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La robética es util (y molal)

Robdtica ficcidon vs Robdtica real

Dull, Dirty, Dangerous

La robdtica ha salido de los laboratorios

Aplicaciones reales, masivas
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m Industria automovilistica
m Coches auténomos

m Gestidon de almacenes
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= Hogar: aspiradoras
= Medicina

s Envasado de alimentos

Robots
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i Qué es un robot? Componentes

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

Hay que programarlo para que consiga sus
objetivos y sea sensible a la situacion.
La inteligencia reside en su software
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La robética es ttil (y molal)

Sensores Actuadores

s Camaras, RGBD = Motores eléctricos

» US, Laser, LIDAR = Locomocidn

s Encoders

= Manipulacién
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Software para robots

Determina el comportamiento del robot

Establece cémo se coordinan la percepciéon y la actuacion

No hay una manera universalmente aceptada de programarlos

Lenguajes: ensamblador, C/C++, python...

Los sistemas robdticos son sistemas complejos (el tamafio importa)
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Requisitos especificos

= Vivacidad, agilidad (tiempo real)

= Multitarea (concurrencia, miiltiples fuentes de actividad)
= Distribuido, comunicaciones

» [nterfaz grafica, depuracién

= Expandible

= Conectado a la realidad fisica

= Heterogeneidad dispositivos hardware

= Encapsular funcionalidad o comportamientos es dificil
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Tendencias

= Antes: cada robot su entorno de programacion

= |ngenieria software: orientacién a objetos, distribucién
= Software orientado a componentes

= [nterfaces explicitos

= Reutilizar software es dificil, pero muy ventajoso

m Plataformas software robdtico
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Plataformas de software robadtico

Aplicacidn
Baes
Drivers Sistema Operativo

Hardware del robot Hardware del robot

= Procesadores empotrados (robots pequefios) o PC (medianos-grandes).

= Sistemas operativos: dedicados o generalistas

s Middleware para simplificar la creacidon de aplicaciones robéticas
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i Qué proporciona una plataforma?

Applications

= Abstraccién hardware (HAL)

= Arquitectura software

s Funcionalidades de uso comun 3

» Herramientas $

= Comerciales, investigacién, software libre

= ROS, Urbi, YARP, Orca, OROCOS, Player/Stage, Claraty, MSRS
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Simuladores

= Madurar algoritmos
= Comodidad trabajar sin robot
m Las caidas no duelen

= Mundo, sensores y actuadores

s Motor fisico: ODE

= Gazebo, V-REP, Stage, Webots, MORSE
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Software para robots

Ejemplos

Aplicacidén C++

Aplicacidén C++

ARTIA

Aplicacidén C++/Python

Aplicacidén C

OPEN-R

Linux / MS-Windows
P20S / AROS

Naogi

BrickOS

drivers

APERTOS

Linux
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Robot Operating System (ROS)

::: ROS.org

s Middleware para software robdtico

m Evitar la reinvencion de la rueda: comunicaciones, drivers...
= Gratis y software libre: https://ros.org

= Coleccién de paquetes

s C/C++, Python

= Comunidad enorme (usuarios, desarrolladores, soporte...)

= Standard de facto en robdtica de servicios

= Sobre Linux principalmente
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Un poco de historia (2006-2019)

- Sta nford (_2008) ROS package downloads (2011—2018)
. Source: ROS metrics report
Pe rsonal RObOtICS Progra m = Downloads from unique IP addresses = Total downloads
20M 500K
s WillowGa rage (-2014) “ 400K 8
2 15M ?
2= f/ 00K &=
Gazebo, Turtlebot 2 € 1om - TE
© 2 200K & 9
5 5M % =
= OSRF (-2017) ; f/‘/ g
. - 2012 - 2014 2016 2018CK
= OpenRobotics (-today)
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Caracteristicas

Aplicaciones robéticas distribuidas en nodos que se comunican
Standard robot messages

Drivers

Herramientas

Capacidades

Aumenta la interoperacion y reutilizacién de sw robédtico
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Comunicaciones

m Jopics: publicacidn-suscripcidn, asincronos y andnimos
= Services: RPC, bloqueantes

m Actions: interrumpibles

Advertising Subscribing

Callback

Publishing .
Node Topic

Node
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Robot Operating System (ROS)
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= ROSbags, recording and playback

