Robots moviles
practica N°5

Programacién de Minibot
Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE100821

Objetivo: Que el alumno aprenda las diferencias entre el comportamiento de un robot en un
ambiente simulado y el de un robot real y usar esta informacion para disminuir el real gap.

Configuracién del Minibot:

Este robot cuenta con 8 sensores sharp, un sensor sharp es un dispositivo capaz de medir
la distancia entre él y un objeto cercano con la ayuda de un sensor infrarrojo y un receptor
para asi mediante triangulacion poder obtener la distancia.



Los sensores sharp utilizados en este robot tienen un rango de medicion entre 4 cm y 30 cm
por lo que puede que existan lecturas errébneas con objetos que se encuentren muy cerca.
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La configuracion de los sensores es la siguiente:



Sharp 7

Sharp 0 Sharp 6
Parte frasem
del robot
Sharp 5
Sharp 1
Parte frontal
del robot
Sharp 4

Sharp 2
Sharp 3

Comienza en el sensor 0 a un costado del robot y en sentido inverso a las manecillas del
reloj cada 45° se encuentra el 1 y asi sucesivamente hasta llegar al sensor 7 en la parte
trasera del robot.

De igual forma el robot tiene 8 sensores de luz o fotoresistencias las cuales permiten medir
los niveles de luminosidad del ambiente.

Fotoresistencias




Estos sensores se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Resistencia 4

Resistencia 5
Resistencia 3

Resistencia 6
Resistencia 2

Resistencia 7 Resistencia 0 Resistencia 1

Descarga de Any Desk:

Para la realizacion de la conexion remota debemos descargar el programa Any Desk de la
siguiente manera:

Dirijase al siguiente link el cual lo llevara a la pagina oficial de Any Desk y descargue el
paquete para Debian Ubuntu

https://anydesk.com/es/downloads/linux
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» AnyDesk Porqué AnyDesk . Soluciones  Precios  Servicios.~  Empresa . -

Descubra AnyDesk para Linux

Su software de escritorio
remoto para Linux

* Operacion facil y estable.

* Potente conectividad remota basada en Linux

« Acceso remoto fluido y sin problemas a cualquier ordenador.

+ Conexiones continuas a cualquier sistema operativo.

« Herramientas de administracion y configuracion sencillas y faciles de usar.

Use DEB Repository Debian / Ubuntu / Mint (64 Bit) .+,
Use RPM Repository openSUSE 15/42 (64 Bit) &
CentOS 7 (64 Bit) v
CentOS 8 (64 Bit) L
RedHat Enterprise Linux 7 (64 Bit) &,
RedHat Enterprise Linux 8 (64 Bit)
Generic Linux (64 Bit)

Otras versiones

Vedi tutti i sistemi operativi supportati.

It hank: _64

@ anydesk_6.2.....deb Mostrar tc

Una vez hecho esto localice el paquete .deb en su carpeta de descargas y dando click
derecho seleccione la opcién “abrir con instalacion de software” y aparecera la siguiente
pantalla.

anydesk

anydesk
v The Fastest remote desktop software on the market.

Instalar

It allows For new usage scenarios and applications that have not been possible with current remote desktop software.

Sitio web
Detalles
Version 6.2.0
Actualizada Nunca
Licencia
Origen anydesk_6.2.0-1_amdé64.deb

Tamafo descargado 0 bytes

Para terminar damos click en el botdn de instalar para que ésta se inicie y una vez
terminada podemos ir a nuestro buscador de archivos para localizar el programa.
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Conexion remota al laboratorio:

Abrimos el programa y escribimos la direccion 814886825 para conectarse al servidor del

laboratorio remoto:

AnyDesk -o0@
B New Session =]
This Desk
BJo94 832 157
More information @
r unattended access.
Remote Desk
814886825
More information @ Browse Files Connect
There is a newer version of AnyDesk (6.2.0) available. Click to update.
3 Recordin s‘ | Address Book | Advanced View
" n&
‘ \’ s } % '
814886825 v
@ AnyDesk ready.

