y colocarlo en un lugar preciso, “summit.gazebo”; y
por ultimo afadir el “topic” correspondiente en “summit_robot_control.launch” como
por ejemplo <topicName>hokuyo_data</topicName>.

Una vez tengamos todo modificado, los comandos a seguir serian los mismos que en el
anterior. Estos comandos cargarian ahora ambos sensores en la simulacién gazebo, y
en la aplicacidn RViz, podrian verse todo lo relativo a los dos sensores.

roslaunch summit_gazebo summit_hokuyo.launch
Ctrl+Shift+T

rosrun rviz rviz

Ctrl+Shift+T

[14]
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7. INSTRUCCIONES PARA LA GENERACION DEL
MAPA DEL ENTORNO SIMULADO

Con motivo de finalizar este documento, se proporcionaran los comandos necesarios
para la generacion del mapa en el entorno simulado, o como antes hemos
mencionado, “mapeo”.

Primero de todo se han creado dos paquetes en nuestro espacio de trabajo. La primera
de ellas llamada summit_mapping, encargada de generar un mapa vacio que llenar con
informacién para posteriormente guardarlo. La segunda carpeta se llamara
summit_localizer, este paquete se encargara de conseguir mandarle al robot la
directriz por si acaso este estuviera perdido en el mapa previamente guardado.

Para ello, en el primer paquete se creara una carpeta para el almacenaje de todos los
mapas, y una carpeta con el archivo del lanzador. Como inicialmente se utilizo la
camara kinect para el mapeo, se crearon dos archivos, uno con el que mapear
Unicamente con el laser que proporciona la cdmara kinect, y otro archivo con similares
caracteristicas para utilizar el sensor hokuyo. Como finalmente se prefiere utilizar este
segundo sensor para dicha tarea, solo se mostraran los comandos requeridos para ello.

Ademads, cabe mencionar que se ha modificado el principal archivo lanzador de
summit_office.launch a summit_double.launch. La razén de esto es Unicamente que al
realizarse distintas pruebas con ambos sensores, se crearon lanzadores especificos
para cada sensor, por lo tanto, se creo a su vez un lanzador que simulara ambos
sensores a la vez y se decidié darle ese nombre. En resumen, tendremos estos
archivos: summit_office.launch, que solo generara la simulacién del robot;
summit_kinect.launch, que simulara el robot con la camara kinect incorporada;
summit_hokuyo.launch, que simulara el robot con el sensor hokuyo incorporado; y
summit_double.launch, que cargara en el entorno de simulacién el robot, la cdmara
kinect y el sensor hokuyo.

Como se ha dicho previamente en el documento de la memoria, gracias al aprendizaje
realizado, se creo un archivo llamado “mapping.launch” el cual recibia la informacién

[15]
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del laser de la cdmara kinect. Como finalmente se utilizara el laser del sensor hokuyo,
se creo otro archivo llamado “hokuyo.launch”. Para no interferir el uno con el otro, se
ha acabado dejando ambos archivos por si en un futuro se quisiera implementar el
“mapeo” con la cdmara kinect.

Como ambos archivos son practicamente idénticos, solo describiremos el que vamos a
utilizar como sistema de generacion de mapas en nuestro proyecto, el archivo
“mapping_hokuyo.launch”:

<launch>
<arg name="base_frame" default="base_link"/>
<arg name="odom_frame" default="odom" />

[16]
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<node pkg="gmapping" type="slam_gmapping"
name="slam_gmapping" output="screen">
<param name="base_frame" value="$(arg base_frame)"/>
<param name="odom_frame" value="$(arg odom_frame)"/>
<param name="map_update_interval" value="5.0"/>
<param name="maxUrange" value="6.0"/>
<param name="maxRange" value="8.0"/>
<param name="sigma" value="0.05"/>
<param name="kernelSize" value="1"/>
<param name="Istep" value="0.05"/>
<param name="astep" value="0.05"/>
<param name="iterations" value="5"/>
<param name="Isigma" value="0.075"/>
<param name="ogain" value="3.0"/>
<param name="Iskip" value="0"/>
<param name="minimumScore" value="200"/>
<param name="srr" value="0.01"/>
<param name="srt" value="0.02"/>
<param name="str" value="0.01"/>
<param name="stt" value="0.02"/>
<param name="linearUpdate" value="0.5"/>
<param name="angularUpdate" value="0.436"/>
<param name="temporalUpdate" value="-1.0"/>
<param name="resampleThreshold" value="0.5"/>
<param name="particles" value="80"/>

<param name="xmin" value="-1.0"/>
<param name="ymin" value="-1.0"/>
<param name="xmax" value="1.0"/>
<param name="ymax" value="1.0"/>

<param name="delta" value="0.05"/>
<param name="llsamplerange" value="0.01"/>
<param name="llsamplestep” value="0.01"/>
<param name="lasamplerange" value="0.005"/>
<param name="lasamplestep" value="0.005"/>
<remap from="scan" to="/hokuyo_scan"/>
</node>
</flaunch>
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Como se puede apreciar en el cddigo, al inicio se configuran los pardmetros que se van
a recibir para la generacién del mapa. Ademas en la ultima linea, también se aprecia
que la informacién del escaner la saca del sensor hokuyo remapeando el “topic”.