Herramientas

m RViz, visualizador 3D

= Rqt-graph, grafo de cémputo

descartes_node

fake_ar_publisher

fjoint_states

rebot_state_publisher

O AN crvenbad cani enine DATZ

far_pose_marker

M _static

vision_node

fvision_node

industrial_robot_simulator

findustrial_robot_simulator

s

/rabot_status

frobot_state_publisher %

joint_trajectory_action

Jjoint_trajectory_action/status

move_group

i

{ /move_group

Jjoint_path_command ®__ fioint_trajectory_action fjoint_trajectory_action/cancel
W
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Capacidades

Nodos (stacks) con implementacién de algoritmos punteros

m Localizacidon

Construccion de mapas

Navegacion

t fsForusCamers == Measote o JDPomeEstimate o 20NyeCosl @ PublithPoint o e,

Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X /Y. Right-Clicks Move Z. : More oplions. 30fps
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https://www.youtube.com/watch?v=IH_n9bfy-nM
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Tendencias

s ROS-Industrial

® security

e real-time

e no single point of failure (roscore)

= |gnition simulator

e cloud
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JdeRobot

JdeRobot

= Gratis y software libre: https://jderobot.org

m Nacid en la URJC
s C/C++, Python, JavaScript
s Linux

= De plataforma a toolkit

= Adaptacion a ROS, de drivers ICE a drivers ROS
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Proyectos

= Herramientas de programacion de robots

= Deeplearning, redes neuronales

percepcién y comportamientos

m FPGAs en robdtica
s VisualSLAM

m Educacion en robodtica

RoboticsAcademy, Unibotics

m Drones
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https://www.youtube.com/watch?v=7dmB2vTEmHs
https://jderobot.github.io/RoboticsAcademy
https://unibotics.org
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= VisualStates

= Unibotics

s Conduccién auténoma

Algunos productos

[e] Name
-1 Move along the wWall

7 Move straight

B Rotate Anticlockwise

T L

9 Rotate Clockwise i i é{f
2 Find 2 Wall ¥ Y

] Spin Clockwise / 5\

4 Reduce wall Distance i %

5 Spin Anticlockwise F Y

& Mave Forward L

1 Turn Left wall To L)\c Side wa% Front
3 /
! /
N/ ¥ .
Ny [/ /,./R‘ughtwazl Foul\ﬁ‘“-u,___h__h
o )
Move along the wall e A Find a wall
Mo Right wall Found
up

€ & Exwguro  hitps uniboticaor
u“lEﬂ'“c 7 View Theory QY Exit from Exorcive  EView Reforoe Release 140 o &  cawadal
_ Jupyter local_obstacle_avoidance A
L
+ BB 4+ % HNRn B C W pacoen * @ @
finishes with an OK message =
In [*): #
wmatpletlib inline
fram obstacle avoidance import ObstacleAvoidance
oa = ObstacleAvoidance(]
oa.play()
MNow we can stan coding to give nislligenos io the Formuta-1 robot
Wa can do it modifying the execute() mathod from Obstacle
Avardance component. This method will be called inmatively. Lefs
try it with & dummy nstrucion: each iteration, well prnt & message:
In| ] B

def execute|se
print “#

11ng execute iteration”

oa.setExecute (execute)

Once seen the behaviour of the component code. siop printing the
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https://www.youtube.com/watch?v=Tqh14Q2boXY
https://www.youtube.com/watch?v=PruVElBfPGA
https://www.youtube.com/watch?v=h_-vlBH-hBE
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Actividades

m RoboticsClub

= Competiciones: IROS 2018

= Google Summer of Code 2015,2017,2018,2019

PATROCINADORES

Deloitte.

B R, e L W R L Universcas
11 ks Rey Juan Carlos
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https://www.youtube.com/watch?v=VFBL6zuXqgo
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Infraestructura de desarrollo

= Muuuuchas lineas de cédigo (https://github.com/JdeRobot)
= De svn a gitlab y github: incidencias y parches

= Documentacién: de mediawiki a github pages

= CI-CD, jenkins...

= Slack, Hangouts

= YouTube channel

s [witter @JdeRobot
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