Le pedira una contrasefa para acceder, ingrese con: pumas-alumnos



AnyDesk -o0®
i New Session | (X (814886825 B om 50 =

[ Authorization

" Valid password or user confirmation required.

[ Login automatically from now on

Una vez conectado al escritorio remoto, inicie sesidn con el usuario que se le haya
asignado:

AnyDesk 0@
BiNew Session | (X (1814886825 E m 5§ 0=

alumno_10
alumno_1
alumno_3
alumno_5

alumno_8

ubuntu®

@ Connected to 814886825 (identity verified). 00:00:18 Qg

La contrasefia correspondiente es: pumas-aluX , donde X es el nimero de alumno de la
sesion. Iniciada la sesidon se debe mostrar la pantalla principal, tal y como se ve en la
siguiente imagen:




Abra una terminal dentro del servidor remoto y conéctese al robot con el alias minibot_1 o
dependiendo el minibot que esté utilizando (1, 2, 3, etc.). La terminal le debe dar el mensaje
de bienvenida para el sistema del robot.

pi@raspberrypi: ~/Minibot/catkin_ws

File Edit View Search Terminal Help

n [.T1[-]
_l@remote-lab:~/Mo obotSimulator/catkin_ws$ minibot_1
Linux raspberrypi 4.9.80-v7+ #1098 SMP Fri Mar 9 19:11:42 GMT 2818 armv7l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in fusr/sharefdoc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Mon Apr 25 17:52:59 2022 from 192.168.0.143

SSH 1s enabled and the default password for the 'pi' user has not been changed.
This is a security risk - please login as the 'pi' user and type 'passwd' to set
a new password.

W3lcOme to MiniBot System []_[]
pi@raspberrypi:~/Minibot/catkin_ws %

*Si el sistema no se conecta probablemente el robot no esté encendido.
Dentro de la terminal de la Raspberry Pi teclee:
roslaunch surge_et_ambula minibot.launch

para levantar el nodo maestro y los principales nodos del hardware del robot.

File Edit View Search Terminal Help
pi@raspberrypi:~/Minibot/catkin_ % roslaunch surge_et_ambula minibot.launch
. logging to /home/pi/.ros/log/8b03cdfc-c4da-11ec-b1fO-b827eb7b2a71/roslaunch-
raspberrypi-1609.1log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://raspberrypi:37551/

PARAMETERS

* Jrobot_description: <robot name="carr...
/rosdistro: kinetic
Jrosserial_python/baud: 200080
Jrosserial_python/port: /[dewv/ttyUSB®O
Jrosversion: 1.12.9

*
*
*
*

NODES
/

battery_reader (battery_reader/battery_reader.py)
camera_node (camera/camera_node)
laser_scan_node (laser_scan/laser_scan_node)
mobile_base_node (mobile_base/mobile_base_node)
robot_state_publisher (robot_state_publisher/state_publisher)
rosserial_python (rosserial_python/serial_node.py)




Abra otra terminal y teclee el siguiente comando para levantar el simulador: roslaunch
simulator simulator.launch

/home/isaac/MobileRobotSimulator/catkin_ws/src/simulator/src/launch/simulator.launch ht...

File Edit View Search Terminal Tabs Help
/home/pi/Minibot/catkin_ws/src/surge_et... /home/isaac/MobileRobotSimulator/catki... = [FETEES

: L
ROBOT SELECTED-
isaac@remote-lab:~/ bi ula in_ws$ roslaunch simulator simulator
.launch

. logging to fhome/fisaac/.ros/log/937292c6-199d-11ed-8de6-b827eb7b2a71/roslaun
ch-remote-lab-31485. log
Checking log directory for disk usage. This may take a while.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://remote-lab:45341/f

PARAMETERS
* [rosdistro: melodic
* [rosversion: 1.14.13

NODES
base_node (simulator/base_node)

find_obj_node (simulator/find_obj_node)
laser_node (simulator/laser_node)

Una vez abierto el simulador puede comenzar a hacer pruebas de los algoritmos ya
cargados en el sistema o usted mismo subir sus propios algoritmos.

Cargar algoritmos:

Tiene dos opciones para poder modificar el cédigo del robot, puede trabajar en la maquina
virtual o hacer las pruebas directamente en su computadora para después enviar su cédigo.