A continuacidn se ofrecerd la serie de comandos que han de seguirse para la utilizacidn
de este paquete:

roslaunch summit_gazebo summit_double.launch
Ctri+Shift+T

rosrun rviz rviz

Ctrl+Shift+T

roslaunch summit_mapping mapping_hokuyo.launch

Al teclear estos comandos se abriran la aplicacion gazebo, en la que se podra ver la
simulacion del robot con ambos sensores, y la aplicacién RViz. Con el ultimo comando
veremos Unicamente en RViz como se ira generando una “mancha” blanca alrededor
de nuestro robot. Esta “mancha” es lo que nuestro robot esta percibiendo gracias al
sensor hokuyo y que una vez finalizada la tarea de mapeo habrd que guardarse.

Para pasar a guardar el mapa, sin cerrar ninguna de las pestafias de las terminales
anteriores, debera escribirse este comando en otra pestana:

Ctrl+Shift+T
roscd summit_mapping/config
rosrun map_server map_saver map_1

Con estos comandos lo que haremos serd guardar el mapa generado en la carpeta
config que se situa dentro de la carpeta summit_mapping.

[18]
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El paquete relacionado con la localizacion del robot se han seguido similares pasos. Se
ha creado una carpeta dentro de summit_localizer encargada de almacenar los

archivos “.launch”.

En este caso como en el anterior también se generaron dos archivos, uno que cogiese
la informacion del laser de la cdmara kinect, y otro archivo que sera el que
expondremos, llamado “localizer_hokuyo.launch”, el cual obtenia la informacién del

sensor hokuyo. Este es el cddigo que se ha generado para dicha tarea:

<launch>

<arg name="use_map_topic" default="false"/>

<arg name="scan_topic" default="/hokuyo_scan"/>
<arg name="initial_pose_x" default="0.0"/>

<arg name="initial_pose_y" default="0.0"/>

<arg name="initial_pose a" default="0.0"/>

<arg name="odom_frame_id" default="odom"/>
<arg name="base_frame_id" default="base_link"/>
<arg name="global_frame_id" default="map"/>

<node pkg="amcl" type="amcl" name="amc|">

<param name="use_map_topic" value="$(arg use_map_topic)"/>
<l-- Publish scans from best pose at a max of 10 Hz -->
<param name="odom_model_type" value="diff"/>
<param name="odom_alpha5" value="0.1"/>
<param name="gui_publish_rate" value="10.0"/>
<param name="laser_max_beams" value="60"/>
<param name="laser_max_range" value="12.0"/>
<param name="min_particles" value="500"/>
<param name="max_particles" value="2000"/>
<param name="kld_err" value="0.05"/>
<param name="kld_z" value="0.99"/>
<param name="odom_alphal" value="0.2"/>
<param name="odom_alpha2" value="0.2"/>
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<l-- translation std dev, m -->

<param name="odom_alpha3" value="0.2"/>

<param name="odom_alphad" value="0.2"/>

<param name="laser_z_hit" value="0.5"/>

<param name="laser_z_short" value="0.05"/>

<param name="laser_z_max" value="0.05"/>

<param name="laser_z_rand" value="0.5"/>

<param name="laser_sigma_hit" value="0.2"/>

<param name="laser_lambda_short" value="0.1"/>

<param name="laser_model_type" value="likelihood_field"/>

<l-- <param name="laser_model_type" value="beam"/> -->
<param name="laser_likelihood_max_dist" value="2.0"/>

<param name="update_min_d" value="0.25"/>

<param name="update_min_a" value="0.2"/>

<param name="odom_frame_id" value="S(arg odom_frame_id)"/>
<param name="base_frame_id" value="5(arg base_frame_id)"/>
<param name="global_frame_id" value="5(arg global_frame_id)"/>
<param name="resample_interval" value="1"/>

<l-- Increase tolerance because the computer can get quite busy -->
<param name="transform_tolerance"  value="1.0"/>

<param name="recovery_alpha_slow"  wvalue="0.0"/>
<param name="recovery_alpha_fast"  wvalue="0.0"/>
<param name="initial_pose x" value="$(arg initial_pose_x)"/>

n

<param name="initial_pose_y value="S$(arg initial_pose_y)"/>
<param name="initial_pose_a value="$(arg initial_pose_a)"/>
<remap from="scan" to="$(arg scan_topic)"/>
</node>
</launch>

Ill

Como se puede observar, se utiliza el “topic” del sensor hokuyo, de la odometria, la
base del robot y se crea un “topic” llamado “/map” que sera el encargado de hacer
gue se vea el mapa en el programa RViz. Se adjuntara a continuacion el es que de
todos los “topics” del sistema.
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Los comandos a seguir serian los siguientes:

roslaunch summit_gazebo summit_double.launch
Ctri+Shift+T

rosrun rviz rviz

Ctri+Shift+T

roscd summit_mapping/config

rosrun map_server map_server map_1.yaml
Ctri+Shift+T

roslaunch summit_localizer localizer_hokuyo.launch

Al igual que los anteriores comandos, este solo se vera reflejado en la aplicacién RViz.
En ella se vera a nuestro modelo de robot sobre un punto cualquiera del mapa
generado anteriormente. Alrededor de nuestro robot se podra apreciar una nube de
puntos, los cuales se refieren a la posible localizacién del robot, pues este no sabe con
gran exactitud donde se sitla en toda esa nube. Aplicando el comando de movimiento,
se podra apreciar como el robot se ira recolocando a lo que el crea que esta. No
obstante, siempre se puede utilizar el sistema manual ubicado en la barra de
herramientas superior en la aplicacién RViz llamado “2D Pose Estimate” para
aconsejarle al robot en que posicion y con que orientacidn se encuentra.
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