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Resumen

Las empresas buscan crear una relacion empresa-cliente tnica y por ello uno de los puntos en lo que
se basan es en facilitar o mejorar la experiencia del cliente con ellos.

De ahi, la necesidad de este proyecto. Ademas, dicho trabajo es 1til para evaluar hasta qué punto es
conveniente el uso de un autdmata como mediador. Todo esto estd contenido dentro del proyecto
RETAIL en el cual colaboré con AICIA.

Mas adelante en este documento detallaré los framework que se usan, pero como punto a resultar sera
el uso de la herramienta ROS (Robotic Operating System), pero esta ya con un enfoque de aprendizaje,
dado que en el proyecto colaboraban mas personas que ya la conocian.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fin de grado es doble. Por un lado, seguir formandome en
cuanto a lenguajes y arquitecturas de comunicacion entre maquinas y la creacion de todos los
programas para la comunicacion del robot con el usuario.
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Abstract

The Companies seek to create a unique company-customer relationship and for that reason one of the
points in which they are based is in facilitating or improving the customer experience with them.

From there, the need for this project. In addition, such work is useful to evaluate until it is convenient
point to use an automaton as mediator. All of this is contained within the RETAIL Project in which I
collaborated with AICIA.

Later in this document I will detail the frameworks that are used, but as a result will be the use of the
ROS (Robotic Operating System) tool, but this is already a learning approach, since the project
collaborated more people who already knew.

Therefore, the aim of this end-of-degree paper is twofold. On the one hand, continue to form me as
languages and communication architectures between machines and the creation of all programs for
the communication of the robot with the user.
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1.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En los ultimos afios, el modo de pensar de la sociedad ha evolucionado, tanto es asi, que cuando vamos
a comprar queremos ser alguien, es decir, no ser tratados por iguales y definidos como clientes.
Queremos que se nos trate de un modo diferente a los demas, que las promociones que se nos muestren
estén acordes a nuestras preferencias. En resumen queremos un servicio personalizado.

Como ejemplos claros de este trato hacia al cliente tenemos paginas web como la de Amazon o
PcComponentes, las cuales te avisan de promociones y ofertas de productos que has comprado o
similares.

Este tipo de trato nos encanta, pero aun asi no tenemos suficiente, queremos que este modo de mejorar
la experiencia a la hora de comprar siga evolucionando. En la btisqueda de esta mejora se ha ido
incluyendo diversas ramas de conocimientos, siendo una de ellas la robotica, ampliando asi los limites
de este desarrollo.

Un aspecto importante a la hora de realizar todo este desarrollo es saber hasta donde se puede llegar y
que herramientas son las idoneas para alcanzar los objetivos iniciales propuestos. Todos conocemos
lo atractivo que resulta un robot para cualquier persona, si ademas te ayuda y personaliza tu compra,
esto hace que los posibles proyectos en los que se incluyan un robot resulten muy interesantes.

o Por ello se ha introducido el uso del robot Nao en este proyecto. Este autdmata
B> desarrollado por la empresa francesa Aldebaran Robotics ha sido empleado

en diferentes tareas desde su lanzamiento en 2004 y en 2007 sustituy6
al robot Aibo como plataforma estandar para la Robocup (“Robot

Soccer Wold Cup”). Aunque su version destinada a la

investigacion y educacion se retrasé hasta 2008, incluyéndose en
universidades como la IIT de Kanpur de la India, la Universidad del
Rey Fahd de Petroleo y Minerales de Arabia Saudita y la Universidad
de Tokio. Finalmente en 2011 se lanzo su venta al publico con una
mejora de software y hardware, tales como cdmaras de alta definicion,
mayor robustez o sistema anticolision.

Elrobot est4 dotado de 14, 21 0 25 grados de libertad (GDL) dependiendo

de la version y viene con un paquete de software que incluye una
y herramienta grafica de programacion, Chroegraphe, un software de
- simulacion y un kit de desarrollo de software.

Tlustracion 1 Robot NAO.

Retomando una idea de un parrafo anterior, acerca de los limites de la mejora de la experiencia de
compra, estd la iniciacion con ROS. Una vez que la empresa comercializo el automata al publico,
empezo6 la colaboracion entre diferentes miembros de la comunidad de ROS, creandose asi una
documentacion con la que poder iniciarse a este framework. Aunque desde mi punto de vista, el precio
del robot, actualmente unos 7.000 €, no es accesible para la mayoria de la sociedad, por ello la
documentacion puede resultar escasa y desactualizada. Este es uno de los motivos que no recomiendo
comenzar directamente con ROS y Nao, ya que la herramienta es bastante compleja de manejar y si



sumados esta laguna de informacion acerca del robot tenemos como resultado un aprendizaje
demasiado lento y con fisuras.

Resumiendo, las razones que explican la existencia de este TFG son las siguientes:
- Investigar que se puede hacer con el robot dentro del sector RETAIL.
- Aprendizaje de la herramienta ROS.

- Profundizar y desarrollar los conocimientos adquiridos durante mi formacion como
ingeniero.

Asi, el propdsito de este proyecto es realizar todo el software necesario para que el robot pueda
comunicarse con una persona y ayudarle a realizar la compra. Por ello, los objetivos que tendremos
que se establecer son:

- El robot reconocera a las personas mediante un codigo QR.
- Envio de informacion entre el autdmata y el servidor.

- Habilitar la posibilidad para que el robot pueda hablar y gesticular, siendo una
comunicacioén mas atractiva a las personas.

- Investigacion del entorno del NAO en ROS.

Todos los objetivos anteriores fueron los requisitos propuestos por la empresa, solo el ultimo fue un
objetivo propio aconsejado por los profesores, ya que entienden que ROS serd una herramienta muy
poderosa en futuros proyectos.

Como es logico todo el proyecto estara contenido dentro del ambito del RETAIL. Este es un término
anglosajon, el cual hace referencia a la venta minorista. Por ello cuando estamos hablando de retail
nos referimos a la comercializacion de productos al por menor.

Con ello se entiende que el objetivo del proyecto sea hacer que el robot sea atractivo e interesante para
los diferentes clientes que visitaran el supermercado. Con esto se entiende toda la interaccion gestual,
y si a esto le sumamos que el robot hablara, la atencion de los clientes quedara atraida hacia nuestro
automata.

Por otro lado, todo este proyecto seria inttil si no pudiésemos intercambiar informacion. Esta funcion
la realizaran los servidores que se crearan, en el lado del robot y en el lado de la empresa, aunque este
segundo no es nuestra obligacién. Aunque se realizo un servidor que simulaba la tarea que tendria que
realizar el servidor real.

En conjunto, el proyecto se compone de:
- El software del robot, desarrollado en Python y usando el sistema operativo Linux.

- El cddigo del servidor del Nao, que nos ofrece la posibilidad de enviarle la informacion
pertinente.

- El codigo del servidor de la empresa para poder simular todo el proyecto en su conjunto.
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Puede parecer que el proyecto no tiene dificultad alguna, pero el codigo de los servidores fue realizado
en Java debido a una imposicion de la empresa. Esto significo un cierto retraso debido a mi
desconocimiento acerca de este lenguaje de programacion.

Ademaés hay que tener en cuenta que el codigo del autdmata estd en Python con lo cual la forma de
que “hablasen” el servidor del robot en Java con el software del robot en Python fue mediante la
creacion de sockets con su configuracion posterior para su correcto funcionamiento.

Todos estos pequeiios problemas se han solucionado creando un sistema robusto, cumpliendo todos
los objetivos, haciendo que la ejecucion de dicho programa sea un gran comienzo para el desarrollo
de automatas con programas de cara al publico.

2. DESCRIPCION DEL ROBOT NAO

A lo largo de todo este punto vamos a conocer las especificaciones técnicas del Nao, asi como todos
los actuadores y sensores que tienen el robot, los tipos de cuerpo que podemos encontrar y como
diferenciarlos, una breve guia acerca de los primeros pasos con nuestro Nao y una guia detallada
acerca de la conexion del robot a internet.

21 Lista de sensores y actuadores

Ya

W

HeadPitch - HeadYaw ¢ \
RShoulderRoll m wig LShoulderRoll _M" V_”‘h
RShoulderPitch *i" * $ LShoulderPitch
REIbowRoll a e* . LEIbowYaw
REIbowYaw LEIbowRoll
RWristYaw LWristYaw
RHand ~‘ AL P LHand
RHipYawPitch w % LHipYawPitch
RHipPitch ' LHipPitch
RHipRoll - LHipRoll
RKneePitch 0 @’ LKneePitch
RAnkiePitch L LAnklePitch
5 RAnkleRoll ﬁ ﬁ: LAnkleRoll

Ilustracion 2 Lista de articulaciones y actuadores.



Cada actuador tiene 6 sensores:

- Posicion (radianes): angulo de la articulacion.

