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1. Enquadramento e Motivacao

« Plataforma NARDO apresentada pela
empresa Tarento Robotics

« Plataforma skid-steering

* Implementacao de uma arquitetura
ROS
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2. Objetivos

« Criacdo de uma rede de unidades computacionais para a execu¢do de ROS numa

abordagem distribuida;

* Instalagdo do ROS e desenvolvimento do software necessario a interligacao da

plataforma com sistemas periféricos;

Criacdo de um ambiente de simulacdo para uma plataforma skid-steering;

Criacdo de uma aplicacdo de demonstracao.

Filipe Silva | Dissertagdo de Mestrado 4



3. Infraestrutura experimental e ferramentas

Plataforma Robotica Movel

Drivers de poténcia e controlador

2 X motor DC 24V ===

2 x 12V baterias em série

Carregador de barerias
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3. Infraestrutura experimental e ferramentas

ROS - Robotic Operating System

- Framework criada para o desenvolvimento de robss

- Baseado na publicacdo e subscricdo de mensagens

MASTER

Y

NODO

Menssagens Menssagens

2

Menssagens
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4. Controlo da plataforma

Controlo da velocidade

«  Aplicacao de um controlador PID
*  Necessidade da instalacao de encoders

«  Necessidade de comunicacdo com a unidade computacional
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4. Controlo da plataforma

Instalacao de encoders

Tens&o minima 5V
Tens&o maxima 24V

N° de canais 2
Rotacdo maxima 5000RPM
Pulsos por rotacao 100
Diametro do veio 6mm
Diametro exterior 40mm
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4. Controlo da plataforma

Leitura dos encoders

« Um controlador Arduino
dedicado a cada encoder

« Uso dos dois sinais do encoder
para a leitura

Arduino Arduino
Slave Left Slave Right

:
Encoder Encoder
Left Right
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4. Controlo da plataforma

Leitura dos encoders

« Um controlador Arduino
dedicado a cada encoder

A
«—

Arduino
Master

« Uso dos dois sinais do encoder
para a leitura

Arduino Arduino
Slave Left Slave Right

« Informacdo enviada para
Arduino Master por 12C

Enoder Encoder
Left Right
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4. Controlo da plataforma

Comunicagao com a unidade computacional

-  Utilizacdao do package Rosserial
- Envio das velocidades desejadas de cada roda

«  Rececdo das velocidades lidas

ROBOT Unidade
Computacional
Velocidade lida de cada roda
Arduino . > Rosserial
Master < Velocidades de cada roda Node
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T
4. Controlo da plataforma

Ativacao das

P.edIdO da CaIc;qu da Aplicacao do saidas do Arduino
»| leitura dos velocidade de controlador ara controlo do
encoders cada roda PID P

motores
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4. Controlo da plataforma

Limitacoes da plataforma

 Problema detetado num dos motores

« Continuacdo do trabalho recorrendo a simulacdes

« Impossibilidade de aquisicao de uma unidade computacional dedicada

« Uso de unidade computacional de baixo custo
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5. Sistema computacional

Raspberry Pi

«  Microprocessador

Raspberry Pi 2

Raspberry Pi 3

. Pequenas dimenc¢des Processador
N° de nucleos
. Mesmas funcionalidades de um CPU Clock
computador GPIO pinos
Porta HDMI
Porta Ethernet
Portas USB
Wi-Fi
Bluetooth
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5. Sistema Computacional

Solucao proposta

* Uso de diversos Raspberry Pi's

* Uma unidade computacional a .

correr o roscore

» Nodos ROS a serem processador

nos Raspberry Pi's . e
i : Raspberry Pi Raspberry Pi
+ |IP fixo a cada Raspberry Pi @) _ ")

Raspberry Pi
(3)
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5. Sistema Computacional

Procedimento

Configuracdo de cada unidade:

1. ROS_MASTER_URI
2. ROS_IP

me@filipe: ~

me@filipe:~% export ROS MASTER URI=http://192.168.1.1:11311
me@filipe:~% export ROS IP=192.168.1.10

me@filipe:~$ |}
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T
5. Sistema Computacional

rpil@rpil-desktop:~$ rostopic pub /teste std msgs/String

"data: 'Hello World :)'" --rate 5
* /rosdistro: indigo SUbllcagao
* /rosversion: 1.11.21 eum té ico
ROS Master P
num

auto-starting new master

orocess[master]: started with pid [13783] RaSpberry Pl

ROS_MASTER_URI=http://filipe:11311/

setting /run_id to 5f4d5150-6103-11e7-be8b-806fa5b0c467b

data: Hello World :

data: Hello World :

;ata: Hello World : : : Vlsuallzagéo

Visualizacéo
do topico [t e owenle ’ : do topico
. data: Hello World : - - .
publicado no o = publicado
data: Hello World : - E
CompUtador ;e-zia: Hello World : - - num

: Hello World : ; : Raspberry Pi
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5. Sistema Computacional

AmMmbiente de desenvolvimento

Sistema de partilha Controlo remoto Launch file gerais
de ficheiros
« SSH . Inicializagao de
o Pasta part”hada varios hodos em
* Inicializagao diferentes
simultanea maquinas

. Network File System

(NFS) simultaneamente
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6. Ambiente de simulacao

Gazebo

Simulador 3D
* Integracdao com ROS

*  Simula¢do tendo em conta propriedades
fisicas dos materias (massa, fric¢ao)

. Possibilidade de adicionar sensores de
odometria, visao e distancia
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6. Ambiente de simulagao
Definicao do Robd

« Desenho dos componentes
em software CAD

Filipe Silva | Dissertacao de Mestrado




6. Ambiente de simulagao

Definicao do Robd

Desenho dos componentes em / /
software CAD
macros.xacro materials.xacro
«  Definicdo do modelo URDF / /
mybot.gazebo mybot.xacro
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6. Ambiente de simulacédo

Vizualizacao no simulador

« Criacao de launch file especifica
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7. Uma aplicacao ilustrativa
Proposta

- Utilizagao do simulador desenvolvido e sistema computacional
*  Aplicagcdo baseada no seguimento de uma linha

« Ter aopc¢do de controlo da plataforma usando um gamepad

O C@J‘ L
XN
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7. Uma Aplicacéo llustrativa

Desenvolvimento

« Criacdo da pista
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7. Uma Aplicacéo llustrativa

Desenvolvimento

« Criacdo da pista

* Implementac¢do dos sensores
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7. Uma Aplicacéo llustrativa

Desenvolvimento

« Criacdo da pista
* Implementacdo dos sensores

« Criacdo de quatro nodos ROS
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7. Uma Aplicacéo llustrativa

Line Node Laser Node

« Seguimento da linha » Evitar que plataforma passe os limites

« Alinhamento da plataforma quando se

encontra perdida

Joy Node Decision Node

« Controlo da plataforma usando um * Decide qual dos nodos controla a

gamepad plataforma

* Laser node > Joy node > Line node
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3. Infraestrutura experimental e ferramentas

Computador
Switch

Raspberry Pi’s

Filipe Silva | Dissertagdo de Mestrado 28




7. Uma Aplicacéo llustrativa

§
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Scene
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w Models
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» mybot
P Lights

Property Il;Ialue
name formulapi_trackl
is_static True
self_collide B Faise
P pose

P link formulapi_trackl... .
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iy
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8. Conclusoes e trabalho futuro

Conclusoes

A solucdo encontrada para o controlo da plataforma foi adequada

Foi criada a rede computacional utilizando ROS numa abordagem distribuida

O ambiente de simulacdo permitiu fazer a simulacdao de uma plataforma skid-steering

A aplicacdo desenvolvida permitiu o teste do sistema computacional e simulador
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8. Conclusodes e trabalho futuro

Trabalho Futuro

«  Compilagdo cruzada
«  Teste da solu¢cdao em uma plataforma real

«  Continuacdo do trabalho feito na plataforma
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OBRIGADO.
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