Programowanie wielu robotéw z wykorzystaniem ROS 2

Wstep

Witamy! Jest to ksigzka o systemach wielorobotowych. Dlaczego? Poniewaz to przysztosc!

Roboty stajg sie coraz tansze, bardziej sprawne i uzyteczne w wielu scenariuszach
"prawdziwego zycia". W rezultacie widzimy coraz wiecej robotéw, kitére muszg dzieli¢
przestrzen i wspotpracowac ze sobg w celu wykonania zadan.

W tej ksigzce przedstawimy Robot Operating System 2 (ROS 2) oraz Robot Middleware
Framework (RMF), ktéry bazuje na ROS 2 i ma na celu uproszczenie tworzenia oraz obstugi
ztozonych systeméw wielorobotowych. Ten rozdziat opisuje motywacje i cele systemu ROS 2
oraz RMF w zakresie integracji wielu robotow.

ROS 2

Robot Operating System (ROS) to zestaw bibliotek oprogramowania i narzedzi do budowania
aplikacji robotycznych. Od sterownikédw po najnowoczesniejsze algorytmy oraz potezne
narzedzia deweloperskie — ROS posiada wszystko, czego potrzebujesz do swojego kolejnego
projektu robotycznego. A wszystko to jest oprogramowaniem typu open source.

Odkad ROS powstat w 2007 roku, wiele zmienito sie w spotecznosci robotyki.

¢ ROS 1 pierwotnie powstat jako srodowisko programistyczne dla robota PR2 firmy
Willow Garage, wysokowydajnej mobilnej platformy manipulacyjnej przeznaczonej do
zaawansowanych badan i rozwoju.

¢ Pierwotnym celem ROS byto dostarczenie narzedzi programowych potrzebnych
uzytkownikom do podejmowania nowatorskich projektéw badawczych z tym robotem.

o Jednoczesnie zespot deweloperski wiedziat, ze PR2 nie bedzie jedynym ani
najwazniejszym robotem na $wiecie, dlatego chcieli, aby ROS 1 byt uzyteczny takze
dla innych maszyn.

o Gtoéwny nacisk potgczono z definiowaniem poziomdw abstrakcji (zazwyczaj poprzez
interfejsy komunikatéw), co pozwalato na ponowne wykorzystanie oprogramowania w
innych miejscach.

ROS 1 nie tylko spetnit wymagania PR2, ale okazat sie przydatny w zaskakujgco szerokiej
gamie robotéw. Obejmowato to roboty podobne do PR2, ale takze roboty kotowe o r6znych
rozmiarach, humanoidalne roboty kroczace, ramiona przemystowe, pojazdy terenowe (w tym
samochody autonomiczne), drony, jednostki nawodne i inne. Adopcja ROS 1 wykroczyta poza
spotecznos¢ akademickg, ktéra byta poczgtkowym celem. Na rynek zaczety trafia¢ produkty
oparte na ROS 1, w tym roboty produkcyjne, rolnicze i komercyjne roboty sprzgtajace. Agencje
rzgdowe rowniez zaczety przyglada¢ sie ROS pod katem zastosowania w systemach
terenowych; NASA, na przyktad, przewidywata uruchomienie ROS na Robonaut 2 wystanym
na Miedzynarodowg Stacje Kosmiczna.


https://osrf.github.io/ros2multirobotbook/intro.html#ros-2
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Wszystkie te zastosowania rozwinety platforme ROS w nieoczekiwany sposob. Cho¢ system
radzit sobie dobrze, zespét ROS 1 uznat, ze moze lepiej sprostaé potrzebom szerszej
spotecznosci, stawiajgc czota nowym przypadkom uzycia. Tak narodzit sie¢ ROS 2.

Pierwotnym celem projektu ROS 2 bylo dostosowanie sie do zmieniajgcego sie krajobrazu,
wykorzystanie tego, co bylo swietne w ROS 1 i poprawienie tego, co nie dziatato. Chciano
jednak zachowa¢ ROS 1 w istniejgcej formie, aby mogt nadal dziata¢ bez wptywu ze strony
nowej wersji. Dlatego ROS 2 zbudowano jako réwnolegly zestaw pakietéw, ktére mozna
instalowa¢ obok ROS 1 i ktére mogg z nim wspétdziata¢ (na przyktad poprzez mosty
komunikatéw).