- Sensor de posicion (%): grado de apertura de las manos, 0 es cerrado, 1 abierto.
- Intensidad del motor (A): si esta intensidad es mayor que la maxima un PWM se encargara
de disminuir dicha corriente y luego la aumentard. De esta forma, protege el motor, la
electronica interna y la parte mecanica de la articulacion.
- Temperatura (°C): esta es simulado utilizando el dato de la intensidad del motor. Existe un
limite de temperatura para proteger al motor, este esta impuesto por la version del robot.
- Estado de la temperatura con respecto al limite: este dato puedo variar entre:
- 0: temperatura normal.

1: 1a temperatura ha llegado al maximo, comienza a reducirse la rigidez.
- 2: calor excesivo en la articulacion, rigidez reducida un 30%.
- 3: calor critico en la articulacion, el valor de rigidez es 0.

- 3 mas para notificarnos algun error: estos sensores dependen del modulo “ALDiagnosis”
y “Temperature Diagnosis”. Existen tres niveles posibles, “NEGLIGIBLE”, “SERIOUS” o
“CRITICAL”.

- NEGLIGIBLE o INSIGNIFICANTE: Sin efecto para el robot.

- SERIOUS o SERIO: El control de rigidez de la cadena que incluye la articulacion
o el actuador que falla es deshabilitado y no sera posible su reactivacion.

- CRITICAL o CRITICO: El robot toma la posicién de descanso y se niega a
reactivarse. El robot queda inutil.

2.2 Version y tipo de cuerpo

Existen formas de conocer qué tipo de cuerpo y version tiene nuestro robot. Para conocer exactamente
que version tiene nuestro robot nos podemos fijar en la parte posterior de su cabeza:

Tlustracion 3 Version V5.
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Ilustracion 6 Version V3+, V3.2



Otra caracteristica es el tipo de cuerpo de nuestro robot:

TACTILE SENSORS ERONT & REAR
SPEAKERS (X2] AND MICROPHONES
EARLEDS

INFRARED EMITTER/
RECEIVER AND EYELEDS

CAMERAS [X2)

LATERAL
MICROPHONES (X2}
SHOULDER JOINT

HEAD JOINT

CHEST BUTTON ——— Y1 X i SONARS (X2]

ELBOW JOINT

BATTERY
HIP JOINT
WRIST JOINT

PREHENSILE 1
ENSILE TACTILE SENSORS

KNEE JOINT

ANKLE JOINT

SENSOR PRESSURE
BUMPERS (X2]

Tustracion 7 Tipo de cuerpo H25.

TACTILE SENSORS >~ s
SPEAKERS [X2) AND MICROPHONES
EARLEDS ————— -
INFRARED EMITTER/ —© == CAMERAS [X2)
RECEIVER AND EYELEDS @ ATERAL
T MICROPHONES (X2)
SHOULDER JOINT
CHEST BUTTON —— / Y, N N —— SONARS (X2)
NS
: ELBOW JOINT
\ T / BATTERY
HIP JOINT
WRIST JOINT
KNEE JOINT

ANKLE JOINT

BUMPERS [X2)

Ilustracion 8 Tipo de cuerpo H21.
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TACTILE SENSORS

SPEAKERS [X2] AND
EARLEDS

INFRARED EMITTER/
RECEINER AMD EYELEDS

— FROMNT & REAR
MICROPHOMES

CAMERAS [X2]

LATERAL
MICROPHOMES (%2
HEAD JOINT

SHOULDER JOINT

SOMARS [¥Z]
CHEST BUTTOMN
ELEDW JOINT

WRIST JOINT
FREHEMSILE
HANDS BATTERY
[lustracion 9 Tipo de cuerpo T14.
TACTILE SENSORS _.E:?
SPEAKERS [X2] AND -, FROMT & REAR
EARLEDS f —  MICROPHOMES
INFRARED EMITTER/ —9 L CAMERAS [52)
RECENER AND EYELEDS @ @ . LATERAL .
MICROPHOMES [XZ]
HEAD JOINT

SOMARS [#2]
CHEST BUTTOM

BATTERY

Ilustracion 10 Tipo de cuerpo T2.

Realmente conocer el tipo de cuerpo nos aporta la informacion de conocer cuantos grados de libertad
posee nuestro automata, los tipos T2 y T14 tienen 14 GDL, el H21 tiene 21 GDL y H25 tiene 25. Aun
asi, si queremos saber exactamente qué tipo de cuerpo y version tiene nuestro robot también podemos
usar un programa en Python que dejare en el apartado “Anexos”.

2.3 Fuerade la caja

Lo primero que se debe hacer, si no se ha usado nunca el NAO, es leerse la guia de seguridad que
viene dentro de la caja.

En esta guia de seguridad podemos encontrar detalles como la garantia del robot, la manipulacion y
alimentacion del mismo y los aspectos que tendremos que tener en cuenta para que el robot no sufra
ningun dafo.

El siguiente paso es sacar el robot de la caja, con sumo cuidado procedemos a la operacion, teniendo
especial cuidado en las partes fragiles del robot y en no sufrir ninglin accidente ya que es probable que
al desembalar el robot nos pellizquemos las manos con las articulaciones.



Una vez sacado de la caja es conveniente colocar el NAO en una posicion de seguridad como la que
se muestra en la imagen.

Ilustracion 11 Posicion de seguridad del NAO.

A continuacion, deberemos alimentar la bateria del NAO, para ello tendremos que utilizar que viene
en la caja. Si echamos un vistazo a la espalda del robot en la parte inferior localizaremos la entrada
del conector para cargar la bateria, conectando el otro extremo directamente al enchufe (no desde un
alargador como podemos leer en la guia de seguridad).

Tlustracidn 12 Conexion de la bateria.

El siguiente paso sera proveer de Internet al robot, para ello en la parte posterior de la cabeza
encontramos una tapa, removiendo esta, encontraremos el puerto donde tendremos que conectar el
cable Ethernet.

Tlustracién 13 Conexion del Ethernet.

El otro extremo del cable Ethernet podremos conectarlo a nuestro ordenador, por ¢jemplo. El montaje
tendria que quedar tal que asi.
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Internet
connection

[lustracion 14 Finalizacion de montaje.

Llega el momento de encender por primera vez el robot. Para ello presionaremos el boton, durante
1 segundo, que encontramos en el pecho del mismo con el logo de Aldebaran Robotics. Luego
tendremos que esperar entre 3-5 minutos, cuando el robot termine el proceso de encendido dird
“Ognak gnouk”.

Ilustracién 15 Proceso de encendido.

2.4 Primera configuracion

241 Conectividad

Con el robot encendido y con el montaje con el cable Ethernet hecho, presionamos el boton que
tiene el robot en el pecho, acto seguido el NAO nos dira su direccion IP, es muy util tener lapiz y
papel preparado para anotar este numero. El siguiente paso seria abrir en nuestro ordenador el
navegador de nuestra eleccion y en la barra de direcciones escribir el nimero que nos ha
proporcionado el robot.



Hello, 'm NAD.
My internst adress is

192 168 101 2

3
- 192.168 .101.2,

Internet window

~ ik (Nl
S T Dy N\
{ =} N

Sy

~

Tlustracién 16 IP del robot.

Llegaremos a la pagina de personalizacion y configuracion del NAO, pero antes de ser capaces de
realizar cualquier modificacion tendremos que logearnos dentro de esta interfaz, para ello tanto
nombre como contrasefia seran “nao”’.

Avthenticaton Rl:quircd &l

S
g Enker username and password for httpsff2omans seasinsen passord nan —
Lot |l } ﬂﬁx \

Password: - I [

[ o ][ comeel | - S

Tlustracion 17 Proceso de acceso.
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24.2 Seleccion del idioma

Una vez realizada la conectividad, la primera vez que lo hagamos, nos aparecera esta ventana.

[lustracion 18 Asistente de configuracion.

Este es el asistente de configuracion de todas las opciones del NAO que podemos modificar. Lo
primero que tendremos que seleccionar es el idioma que usara nuestro robot. A continuacion, hacemos
clic en la flecha, lo siguiente que nos aparecera en pantalla son las condiciones que tenemos que validar
en el contrato de licencia del software.

Tlustracion 19 Condiciones del contrato de licencia

243  Configuracion de la conexion WiFi

Antes hemos realizado la conexion del robot mediante Ethernet, pero esta practica no es muy comoda
a la hora de trabajar con el robot ya que impide la libertad de movimientos del robot, esta es la razon
por la cual vamos a pasar a la conexion WiFi.



Lo primero que tendremos que hacer es buscar la opcion para ver todas las redes a las que el robot
podria acceder. Una vez en esta pantalla, deberemos seleccionar la red a la que queramos conectarnos.

%) (2©
-
Refresh
o toip
2 Secared nath WPOAD
- Here&Now!
l Secawed mih A2
Memory

Secwnd wath WP

* Smile

Secwrnd mth WP

Tlustracion 20 Ejemplo de redes

Hacemos clic en la red deseada, automaticamente nos saltara un menu que nos pedira informacion
acerca de la red, aunque este menu nos presenta la posibilidad de acceder a opciones avanzadas
nosotros nos centraremos en la contrasefia. Una vez rellenado este campo presionamos “connect”.