Para modificar el codigo en la maquina virtual, utilice el editor de su conveniencia, en este
caso VSC. Cligueamos Open Folder para cargar todo el repositorio.

Activities ) Visual Studio Codg =AM IR P (i A0 O S =l o Lo o-
— Visual Studio Code ()
E File Edit Selection View Go Run Terminal Help

E

' NO FOLDER OPENED

You have yet opened a folder.

Open Flder

You can clone

Clone Repository




Activities Visual Studio Codg® A Ty vio Cl " Fies " A e L O~

E cancel Open Folder Q ok

@  Recent 4« fralumno_ 15 » [

s Name + size | Modified
Desktop @ Desktop 22 Apr
il Documents 22 Apr
Documents
[ Downloads 22 AplE‘]
Downloads MobileRobotsimulator 23 ApA
Misic @ Music 22 Apr
[® Pictures 22 Apr
[E§ Public 22 Apr
Videos [ Templates 22 Apr
i@ videos 22 Apr

Pictures

Other Locations

& snap 16:29

remote-lab — TeamViewer
Activities Visual studio Codj
s— Get Started - MobileRobotSimulator - Visual Studio Code
E File Edit Sel on View Go Run Terminal Help
| @ 2 R Get Started X

s ~ MOBILEROBOTSIMU... [} B3

v catkin_ws
Visual

Start

Boost your Productivity

OUTLINE
» TIMELINE
e master © ®@0A0

En el directorio catkin_ws/src/simulator/src/state_machines es donde se implementan
los comportamientos que se ven en la GUI.
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Activities Visual Studio Code ~ lun 10:29 ¢ M O~

— user_sm.h - catkin_ws - Visual Studio Code
= File Edit Selection View Go Run Terminal Help

|@ ‘ e € useLsmh m X

,1,light values[i

OUTLINE

user_sm es el archivo disponible para que los alumnos implementen y prueben sus
algoritmos.

Activities Visual studio Code i - L e Hies & i = a8 0~

user_sm.h - MobileRobot mulator - Visual Studio Code
E File Edit Selection View Go Run Terminal Help
s MOBILEROBOTSIMU... [T B U @

aunc

user_sm.h

turtlebot

:Cada que haga modificaciones en el archivo, compile con catkin_make dentro de una
terminal. No olvide que debe estar dentro de las carpeta:MobileRobotSimulator/catkin_ws



alumno_15@remote-lab: ~/MobileRobotSimulatorfcatkin_ws

File Edit / Sea Terminal Help

alumno_1i5@remote-lab:
s mno_15/MobileR:
lumno_15/#
J/home falumno_15/MobileR
/home falumno_15/Mobil
/hol alumno_15/Mobil

Built

_Recognizedspeech
_PlanningCmdClips
ps_InitKDB

target :clip
Built target std_srv

Una vez compilado su archivo puede ir al simulador seleccionar el comportamiento nimero
8 y presionar Run simulation para ejecutar la simulacién de su algoritmo.

Mobile Robot Simulator -0
Settings Help
Settings Robot
Environment: random_2 Pose X: 0.5
Steps: 100 Pose Y: 200
Behavior: 8 Angle: 0.0
Light X: Click Right
Light Y: Click Right Radlo: 0.03
Steps: 0 Magnitude Advance: 0.04
Conflgurations: | Fast Mode Turn Angle: 0.7857
v Show Sensars Execution veloclty:
[~ Add Noise 1
I~ Load Objects [
Sensors Simulator

Num Sensors: ’20—

Origin angle: ~ [-1.5707
Range: 3.1415
Value: 0.05 m
Real robot Run simulation

™ Use real robot

» ;

Para posicionar al robot necesita dar click izquierdo sobre el mapa en el punto donde desee
que inicie el robot y luego click derecho para marcar la fuente luminosa que sera el punto al
que deba llegar, automaticamente comenzara la simulacion después de posicionar el
objetivo.