Robotics Middleware Framework (RMF)

Wyobraz sobie przez chwile dowolny duzy budynek: centrum handlowe, kompleks
mieszkaniowy, uniwersytet, miejsce pracy, lotnisko, szpital lub hotel. Czy wewnagtrz budynku
dostarczane sg towary? Czy podtoga jest regularnie sprzatana?. Dla wiekszosci budynkow
odpowiedz brzmi "tak".

Zastanowmy sie, co sie dzieje, gdy te zadania zaczynajg wykonywac roboty. Na dzisiejszym
rynku mozna kupi¢ doskonate roboty dostawcze, jak i sprzagtajgce. Co jednak, jesli podtoga
jest sprzatana w tym samym czasie, gdy w budynku dostarczane sg przedmioty?. Taka
sytuacja jest trywialna, gdy zadania wykonujg ludzie: szybkie spojrzenie miedzy dostawcag
a sprzgtaczem wystarczy, by osiggng¢ kompromis. Jedna lub obie osoby znajdg sposéb, by
nieco zmieni¢ czas wykonania swojego zadania.

Niestety, roboty nie sg tak zdolne jak ludzie w zakresie abstrakcyjnego rozumowania,
planowania i nieformalnej komunikacji!. RMF ma pomagac¢ w unikaniu takich scenariuszy.

o Jesli wszystkie roboty pochodzg od tego samego producenta (system single-vendor),
beda one wiedzie¢ o swoim istnieniu i unikaé konfliktow.

o Jednak systemy wielonarodowe i wielodostawcze (multi-vendor) pozostajg
problemem otwartym, a spodziewamy sie, ze w przysztosci bedg one normg w duzych
obiektach.

Aby zaradzi¢ tej sytuacji, RMF dostarcza zestaw konwencji, narzedzi i implementac;ji
oprogramowania, umozliwiajagc roéznym flotom robotéw wspdiprace ze sobg oraz
z infrastrukturg budynku, takg jak windy, drzwi czy korytarze. Bez ram wspétpracy dla robotyki
wielu dostawcow, operatorzy budynkow ponoszg ryzyko zmuszenia do korzystania z tylko
jednego dostawcy, co generuje koszty integracji i ogranicza wybér przysztych rozwigzan.
Istnieje réwniez konflikt o wspdlne zasoby: windy, korytarze, przepustowos¢ sieci, tadowarki
czy zasoby ludzkie (personel IT). Te problemy byly fundamentalng motywacijg dla powstania
RMF.

W scenariuszu "sprzgtanie i dostawa", RMF moze dziata¢ jako kontroler ruchu, pomagajgc
robotom negocjowaé sposéb wykonania obu zadah w zaleznosci od ich priorytetu. Jesli
sprzatanie jest pilne (np. wyciek), RMF moze skierowac robota dostawczego inng drogg. Jesli
krytyczny czasowo jest transport, RMF nakaze robotowi sprzgtajgcemu przerwanie pracy


https://osrf.github.io/ros2multirobotbook/intro.html#robotics-middleware-framework-rmf
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i usuniecie sie z drogi. Wyzwanie polega na tym, by te rozwigzania byty generyczne dla wielu
scenariuszy i "odporne na przysztos¢" dla nieznanych jeszcze robotéw i zastosowan.

Czym jest RME?

Narzedzia i funkcje RMF:

¢ Unified Robot Schedule: Zunifikowany harmonogram robotow.
¢ Robot Traffic Negotiation: Negocjacje ruchu robotéw.
o Task Dispatch Auctions: Aukcje przydzielania zadan.

o Traffic Editor: GUI do tworzenia i opisywania planéw pieter na potrzeby RMF
i symulacji w Gazebo.

¢ Free Fleet: Otwarty system zarzgdzania flotg dla deweloperéw, ktérzy nie posiadajg
wilasnego menedzera floty.

¢ RMF Schedule Visualizer: Narzedzie oparte na rviz do wizualizacji i kontroli rmf_core.

¢ RMF Web Ul (rmf-web): Aplikacja internetowa oferujgca przyjazny dla operatora panel
sterowania i wizualizacje systemu RoMi-H.

¢ RMF Simulation: Wtyczki do symulacji RMF w srodowiskach Gazebo i Ignition.

Wszystkie te implementacje sg typu open-source, dostepne do wgladu i dostosowania.
Projekt ten jest wspierany przez rzad Singapuru, w tym Ministerstwo Zdrowia (MOH) oraz
Narodowy Program Robotyki (NRP).

Deployment-specific configuration of RMF features Deployment-specific collection of "RMF adapters”
Web Ul's and bridges to other IT systems common to all and vendor-provided "managers”
deployments
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