WPAZ

Cancel Connect

Tlustracion 21 Configuracion de la red deseada.
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244 Personalizacion del robot

Si navegamos un poco por la interfaz que se nos muestra en nuestro navegador, encontraremos una
opcion para cambiar el nombre al robot. Esto es util si estamos trabajando con mas de un robot.

Una vez que llegamos a la opcion de cambiar el nombre, los pasos a seguir son bastante sencillos. Lo
primero es escribir el nuevo nombre que deseamos para nuestro robot.

Tlustracion 22 Cambio de nombre

También podemos modificar la contrasefia, aunque esta opcion no la recomiendo ya que la contrasefia
serd necesaria para conectarnos al robot y a su pagina web. El proceso para hacerlo es muy sencillo,
solo hay que indicar cudl es la nueva contrasefia y validarla luego.

Tlustracion 23 Cambio de contrasefia

Nota: Es de vital importancia guardar la contrasefia ya que esta seré requerida para la conexion a la
pagina web del robot.

A continuacion, podemos realizar el acceso a Aldebaran Cloud, solo tenemos que rellenar los campos
de “Login” y “Password” o “Nombre de usuario” y “Contrasena”.



Tlustracion 24 Acceso a Aldebaran Cloud.
En este punto podemos encontrarnos en uno de estas dos opciones:

1- Lapersonalizacion del nombre del robot se realizo en pasos anteriores:

[lustracion 25 Mensaje de aviso para validar la configuracion.

2-  No se personalizo el nombre del robot en pasos anteriores:

Finish

Tlustracion 26 Proceso finalizado.
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24.5 Miconectividad

2.4.5.1 Windows

Debido a la particularidad de la red que usé, tuve que hacer una primera configuracion para poder
tener la opcion de tener conexion inaldmbrica con el robot.

La red empleada es la proporcionada por la universidad, eduroam, pero para acceder a esta red hacen
falta unas credenciales, como usuario de uvus y contrasefia. Necesitaba la conexion a internet en mi
portatil y en el robot, ya que si quieres que el robot realice algin movimiento es mas seguro si no esta
limitado por la longitud del cable, todo este problema me surgié al principio del proyecto cuando
estaba usando Windows. La idea para resolver este problema fue bastante sencilla, crear un punto de
acceso con mi ordenador y compartir la conexion a internet.

Para ello usaremos el terminal en Windows, para abrir el simbolo del sistema podemos escribir cmd
en el inicio y pulsar enter, otra forma es la tecla Windows + R, escribir cmd y pulsar enter.

Una vez que no encontremos ante el simbolo del sistema de Windows solo tendremos que teclear 2
comandos.

Netsh wlan set hostednetwork mode=allow ssid=NombreRed key=contrasefia

Netsh wlan start hostednetwork

C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - a X

Microsoft Windows [Versidn 10.0.15063]
(c) 20817 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Adrian>netsh wlan

El modo de red hospedada s

Se cambid correctamente el d hospedada.

Se cambid correctamente la ontrasefia de clave de usuario de la red hospedada.

C:\Users\Adrian>netsh wlan start hostednetwork
Se inicidé la red hospedada.

Ilustracion 27 Creacion de la red hospedada en Windows.

A continuacion, tenemos que dirigirmnos a “Conexiones de red”, si tenemos Windows 10 podemos usar
a Cortana para encontrarlo mas fécil, otra forma es tecla de Windows + X y hacer clic en “Conexiones
de red”.



4 & s Panel decontrol » Redeselnternet » Conexiones de red v O Buscar en Conexiones dered 0

Organizar v Deshabilitar este dispositive de red Diagnosticar esta conexion Cambiar el nombre de esta conexion Ver el estado de esta conexién » B= ~ [ o
- Cisco AnyConnect Secure Mobility — Conexidn de drea local* 5 — Conexidn de red Bluetooth — Ethernet
l—- Client Connection ‘-.S_.*' MaoRed l\-i‘ No conectado L eduroam 2, Compartido
Deshabilitado aj:ﬂ] Microsoft Hosted Network Virtual... 3§ 6 Bluetooth Device (Personal Area ... Realtek PCle GBE Family Controller
L‘ Wi-Fi P
A o conectado U Propiedades de Etheret X
x ﬂ Qualcomm Atheros ARSBWEB222 ...

Funciones dered  Autenticacién Uso compartida

Conexién compartida a Intemet

Pemitir que los usuarios de otras redes se conecten a
través de la conexion a Intemet de este equipo

Conexién de red doméstica:

‘Cunex\én de drealocal” 5

[] Pemitir que los usuarios de ofras redes cortrolen o
deshabiliten |a conexidn compartida a Intemet

Configuracién

Ilustracion 28 Proceso para compartir internet a la red hospedada.

Y en lared que estamos usando (no la que hemos creado en los pasos anteriores) hacemos clic derecho,
seleccionamos en “Propiedades”, hacemos clic en la pestafia “Uso compartido”, elegimos la primera
opcion. Por ultimo, tenemos que especificar la red con la que vamos a compartir la conexion a internet.
En el ejemplo es “Conexion de area local* 5.

Una vez realizada toda esta configuracion, el robot podra ver esta red, para que el autdmata tenga
internet solo tenemos que irnos a la pagina web del robot y entre las redes visibles estara la nuestra,
haciendo clic en ella y rellenando el campo de la contrasefia tendriamos conexion WiFi en nuestro
robot.

Para acabar cuando queramos cerrar esta red solo tendremos que introducir el siguiente comando:
Netsh wlan stop hostednetwork

Otra forma bastante mas facil para realizar todo este proceso es encontrar el icono de red en la barra

de herramientas, en la esquina inferior derecha E A continuacion, doble clic en la red a la que
estemos conectados y nos aparece la siguiente ventana.
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&

Configuracién - m} *

Inicio Estado

Buscar una configuracién &

Estado de red

D]

@

Red e Internet E @ @

I @ Estado Ethernet
o Estas conectado a Internet.
@ WiFi Si tienes un plan de datos limitado, puedes convertir esta red
en una conexién de usc medido © cambiar otras propiedades.
= Ethernet
Cambiar las propiedades de conexion
=

Acceso telefénico :
Mostrar redes disponibles

VPN - .
Cambiar la configuracion de red

Modo avidn
@ Cambiar opciones del adaptador
o . . Visualiza los adaptadores de red y cambia la configuracién de
Zaona con cobertura inalambrica movil conexion,
Uso de datos % Opciones de uso compartido

Decide qué quieres compartir en las redes a las que te conectas.

Proxy

ar? Grupo Hogar

Seleccionamos “Zona con cobertura inalambrica movil”, haciendo clic en el boton “Editar”, podemos
modificar el nombre y la contrasefia de la red, debemos seleccionar la red a la que estemos conectados

[lustracion 29 Menu de configuracion de Windows 10.

para compartir la conexion.

Por tltimo, para habilitar 1a nueva red solo debemos hacer clic en el boton deslizable que encontramos
en la parte superior. Ademas, en futuras conexiones no tendremos que hacer ninguna modificacion

adicional, solo activar la red cuando la vayamos a usar.

Configuracién — m} >
& Inicio Zona con cobertura inalambrica movil
Buscar una configuracién L Zona con cobertura inalambrica movil

I [Cp]

@

Red e Internet

Comparte mi conexién a Internet con otros dispositivos.

@ Desactivado

Estado
Compartir mi conexion a Internet desde
Wi-Fi | eduroam 2 ~
Ethernet Mombre de red: NaoRed
Contrasefia de red: cargando500
Acceso telefénico
Editar
VPN
Modo avidn Activar de forma remota
Zona con cobertura inalambrica mavil Permitir que otro dispositivo active la zona con cobertura
inalambrica movil. Ambos dispositivos deben tener el Bluetooth
Uso de datos activado y estar emparejados.

@ Desactivado

Proxy

[lustracion 30 Creacion de la red hospedada de forma sencilla.



2.4.5.2 Ubuntu

Para hacer un punto de acceso en Ubuntu solo hay que seguir los siguientes pasos:

Una vez que estemos en el escritorio, arriba a la derecha nos encontramos el icono de la conexion de
red a la izquierda del icono Es, el icono que es un radar. Hacemos clic en ese icono y buscamos la
opciodn “Crear una red inalambrica nueva...”

2 == ) 14:01 %

[lustracion 31 Panel superior de Ubuntu 14.04.

Nos aparecera la siguiente ventana:

Crear una red inalambrica

Red inalambrica nueva

Introduzca un nombre para la red inalambrica que quiere crear.

Conexion: MNueva...

Nombre de red:

Seguridad inalambrica: Frase de paso WEP de 128 bits

Clave:

Mostrar la clave

Cancelar

Ilustracion 32 Menu de configuracion de la red.
Para crear la red deberemos completar los siguientes campos:

- Nombre de red: el nombre con el que identificaremos nuestra red.

- Seguridad inalambrica: el tipo de seguridad que queremos aplicar. Recomiendo WPA y
WPA2.