Mobile Robot Simulator -n@
Settings Help

Settings Robot

S i, Behavlor: - 8 - Angle: 6.2831852
: n ro

-t Light X: 0.88

Light ¥: 0.89
Steps: 101 [00a
Conflgurations: | Fast Mode Turn Angle: [0.7857
¥ Show Sensors Execution velocity:
[~ Add Noise 1
[ Load Objects [ [
Sensors Simulator

Num Sensors:  [20
origin angle:  |-1.5707
Range: 3.1415
Value: 0.05 ot
Res oo
I~ Use real robot

¥ Use lidar
I Use sensors array

Esto puede realizarlo de igual forma en su computadora y una vez que haya realizado las
pruebas necesarias simplemente puede copiar el codigo desde su computadora y pegarlo
en el editor de Any Desk, compilarlo y ejecutarlo.

seleccione su cédigo, dé click derecho, copiar

user_sm.h

_machines

movenment *movements ,int *next state ,float Mag_Advance ,float max_twist)

ntensity %f\n"
uantized destina
uantized obs %d\n",obs);

ght_values[%d] %f\n ight_values[i]);
1=0; i<size; i+
printf("laser observations[%d] %f\n",1,observations[i]);

switch ( state ) {

case 1:
printf("estado actual: %d \n",state);
if (intensity<34).
*novenents=generate_output(FORWARD,Mag_Advance max_twist);
*next_state = 2;

nerate_output(STOP,Mag_Advance,max_twist);

printf("estado actual: %d \n",state);
jest==0){

*novements=generate_output(RIGHT,Mag_Advance nax_twist);
*next_state = 3;

}

if (dest==1){

*novenen nerate_output(LEFT,Mag_Advance,max_twist);
*next_stat 5

}
Af (dest ){
*novenen nerate_output(FORWARD, Mag_Advance,max_twist);
*next_stat 5

}
if(dest {
nerate_output(FORWARD,Mag_Advance,max_twist);

Cabecera C/ObjC ~  Anchura del tabulador: 8 ~ Ln74,Col 32

Vaya al editor en Any Desk, click derecho y pegar, para ejecutarlo necesita compilarlo y
realizar los pasos descritos anteriormente.
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Activities Visual Studio Code ~ lun 10:50 @

@ user_sm.h - catkin_ws - Visual Studio Code

o Run Terminal Help

= *next_state;

printf
printf
printf

OUTLINE
TIMELINE
P masterr O ®@O0AD

output(STOP,Mag Ad

Ln 93, Col 2 (2009 selected) TabSize:d UTF8 LF C++ 5

Usar el robot real:

FORWARD ,Mag

&S00~

Una vez terminadas sus pruebas en el simulador ahora puede hacer las pruebas en el robot
real del laboratorio para esto ddientro de la GUI del simulador de Any Desk clickee las
casillas de Use real robot y Use sensors array para visualizar al robot real dentro de Rviz.

10BJ;
B

prad}

jue 13338 @

Mobile Robot Simulator

settings Help
Settings
Environment:
Steps:
Behavior:
Light X:
Light ¥:
Steps:

Sensors
Num Sensors:
Origin angle:
Range:

Value:

Real robot

Configurations:

—

100

H B
Click Right

Click Right

o

Load Objects

-0.7853
1.5708
0.17

¥ Use real robot

™ Use lidar

+ Use sensors aray

I~ Tum on real light 1
Turn on real light 2

0.03
|0.7857




Esto abrird automaticamente RVIZ, dentro del visualizador se debe poder observar al
minibot con la medicion de sus sensores y la imagen de su camara(en algunas ocasiones la
imagen de la camara no esta disponible sin embargo esto no afecta al funcionamiento del
robot, siempre y cuando pueda ver al robot con las mediciones de sus sensores).

File Panels Help

fhiInteract | =¥ Move Camera ] Select <& FocusCamera == Measure

=¥ View =" Comiunicale |~ Flles & EXtras
turtlebot.rviz* - RViz

~ 2DPoseEstimate " 2D Nav Goal ¥ Publish Point G =

~ # Global Options =
Fixed Frame odom
Background Color [0 186; 189; 182 I
Frame Rate 31
Default Light v
» v Global Status: Ok
v @ Grid v
» v status: Ok
Reference Frame <Fixed Frame>
Plane Cell Count 50
Normal Cell Count 0
Cell Size 0.1
Line Style Lines
Color [ 136; 138; 133
Alpha 0.5

Blane Xy e

Add

|3 Image ] . .

Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X/Y. Right-Click/Mouse Wheel:: Zoom. Shift: More optiens. 231

En la GUI tendra 2 casillas para encender la luces que hay dentro de la arena donde se
encuentran los robots.

Vaya al siguiente link para ver la transmision en vivo del laboratorio virtual:
https://www. .com/channel FTPUxtcBIARIOvoWL al Fw
(La transmision puede tener un delay de hasta 40 segundos dependiendo de su conexion)

Si el robot se encuentra en su base de carga debera teleoperarlo para sacarlo de la base:



Para teleoperarlo debera abrir una nueva terminal y ejecutar el comando:

rosrun teleop_twist_keyboard teleop_twist_keyboard.py

isaac@remote-lab: ~/MobileRobotSimulator/fcatkin_ws

File Edit View Search Terminal Tabs Help

[home/pi/Minibot/catkin... * | /home/isaac/MaobileRob... * | isaac@remote-lab: ~/Mo...

_wsS rosrun teleop_

the rosdep view is empty: call 'sudo rosdep init' and 'rosdep update'

Reading from the keyboard and Publishing to Twist!

Moving around:
u i o
j k 1
m

For Holonomic mode (strafing), hold down the shift key:

b : down (-z)

anything else : stop

se max speeds by 10%
3se o in cspeed D%

Ahora puede mover el robot utilizando sus teclas i,j,I,k y m, con la tecla i el robot se movera
hacia enfrente, con j gira hacia la izquierda, con | gira a la derecha, con m va hacia atras y
con k el robot se detiene.

cada que presione una tecla el robot se movera hasta que presione la tecla k y lo detenga
por lo que se recomienda ver mediante la transmision en vivo cada movimiento que haga
para evitar que choque con algo o se quede atorado, de igual forma al principio es
recomendable presionar una tecla de direccion y enseguida la tecla k para detenerlo, esto
para realizar movimientos controlados(debera tener en cuenta el delay en la transmision).



Una vez fuera de la base debera encender el foco mas alejado del robot marcando las
casillas “turn on real light 1” o “turn on real light 2” dependiendo de cual sea la mas alejada y
ejecutar el comportamiento 4 para hacer pruebas y ver como el robot evita obstaculos.

.
-
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-
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BN s - v & 6 pow

Para terminar puede ahora seleccionar el comportamiento 8 y presionar Run simulation para
ejecutar su codigo y ver mediante las camaras lo que su algoritmo hace.

Una vez terminadas sus pruebas debera llevar al robot nuevamente a su centro de carga,
para eso se disefid un servicio de ROS seguidor de linea el cual permitira al usuario llevar
de forma sencilla al robot hacia su posicion inicial, para llamar a este servicio primero
debera teleoperar al robot y llevarlo lo mas cerca que pueda de la linea tratando de alinearlo
de forma paralela a ésta y orientadolo en direcciéon a su base de carga(No importa que el
robot no esté exactamente sobre la linea) de la siguiente manera.

Una vez que el robot esté en direccién al cargador debera abrir una nueva terminal y
escribir en ella el comando:



auto_charge

isaac@remote-lab: ~/MobileRobotSimulator/catkin_ws

File Edit view Search Terminal Tabs Help

romeipioi... x| pomefsaacta.+ {ssacrenoieia.. = | sz 1occi—

ROBO ECTE! Lbot_1
is ] ab: ) 1 or k 5 dumichargel

Automaticamente el robot comenzara a avanzar para buscar la linea, una vez que la
encuentre se posicionara sobre ella y la seguira hasta el final, cuando el servicio detecte
que el robot se esta cargando se detendra por si solo.

En este punto ya puede cerrar todas terminales abiertas y dar click en Switch user para
cerrar su sesion.



LB

&  Wired Connected

alumno_9
—————) Switch User
Log Out

unt Settings