- Contraseiia: la clave de acceso para evitar que cualquier persona se conecte a nuestra red.

Una vez completados estos campos, hacemos clic sobre el boton “Crear” y automaticamente Ubuntu
nos creard nuestro punto de acceso inalambrico. Si nos fijamos en la parte superior derecha (misma
zona que la primera imagen) el icono habra cambiado al siguiente.
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B @) 14:08 %

Tlustracion 33 Comprobacion de la creacion de la red.
Lo tinico que nos quedara por hacer sera entrar en la pagina web del robot y acceder a esta red.

Nota: Aunque describo como hacer el punto de acceso, en los laboratorios la conexion inalambrica no
era estable con lo cual cuando usaba Ubuntu preferia tener al robot conectado mediante una conexion
cableada a mi portatil (cable Ethernet) para eliminar la duda del comportamiento del robot al perder
la conexion.

3. Entornos de programacion NAO

El robot Nao admite varias plataformas de programacion que nos proporcionan diferentes formas de
enfocar los problemas y diversos caminos por los que optar segiin los requisitos que nos hayan
impuesto. Explicare parte de la evolucion del lenguaje si procede o si puedo encontrar informacion
acerca de €l y realizaré una explicacion breve acerca de los que nos puede aportar.

3.1 Choregraphe

Choregraphe es una aplicacion de escritorio multiplataforma, que nos permite:

- Crear animaciones, comportamiento y dialogos,

- Probarlos en un robot simulado, o directamente en uno real

- Monitorizar y controlar tu robot

- Enriquecer comportamientos en Choregraphe con tu propio cédigo en Python

Choregraphe nos permite crear aplicaciones que contengan dialogos, servicios y comportamientos
interesantes, como interaccion con personas, bailar, enviar e-mails, sin escribir ni una linea de codigo.

De todos los entornos de programacion que podemos emplear para comunicarnos con el robot,
Choregraphe es el mas sencillo.



Untitled - Choregraphe (Connected to a virtual robot)

File Edit Connection View Help

@ «ca @@ ¢GCE@®@a ] @@ @ « - i

Project content o Pose library
1 S ERN N + ]

Untitied Y
Jg NS
Y
_ 1‘;’ StandZero
/ dg
* @ i
=8 behavior_1 ’ ‘s;.‘ Standln®
B behaviorx o
manifest.xml st Stand
Untitled.pral (A4
i & &
Box lbraries (=S Posclixery | Video monitor J
@ @ L'_ > Robot Applications
standard X advanc 4E Lﬁ- ~f '\__N @
B Audio -
: Sound
= Voice

- [=) Animat.
é} Choice

@ Dialog

4

4 [ - Robot Applications | Robot View

[lustracion 34 Choregraphe.

€ Unttled® - Choregraphe (Cosnected to a virtual robot) =101 x|
D@ &€ qga & . bl ) Cy €& = um
Praject content 2® 0_@3 o oy =®
o Urited
|
riecisss
b &) (G
Properses °
+ &
. )
= A behavor 1
1) behaviouar

@) duiog

=

E Set Language
-
Say
Soy some text. Note that you must open the
box to entar the text.
-

Ilustracion 35 Distribucion de los paneles de Choregraphe.
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La organizacion de paneles del programa es la siguiente:

- A: Panel de contenido del proyecto.

- B: Panel de librerias de cajas.

- C: Panel de diagrama de flujo.

- D: Panel de libreria de posicion y monitor de video.
- E: Vista del robot y panel de aplicaciones del robot.

Como podemos ver en el panel marcado con la “B” encontramos un conjunto de cajas predefinidas
con las cuales podemos hacer que el robot describa algin movimiento hasta establecer una
conversacion. Para ello o tnico que tendriamos que hacer es seleccionar una de las cajas que
encontramos en “B” y arrastrarlos hasta “C”, conectar las entradas y las salidas de la caja con los
simbolos de la derecha y la izquierda del panel. Por ultimo, solo tendriamos que pulsar el boton verde
de “Reproducir” o “Play”.

@ untitied” - Charegraphe (Connected to a virtual robot) - o x
Eile Edit Connection View Help
( (F (= ( 5 (o y & oy /
Q& @ «eea @ &G @] ®@( WG
Project content B 4 oot o P library ®
Untitled o (E & °
g
— = +  Standzero
* @ 5
- e o ¥
B behavior_1 :7 StandInit
ExampleDialog i
[ behaviorxar % stand
manifest.xml 2t
Untitled.pml
Stand Up =]
Box libraries ® [/ It " (3 |
(/A _Pose ibrary | Video menitor |
a & [ > s, 1l Robot View ®
sendord X | adver o] G @ & @ &
3 Motor On/ =
3 Rest
a ViakeUp
B St Down
lﬁ\ standUp ||
Stand Up [
the robot tries o stand up
from any position for a || |
number of tries. m -
=lo 3 Robot Applications  Robot View

Ilustracion 36 Breve ejemplo de creacion de un programa.

Como podemos comprobar este entorno de programacion es el mas amistoso para el usuario, aunque
este no domine los conceptos basicos de programacion. Choregraphe es el software que nos
proporciona Aldebaran Robotics para comenzar a desarrollar proyectos que involucren al NAO.
Aunque he dicho antes que esta interfaz de programacion es bastante basica se puede ir un poco mas
alla, si hacemos doble clic en las cajas podemos ver que, en el fondo, estan creadas con Python.



Script editer n
Hands

1 class MyClass (GeneratedClass):
def  init |{ E
GeneratedClass. init (self, False)
def :onLoad ( ¥
self.motion = ALProxy( "ALMotion™ )
self.bIsRunning = False

def ‘onUnload ( 0 E
self.bIsRunning = False

def onInput_ onStart( ):

if( :self.bIsRunning ):
retorn
self.bIsRunning = True
try:
hands = []
if{ .self.getParameter ("Side™) in ["Left™, "Both"™] }:
hands.append( "LHand"™ )
if{ :self.getParameter ("5ide™) in ["Right"™, "Both™] }:
hands.append( "RHand"™ )
ids = []
for ‘hand in hands:
if( self.getParameter ("Action") = "0Open the hand"” }:
ids.append( self.motion.post.openHand (hand) )
else:

ids.append( self.motion.post.closeHand (hand) )
for id in ids:
self.motion.wait({ id, 0
finally:
self.bIsRun False
ctivate output of the box

self.onDon

HICIES
Tlustracion 37 Contenido del interior de la cajas.

Siguiendo esta estructura podemos crear cajas que usen métodos ya definidos anteriormente en los
cuales podemos realizar las acciones que queramos. Existe documentacion online que explica como
usar este tipo de programacion, aun asi al combinar varias formas de programacion se deben cumplir
todos los requisitos para que el robot describa la actividad en cuestion.

Tanto es asi que para que la caja que hemos creado funcionase debemos cumplir varias reglas:
- Cumplir todas las convenciones respecto al lenguaje de programacion Python.

- Ceiirnos a las estructuras que han sido creadas previamente, es decir, tenemos que usar
los métodos que podemos encontrar en la documentacion.

- Respectar el modo de conexionado de las cajas dentro de la interfaz.

Personalmente veo esta forma de crear cajas, un poco absurda, ya que, si quiero crear mis propias
cajas porque no usar directamente el framework PythonSDK y crear todo desde cero, creando mis
propios métodos con mis propias reglas. Aun asi entiendo que este framework es el mejor en cuanto
relacion programacion/actividad, quiero decir, no es esencial que sepas algo sobre programacion para
hacer unas animaciones o unos dialogos elaborados.
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3.2 Python y Python SDK

Python fue creado a finales de los ochenta por Guido Van Rossum en el Centro para las Matematicas
y la Informatica en los Paises Bajos, como un sucesor del lenguaje de programacion ABC, capaz de
manejar excepciones e interactuar con el sistema operativo Amoeba.

Van Rossum es el principal autor de Python, y su continuo rol central en decidir la direccion de Python
es reconocido, refriéndose a él como Benevolente Dictador Vitalicio.

En el afio 2000, el equipo principal de desarrolladores de Python se cambi6 a BeOpen.com para formar
el equipo BeOpen PythonLabs. CNRI (Corporation for National Research Initiatives) pidid que la
version 1.6 fuera publica, continuando su desarrollo hasta que el equipo de desarrollo abandond CNRI;
su programa de lanzamiento y el de la version 2.0 tenian una significativa cantidad de traslapo.9
Python 2.0 fue el primer y tnico lanzamiento de BeOpen.com. Después que Python 2.0 fuera
publicado por BeOpen.com, Guido van Rossum y los otros desarrolladores de PythonLabs se unieron
en Digital Creations.

Python 2.0 tomo una caracteristica mayor del lenguaje de programacion funcional Haskell: listas por
comprension. La sintaxis de Python para esta construccion es muy similar a la de Haskell, salvo por
la preferencia de los caracteres de puntuacion en Haskell, y la preferencia de Python por palabras
claves alfabéticas. Python 2.0 introdujo ademas un sistema de recoleccién de basura capaz de
recolectar referencias ciclicas.

Python 2.1 fue un trabajo derivado de Python 1.6.1, asi como también de Python 2.0. Su licencia fue
renombrada a: Python Software Foundation License. Todo el codigo, documentacion y
especificaciones anadidas, desde la fecha del lanzamiento de la version alfa de Python 2.1, tiene como
duefio a Python Software Foundation (PSF), una organizacion sin animo de lucro fundada en el afio
2001, tomando como modelo la Apache Software Foundation.1 Incluido en este lanzamiento fue una
implementacion del scoping mas parecida a las reglas de static scoping (del cual Scheme es el
originador).

Una innovacion mayor en Python 2.2 fue la unificacion de los tipos en Python (tipos escritos en C), y
clases (tipos escritos en Python) dentro de una jerarquia. Esa unificacion logré un modelo de objetos
de Python puro y consistente.11 También fueron agregados los generadores que fueron inspirados por
el lenguaje Icon.

Las adiciones a la biblioteca estandar de Python y las decisiones sintacticas fueron influenciadas
fuertemente por Java en algunos casos: el package logging introducido en la version 2.3, esta basado
en logdj; el parser SAX, introducido en 2.0; el package threading cuya clase Thread expone un
subconjunto de la interfaz de la clase homonima en Java.

Se mejorod el manejo numérico, tanto para los niimeros de punto flotante como para la clase “Decimal”.
Existen algunas adiciones ttiles a la biblioteca estandar, como un médulo de prueba de unidades muy
mejorado, el modulo argparse para analizar opciones de linea de comandos, las clases OrderedDict y
Counter convenientes en el modulo de colecciones y muchas otras mejoras.

Python 2.7 esta previsto para ser el tltimo de los lanzamientos 2.x. Para ayudar a cambiar a Python 3,
se han incluido varias nuevas caracteristicas de la serie Python 3.x en 2.7.



Con la idea comentada en el otro apartado y con el deseo de empezar en el sistema operativo Ubuntu,
cambi¢ a este framework. Considero que esta herramienta es una de las mejores, ya que, la
programacion dentro del entorno de Python es bastante sencilla, por otra parte, el hecho de tener que
programar en otro sistema operativo nos proporciona una mayor anchura de miras.

La configuracion usada con este framework era la siguiente:

o Uso de gedit para escribir los programas. Aconsejo usar algin otro IDE que
puedas configurar para programar Python, como Eclipse.

o Uso del terminal de Ubuntu para ejecutar los programas.

o PythonSDK como traductor de los programas hacia el robot.

En la pagina de Aldebaran Robotics podemos encontrar una breve introduccién a como usar Python
para programar el robot, aunque no es muy extensa, es suficiente para entender como usar todas las
estructuras por defecto y si a esto le sumamos que Python es la forma mas facil de programacion,
obtenemos una forma de programar rapida y sencilla.

3.3C++y C++ SDK

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup. La
intencion de su creacion fue el extender al lenguaje de programacion C mecanismos que permiten la
manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos,
el C++ es un lenguaje hibrido.

Posteriormente se afiadieron facilidades de programacion genérica, que se sumaron a los paradigmas
de programacion estructurada y programacion orientada a objetos. Por esto se suele decir que el C++
es un lenguaje de programacion multiparadigma.

Este es el framework mas dificil de usar ya que mas posibilidades permiten a la hora que crear tareas.
La API de C++ es casi igual que en Python. Personalmente no he tocado este SDK aunque leyendo
sus especificaciones podemos contar desde el principio con un mayor despliegue de opciones aunque
la dificultad incrementa en cuanto a la programacion. Aunque en la parte de aprendizaje de ROS, si
que toque este lenguaje de programacion.
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4.

Desarrollo del proyecto

A lo largo de la ejecucion de este proyecto me he encontrado problemas que he tenido que resolver.
Describir todos los problemas y soluciones uno a uno seria una tarea pesada e infructuosa, asi que solo
citaré aquellos que crea importante.

4.1 Evolucioén del proyecto

Mis conocimientos al comienzo del proyecto eran los siguientes:
- Conocimientos en C y programacion en MATLAB.

- Conocimientos en robotica por las asignaturas de Fundamentos de Robotica y Control y
Programacion de Robots.

- Conocimientos de redes por la asignatura de Arquitectura de Redes.

El inicio del proyecto trabajando con Choregraphe. Aunque este software puede ser bastante 1til para
alguien que no tenga demasiada idea acercar de programar robots, personalmente, esta forma de
programacion es bastante basica con lo cual prefiero hacer mi propio programa con mis funciones, las
cuales realizaran las acciones que buscamos sin necesidad de seguir una estructura rigida para crearlas.

Por ello, el siguiente entorno de programacion usado fue Python. Este es un lenguaje de programacion
bastante sencillo si lo comparamos con C++, pero aun asi, se puede conseguir unos proyectos
interesantes sin necesidad de complicarse demasiado. Debido a la baja complejidad de Python,
experimente varios modulos del robot (ALAutonomousLife, ALMemory, ALMotion,
ALAnimatedSpeech...).

Una vez entendido como usar los diferentes modulos del robot, pasé al desarrollo del programa
principal del proyecto. El desarrollo del mismo no fue excesivamente complejo, ya que dividi su
elaboracion en diferente fases en la cuales iba consiguiendo diferentes objetivos.

Con la consecucion de este objetivo, pasé a iniciarme en el entorno de ROS. El primer paso fue trabajar
en los tutoriales que podemos encontrar en la pagina web de ROS y mediante su ejecucion fui
conociendo todos los conceptos que conforman este entorno.

El siguiente paso fue la mejora del nodo de exploracion del Turtlebot. Durante el desarrollo de esta
mejora, aprendi mucho mas que solo siguiendo los tutoriales, este aprendizaje fue impulsado por 3
compaiieros que tenian experiencia con este software. Con todo esto y en unas semanas consegui
desarrollar la mejora de navegacion del Turtlebot. En este punto el lenguaje de programacion era C++
y usaba POO (Programacion Orientada a Objetos). A partir de aqui comencé a usar ROS con el NAO,



utilizando los diferentes nodos que estaban habilitados en el modelo de simulacion. Aun asi, ya estaba
al final del proyecto, con lo cual el desarrollo de esta tltima parte no fue tanto como me hubiese
gustado.

4.2 Problemas

Doble lectura del cédigo QR: Debido a que el NAO trabaja por eventos, es decir, el modulo de
lectura de QR estara siempre activado, con lo cual el robot leera el contenido del codigo que le
mostremos de forma continua. Esto no es un problema en si, pero si le programamos que realice una
accion cuando lea el QR, al realizar lecturas sucesivas, almacenara en memoria la ejecucion de las
acciones programadas anteriormente aunque el QR no haya cambiado.

Para un mejor entendimiento pasaré a explicarlo de otra forma, una vez el NAO detecte que tiene un
QR delante suya lo leerd indefinidamente, esto activara las acciones que le hayamos programadas. Por
ejemplo, una vez que lea el QR, el NAO se movera y hablara, pero si esta realizando la accion de
hablar y moverse podra seguir leyendo codigos, si esto ocurre, una vez que acabe de hablar y moverse
lo hara una segunda vez y asi lo har4 tantas veces como haya leido el QR. El robot sabra cuantas veces
ha leido el QR y realizara el codigo tantas veces como lecturas haya hecho.

Estimulos por defecto: Para que el comportamiento del robot sea lo mas interesante para las personas
el robot tiene habilitado unos estimulos. Estos estimulos interfieren en el correcto desarrollo del
programa pensado y hacen que la tarea de reconocer un coédigo QR sea mucho mas compleja.

Global Interpreter Locker en Python: Imposibilidad de ejecutar dos hilos en Python que accedan a
memoria al mismo tiempo. El GIL existe para asegurarnos de que no corrompamos la memoria
durante la ejecucion del programa.

Problemas de conectividad: Este fue un problema recurrente en cuanto al uso del sistema operativo
Linux. La red no se mantenia estable, sino que experimentabamos recurrentes cortes en la red,
imposibilitando tanto la busqueda en Internet como la comunicacion entre diferentes dispositivos.

4.3 Soluciones

La solucion de la doble lectura del codigo QR fue sencilla. El Nao trabaja mediante suscripciones a
eventos. Uno de estos eventos es “BarcodeReader/BarcodeDetected()” que es el que se encarga de
detectar si tiene un codigo QR delante y de obtener la informacion del mismo.

Por propia definicion de estas suscripciones a eventos, el robot estara intentando saber si tiene un QR
delante todo el tiempo y en caso de que lo tenga estara leyendo su informacion todo el tiempo.

Esto nos lleva a un problema, ya que, si tiene programado decir lo que reciba por QR, al dejarle el QR
delante unos segundos mas, te leera la informacion dos veces, en caso de tener la identificacion de
cliente en forma de QR delante, te leera esa ID dos veces.
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Para resolver ese problema he implementado la solucion mas sencilla, cre¢ una lista que tiene solo 1
entrada, “Nada”, cuando el robot obtenga la ID del cliente la comparara con el primer valor de la lista,
si este es el mismo no hace nada, pero si diferente actualizara la lista con ese nombre y lo dira.

Al iniciar el NAO, este realiza unas funciones, como la de escuchar si se le dice algo, buscar personas
o mover la cabeza como si de una persona se tratase. Todo este comportamiento se recoge en
ALBasicAwareness. Este modulo permite que el robot pueda ser estimulado por el medio que lo rodea.

Si el robot es estimulado, este intenta buscar su origen y determina si s una persona o no. Si es una
persona, el robot pasa al estado “engaged”. Sino no encuentra a nadie, el robot seguird con su tarea
anterior, moviendo la cabeza hacia los lados para intentar reconocer a otra persona.

Hay 4 tipos de estimulos:

- Sonido: ALSoundLocalization

- Movimiento: ALMovementDectection
- Personas: ALPeoplePerception

- Tacto: ALTouch

Este conjunto de estimulos han de ser desactivados para una deteccion mas sencilla del QR. Si
estuviesen activados, seria muy dificil que el NAO obtuviese la informacion del QR ya que no deja
de mover la cabeza durante el tiempo necesario.

Por ello, en el codigo existe una funcion llamada “manejaEstimulos™ que recibe 3 argumentos, la ip
del robot, el puerto del robot, y true o false seglin se quieran activar o desactivar los estimulos.

La idea de los hilos en Python era para ejecutar varios nodos de forma paralela, pero estos hilos
accedian a memoria al mismo tiempo. Python tiene un mecanismo que no deja ejecutar dos hilos al
mismo tiempo si acceden a memoria, ya que si uno de ellos corrompe la memoria, el funcionamiento
del programado se vera distorsionado. La solucion no tuvo un gran complicacion, solo ahonde todo lo
que pude en la documentacion hasta que encontré una forma de realizar acciones en segundo plano.
A partir de aqui me olvide de los hilos en Python y utilicé esta estructura.

Respecto a los problemas de conectividad poco se podia hacer, el problema aparecia cuando usaba
Ubuntu. Con Windows no habia ningtin problema. En la comunicacién entre mi ordenador y el NAO
usé cable Ethernet para no tener ningtin problema. Para el resto de casos solo quedaba tener paciencia
y reintentar hasta que la red queria colaborar.



5.

Integracion del robot NAO en ROS

ROS fue una herramienta novedosa para mi, por ello explicaré un poco de su historia, una breve
descripcion acerca de los servicios y mensajes y una guia acerca de como configurar ROS para poder
usarlo con nuestro Nao. Cabe destacar que la documentacion existente acerca del uso de ROS con el
Nao estd desactualizada, esto hace que al seguirla aparezcan numerosos errores. Por ello, he
desarrollado una guia sin errores, la cual esta al final de este punto.

5.1 Introduccion a ROS

ROS, Robot Operating System, es un framework flexible para la creacion de software robotico. Es un
conjunto de herramientas, librerias y normas para simplificar la compleja tarea de creacion de
comportamientos a través de una gran variedad de plataformas.

ROS es un gran proyecto con muchos predecesores y colaboradores. La necesidad de un marco de
colaboracion abierta fue tal en la comunidad de investigacion robotica que muchos proyectos fueron
enfocados hacia este objetivo.

En el 2000 la Universidad de Stanford realizo diversos intentos para integrar una IA
(Inteligencia Artifical), como el robot STanford Al Robot (STAIR) y el programa
Personal Robots (PR), que crearon prototipos internos de sistemas de software
flexibles y dinamicos destinados a la robotica. En 2007, Willow Garage, una idea
visionaria de una incubadora robdtica, proporcionéd significativos recursos para
ampliar estos conceptos y crear mejoras implementaciones. El esfuerzo fue
impulsado por un gran niimero de investigadores que contribuyeron con su tiempo
y experiencia tanto a las ideas principales de ROS como a sus paquetes de software
fundamentales. El software se desarroll6 bajo una

licencia de cdodigo abierto BSD permisiva, y poco
Ilustracion 38 a poco se ha convertido en una plataforma
Robot STAIR.  ampliamente utilizada en la comunidad de
investigacion robotica.

Desde sus inicios, ROS fue desarrollado en multiples instituciones y
para robots diferentes. Aunque hubiese sido mucho mas simple para
los contribuyentes colocar su codigo en los mismos servidores, a lo
largo de los afios, el modelo “federado” ha surgido como una de las
grandes fortalezas del ecosistema de ROS. Cualquier grupo puede
iniciar su propio repositorio de cédigo ROS en sus propios servidores

Tlustracion 39 Willow
Garage.
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y mantener la propiedad y el control total de la misma. Si eligen poner su repositorio a disposicion del
publico, pueden recibir el reconocimiento y el crédito que merecen por sus logros, y beneficiarse de
retroalimentacion técnica especifica y mejoras.

Actualmente ROS consta de decenas de miles de usuarios en todo el mundo trabajando en dominios
que van desde proyectos que son un hobby hasta grandes sistemas de automatizacion industrial.

5.2 Mensajes y Servicios

Message (msg) types: un mensaje es la informacion que un proceso envia a otros procesos. Ros tiene
muchos  tipos estandar se  mensajes. Las  descripciones se almacenan en
my_package/ms/MyMessageType.msg

Service  (srv) types: las  descripciones de los  servicios, almacenadas en
my_package/srv/MyServiceType.srv, define las estructuras de datos de solicitud y respuesta para los
servicios proporcionados por cada proceso en ROS.

5.3 Uso del robot real

Para despertar al robot hay que ejecutar el siguiente comando:

roslaunch nao_bringup nao_ full.launch nao_ip:=<robot ip>
roscore ip:=<roscore_ip>

El primer parametro proporciona la IP del robot, el Segundo, la IP de roscore, es decir la IP donde se
esta ejecutando el roscore. Esto es necesario ya que no hay ninglin roscore en ejecucion en el robot.
El tercer parametro, network interface, especifica la interfaz de red que esta conectada. De forma
predeterminada, se establece en eth0.

Este comando iniciara la configuracion predeterminada del robot con los siguientes publicadores
(publisher):

- joint_states

- tf

- top camera

- bottom camera
- left sonar

- right sonar

- microphone



También se puede usar PythonSDK, el cual ha tenido que ser instalado previamente y su
PYTHONPATH configurada correctamente en las variables de entorno:

roslaunch nao_ bringup nao_full py.launch nao_ ip:=<robot ip>
roscore ip:=<roscore_ip>

Una vez que esta ejecucion ha finalizado, podemos abrir RVIZ. El paquete bringup proporciona el
fichero de configuracion de rviz. Simplemente abriendo esta configuracion podremos ver el modelo
del robot, tf (arbol de transformadas) y la camara alta.

Para visualizar el NAO en RVIZ, abrimos un nuevo RVIZ. Tener en cuenta de hacer “source” el
fichero setup.bash antes.

rosrun rviz rviz

Podemos utilizar una configuracion predeterminada para RVIZ, la cual tiene todo lo basico como tf,
modelo del robot, camaras y sonares. Esta configuracion se encuentra dentro de la carpeta catkin.

src/nao_robot/nao_description/config/nao.rviz

Basado en la politica de Aldebaran Robotics, no podremos visualizar las mallas 3D del robot. Si
queremos visualizar un modelo 3D completo tendremos que instalar sus “meshes’ y aceptar el acuerdo
de licencia. Para ello, solo tenemos que ejecutar:

sudo apt-get install ros-indigo-nao-meshes

Durante la instalacion, tendremos que aceptar la licencia y habremos acabado. Solamente tendremos
que volver a ejecutar RVIZ y cargar el archivo de configuracion de nuevo. Si hemos realizado
correctamente todos los pasos tendremos en nuestro monitor algo parecido a esto:
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Ilustracion 40 Comprobacion de la instalacion de RVIZ.
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Como ejemplo del uso de los nodos del NAO realizaremos un pequefio ejemplo con el nodo walk.
Primero debemos comprobar que nodos estan ejecutandose, para ello, solo tendremos que listarlos:

rosnode list

El resultado deberia ser un lista con todos los nodos y entre ellos debe aparecer uno que sea
/mao_walker.

rosnode list

/nao_walker

Es importante, sobre todo en el robot real, tenemos que fijar la rigidez de las articulaciones antes de
usar el robot. El siguiente comando dara rigidez a todas las articulaciones y sera imposible mover las
articulaciones con nuestras manos.

rosservice call /body stiffness/enable "{}"

Para deshabilitar esta rigidez en las articulaciones solo tendriamos que introducir el siguiente
comando:

rosservice call /body stiffness/disable "{}"
Una vez habilitada la rigidez, podemos enviar el comando para caminar:

rostopic pub -1 /cmd vel geometry msgs/Twist '{linear: {x: 1.0, y: 0.0,
z: 0.0}, angular: {x: 0.0, y: 0.0, z: 0.0}}"

El robot comenzara a moverse a lo largo del eje X. Ademas podemos utilizar ROS teleop para
controlar el robot con nuestro teclado.

5.4 Uso del robot simulado

El primer paso es ejecutar en un terminal el siguiente comando:

roscore

A continuacion, tenemos que simular el robot, para ello tendremos que ejecutar NAOqi en nuestro
ordenador:

~/naoqgi/naogi-sdk-1.12.3-1inux32/naogi --verbose --broker-ip 127.0.0.1



La direccion del broker-ip es la direccion para conectarse al propio ordenador (localhost). Por lo tanto,
solo una instalacion ROS local podra conectarse a NAOqi. E1 NAOqi API seria accesible a través de
la direccion del broker-ip y nao_driver actia como contenedor para NAOqi APL

A continuacion ejecutamos el paquete ros driver, conectandolo al Nao simulado en nuestro
ordenador. Ejecutamos lo siguiente:

LD LIBRARY PATH=~/naogi/naogi-sdk-1.12.3-1inux32/1ib:$LD LIBRARY PATH
NAO IP=127.0.0.1 roslaunch nao driver nao driver sim.launch

Nota: No afiadir el path anterior a nuestro LD LIBRARY PATH en ~/.bashrc porque hara que otras
cosas fallen. Por ejemplo la ejecucion de rviz fallard y nos mostrara este error

Config file '/home/USERNAME/.rviz/config' could not be opened for
reading.

/opt/ros/fuerte/stacks/visualization/rviz/bin/rviz: symbol lookup
error: /opt/ros/fuerte/stacks/visualization/rviz/lib/librviz.so:
undefined symbol: ZN9QListDatalldetach growEPii

El fichero nao driver sim.launch establece use joint sensors=false y luego llama al fichero
nao_driver.launch. Si el anterior pardmetro esta a true durante la simulacion, el topic /joint_states de
ROS no se actualizara y no funcionara.

Hay un nao driver 2.launch que establece use joint sensors=false e intenta cargar el paquete
nao_footsteps. Si lo conectamos al robot real, tenemos que asegurarnos que la version de NaoQi
instalado en el robot es compatible con nao_driver.

If successful, you should see an output similar to:

Walker online...

nao_controller running...

Para visualizar al Nao en RVIZ primero tenemos que instalar rospack.
sudo apt-get install ros-fuerte-rospack

Luego instalar las herramientas de visualizacion para ROS, incluyendo rviz:
sudo apt-get install ros-fuerte-visualization

Debemos volver a iniciar un roscore, naoqi y nao_driver como en la sesion anterior

Para comprobar la instalacion de rviz, ejecutamos:
rosrun rviz rviz

Si todo esta correcta, una GUI deberia cargarse. Si es asi podemos cerrar rviz.
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Nota: la primera vez que ejecute rviz podria visualizar este error:

Config file '/home/USERNAME/.rviz/config' could not be opened for
reading.

Una vez que ha guardado el archive de configuracion mientras salimos de rviz, no aparece el error
otra vez.

Ahora necesitamos iniciar el publicador robot state publisher y este cargara el modelo URDF del
robot:

roslaunch nao_description nao_state publisher.launch

Luego, volvemos a ejecutar rviz.
rosrun rviz rviz

En la esquina superior izquierda se encuentra la ventana “Displays”, tenemos que cambiar “Fixed
Frame” a “/base_link”. Si solo la opcion “/map” esta disponible, entonces el modelo URDF no ha sido
cargado del paso anterior.

El “Target Frame” debe ser “<Fixed Frame>".Global Status deberia cambiar a “OK”.
Si esta en rojo y aparece “error” entonces significa que el topic /joint_states no esta siendo actualizado.
Hacemos clic en “Add” y anadimos grid y RobotModel.

Si todo esta bien, se vera el modelo del robot hecho de cilindros y el robot se encontrara en la posicion
de descanso.

Ahora publicaremos la orden para que el robot comience a andar en rviz:

rostopic pub -1 /cmd vel geometry msgs/Twist '{linear: {x: 1.0, y: 0.0,
z: 0.0}, angular: {x: 0.0, y: 0.0, z: 0.0}}"

Detenemos el robot:

rostopic pub -1 /cmd vel geometry msgs/Twist '{linear: {x: 0.0, y: 0.0,
z: 0.0}, angular: {x: 0.0, y: 0.0, z: 0.0}}'

El modelo del robot esta descrito por la estructura del archive .xacro. Para crear un modelo mejor,
tendremos que editar el archive visuals.xacro que se encuentra en el directorio:

~/ros_workspace/nao/stacks/nao_common/nao_description/urdf/

5.5 Mi experiencia.



Debido al coste inicial del Nao, hay muy pocas actualizaciones, por no decir que ya no estan
interesados en seguir actualizandolo. Por lo tanto, algunas veces se producen fallos o los directorios
tienen otros nombres, tanto fue asi que a la tercera vez que experimenté estos errores decidi realizar
mi propia guia de instalacion.

Una vez descargados los archivos necesarios, pasaremos a descomprimirlos. Los archivos de los que
hablo son naoqi-sdk-2.1.4.13-linux64.tar y pynaoqi-python-2.1.4.13-linux64.tar (descargados de la
pagina web de Aldebaran Robotics). A continuacion, podemos ejecutar en un terminal lo siguiente:

~/naoqgi/naogi-sdk-2.1.4.13-1inux64/naoqgi

Anadimos lo siguiente a las variables de entorno, bien sea abriendo nuestro bashrc y escribiéndolo al
final o ejecutando lo siguiente en un terminal:

echo ‘export PYTHONPATH=~/naoqi/pynaogi-python2.7-2.1.4.13-
linux64:$PYTHONPATH’ >> ~/.bashrc

Ejecutamos Python y probamos a introducir:

from naogi import ALProxy

Si no salta ningin mensaje dentro de Python es que estamos en el camino correcto.

Lo siguiente es instalar todos los paquetes que necesitemos. Este punto es muy tedioso. La explicacion
es muy sencilla, hay paquetes que dependen de otros pero eso no podemos saberlo a simple vista. Al
intentar ejecutar el paquete pueden pasar dos cosas, que se ejecute sin problemas, eso quiere decir que
no depende de ningln otro y podemos pasar al siguiente, o bien que salte un error y en ese mismo
mensaje nos indique que paquete necesita. Otra forma de ver esas dependencias sin necesidad de
ejecutar nada es dirigirnos al CMakeList.txt del paquete y ahi encontraremos todas sus dependencias,
solo tendremos asegurar de tener instalados todos los paquetes que necesite antes de ejecutarlo. Para
encontrar los paquetes referentes al robot solo hay que escribir lo siguiente:

sudo apt-get install ros-indigo-nao (y pulsar 2 veces el tabulador)

Aun asi, si se ha instalado ROS por primera vez es muy posible que falten algunos paquetes referentes
a ROS en general, para buscarlos habria que realizar algo parecido a la linea de codigo de arriba:

sudo apt-get install ros-indigo (y pulsar 2 veces tabulador)

Una vez instalados todos los paquetes, ejecutamos un roscore, que es la herramienta principal de ROS,
sin los nodos no pueden comunicarse entre si.

roscore
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roscore http://adriPC:11311/

Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://adriPC:40879/
ros_comm version 1.11.20

UMMARY

PARAMETERS
* [rosdistro: indigo
* [rosversion: 1.11.20

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [2933]
ROS_MASTER_URI=http://adriPC:11311/

setting /run_id to 63e1f04c-9009-11e7-a82d-001a4b6e716b
process[rosout-1]: started with pid [2946]
started core service [/rosout]

Tlustracion 41 roscore.

En otro terminal:

~/naogi/naogi-sdk-2.1.4.13-1inux64/naogi

adri@adriPC: ~

Dialog.preference: Push mode 2
Dialog.preferenc Enable full speech recognition
Dialog.preference: Audio expression enabled
Dialog. Smalldisplacement enabled
Dialog. Breath enabled
Dialog.preference: No animated speech configuration
Dialog.preferenc Default volume ©
Dialog.preferenc No dialog history management
Dialog.preference: AI system enabled
Dialog.preferenc BNF confidence 0.5
Dialog.preferenc REMOTE confidence 0.3
Dialog.preference: Serialization enabled
Dialog.preferenc Upper SLM 1
Dialog.preferenc Enable auto update
Dialog.preference: Push mode 2
Dialog.preferenc Enable full speech recognition
Dialog.preference: Audio expression enabled
Dialog.preference: Smalldisplacement enabled
Dialog.preferenc Breath enabled
Dialog.preferenc No animated speech configuration
Dialog.preference: Default volume ©

ssa g.servicedirectory: Registered Service "ALDialog" (#77)
core.naoqi: NAOQi is ready.

[lustracion 42 NAOqi preparado.

En otro aparte:

roslaunch nao _bringup nao_ full py.launch



XYoo

self.pub_audio_

[INFO] [WallTime: 1504384177.601511] reconfigure changed
[INFO] [WallTime: 1504384177.607469] Changes recorded but not applied

is subscribed to

qimessaging

the ROS topics.

.session: Session listener created on tcp://0.0.0.

qimessaging.transportserver: TransportServer will listen o

0.0.1:38304

qimessaging

0.0.1:38304

qimessaging.transportserver:

168.1.8:38304

[INFO] [WallTime:
[INFO] [WallTime:

is subscribed to

[INFO] [WallTime:
[INFO] [WallTime:

is subscribed to

[INFO] [WallTime:
[INFO] [WallTime:

is subscribed to

[INFO] [WallTime:
[INFO] [WallTime:

is subscribed to

1504384177.916155]
1504384177.921367]
the ROS topics.
1504384178.126676]
1504384178.127346]
the ROS topics.
1504384178.408759]
1504384178.410277]
the ROS topics.
1504384178.616049]
1504384178.616689]
the ROS topics.

.transportserver: TransportServer will listen on:

TransportServer will listen on:

reconfigure changed
Changes recorded but

reconfigure changed
Changes recorded but

reconfigure changed
Changes recorded but

reconfigure changed
Changes recorded but

not

applied

applied

applied

applied

Jopt/ros/findigo/share/nao_bringup/launch/nao_full_py.launch http://localhost:11311
= rospy.Publisher('~audio_raw', AudioBuffer)

as nobody

tep://127.

tcp://192.

nobody

nobody

nobody

nobody

Ilustracion 43 nao_bringup.

Finalmente ejecutamos el nodo publicador del estado del robot y el
(terminales diferentes):

rviz para visualizar todo

roslaunch nao _description robot state publisher.launch

rosrun rviz rviz

- o

Jopt/ros/indigo/share/nao_description/launch/robot_state_publisher.launch http://local

Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://adriPC:37232/
SUMMARY
PARAMETERS

* [robot_description: <?xml versio

* [rosdistro: indigo

* [rosversion: 1.11.20

NODES

base_footprint (nao_description/base_footprint)
robot_state_publisher (robot_state_publisher/state_publisher)

ROS_MASTER_URI=http://localhost:11311

core service [/rosout] found
process[base_footprint-1]: started with pid [6989]
irocess[robot_state_publisher-z]: started with pid [6990]

Ilustracion 44 nao_description.
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»a Views
Type: | Orbit (rviz) 8 Zero

v Current View  Orbit (rviz)
Near Clip 0,01
Target Fra... <Fixed Frame>
Distance  1,23179
Yaw 0,485398
Pitch 0,185398
» Focal Point  0;0;0

save Remove Rename

@ fime

ROS Time: [1504385980.78 | ROS Elapsed: [103.48 wall Time: [1504385980.82 | Wall Elapsed: [103.44

Reset 24fps

Tlustracién 45 Nao en rviz.

0 adri@adriPC: ~
/nao_walker/set_logger_level
/naogl_joilnt_states/get loggers
/naogil_joint_states/set_logger_level
/naogil_moveto/get_loggers
/naoqil_moveto/set_logger_level
/naoqil_moveto/tf_frames
/needs_start_walk_pose_srv
/pose_controller/get_loggers
/pose_controller/set_logger_level
/pose_manager /get_loggers

/pose_manager /set_logger_level
/read_foot_gait_config_srv

/rest

/robot_state_publisher/get_loggers
/robot_state_publisher/set_logger_level
J/rosout/get_loggers
/rosout/set_logger_level
/rviz_1504384252358374674/get_loggers
/rviz_1504384252358374674/set_logger_level
/rviz_1504384267997545829/get_loggers
/rviz_1504384267997545829/reload_shaders
/rviz_1504384267997545829/set_logger_level
/stop_walk_srv

/wakeup

Tlustracion 46 rosservice.

La imagen superior muestra los servicios que podemos llamar para realizar acciones con el Nao y
visualizarlas en rviz. Lamentablemente, entre diferentes errores que me encontré a lo largo del proceso
y que aparecen al actualizar algunos paquetes y que es necesario saber mucho mas de ROS para sacar
el verdadero partido a este robot en este entorno solo pude desarrollar pequefios programas para crear
servicios y hacer pequeias acciones como la siguiente.

#include
#include "n

int main(int argc, char **argv)

{
ros::init(argc, argv, "nao_anda_server");
ros odeHandle n;

ROS_INFO("ELl robot esta 1i para caminar.");
os::spin();

ros::ServiceServer service = n.advertiseService(

return ©;

[lustracion 47 Breve ejemplo de programa.



6.

Conclusion

Pasamos a explicar que he conseguido en este proyecto, tanto en lo profesional como en lo académico,
divido en el resultado del proyecto, es decir, como finaliz6 el proyecto y como el trabajo transformado
mi forma de pensar.

Resultado del Proyecto

Los resultados dentro del proyecto RETAIL han sido los siguientes:

Nao es capaz de reconocer codigos QR y de procesar la informacion.

El servidor del lado del robot envia la id obtenida por el robot del codigo que el cliente le ha
mostrado al servidor del lado de la empresa o compaiiia.

El robot puede transmitir al cliente ofertas recientes basadas en la informacion en la base de
datos de la empresa.

El robot gesticula al hablar para atraer la atencion de los clientes.

Resultados aparte del proyecto, centrados en el aprendizaje propio han sido:

Desarrollo de habilidades de programacion en diferentes lenguajes (JAVA, Python y C++).
Aprendizaje acerca de ROS y POO (Programacion Orientada a Objetos).

Conocimientos sobre la comunicacion a través de sockets.

Mejora de habilidades:

i) Busqueda de informacion.

ii) Enfoque de problemas.

iii) Desarrollo de documentacion.

Los 4 primeros puntos fue lo que la empresa, Tier 1, nos pidi6 como objetivo. Obviamente, el robot
puede hacer infinidad de cosas, pero ellos querian que lo que hiciese fuese robusto de cara a proximas
presentaciones. Aun asi, por cuenta propia he llegado a desarrollar programas para que el robot pueda
mantener una simple conversacion, realice “face-tracking”, camine evitando obstaculos, tanto en
Choregraphe, en Python o ROS.
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Por ello, desde fuera el objetivo del robot puede parecer simple, aunque si empiezas a programarlo se
puede ver que hay que manejar métodos y conceptos con los que no estaba familiarizado y los cuales
necesitan de una inversion en tiempo para poder dominarlos y llegar a realizar el objetivo que se tenia
en mente.

Con este proyecto podemos tener en cuenta los posibles caminos a elegir dentro del desarrollo de
aplicaciones muy interesantes dentro de diversos campos. Tanto es asi que desde que Aldebaran
Robotics creo su primer NAO en 2006, se han vendido mas de 9000 ejemplares a lo largo del mundo,
destinados a diferentes aplicaciones:

- Educacién: Desde su aparicion el robot NAO cautivo la atencion de profesores y estudiantes
a lo largo de muchas universidades. Por un lado, es una increible herramienta de aprendizaje,
puede ayudar a los estudiantes acerca de programacion o a los profesores a mantener la
atencion de sus estudiantes.

Ademas, NAO puede suponer un gran avance para aquellos estudiantes de robotica que estén
empezando con la programacion. NAO esta repleto de mddulos tales como el seguimiento de
caras, los cuales despiertan mucho interés entre los estudiantes.

- Negocios: Los robots estan enfocados a enriquecer y transformar la interaccion realizada por
el cliente. De esta manera, los automatas son usados para darles la bienvenida o para
mostrarles nuevos productos y servicios. Existen ejemplos de la integracion de estos robots
en diversas compafiias:

- SoftBank, banco japonés, cuenta con mas de 2000 robots Pepper cuyo objetivo es
generar interés, anunciando ofertas y saludando a los clientes.

- Nestlé Japan, la rama nipona de la famosa empresa de alimentacion cuenta desde
2014 con 1000 Peppers distribuidos en sus diferentes tiendas para hacer mas
atractivo el producto al cliente.

- SNCF, Sociéte Nationale des Chemins de fer Frangais, empresa estatal francesa que
se encarga de la explotacion de los ferrocarriles, eligio al Pepper para ofrecer una
nueva experiencia a los clientes en 3 estaciones de Pays de la Loire. Sus funciones
eran la deteccion e interaccion de personas, informar acerca de los tener y de los
alrededores, recabar la satisfaccion de los clientes y divertir a los clientes que
esperaban para las compras de sus tickets.

- Carrefour también ha tomado la decision de confiar la tarea de atraer a los clientes
mediantes el uso de los Pepper.

[lustracion 48 Uso del robot Pepper en Carrefour.



Actualmente la empresa francesa estad comercializando su robot Pepper y esta desarrollando un nuevo
proyecto con el nombre de Romeo. Con toda esta informacion, podemos tener en cuenta que la
robotica experimentara grandes avances en los siguientes afios, ver la proyeccion de los diferentes
proyectos que se van a desarrollar y, finalmente, entender que todo el trabajo desarrollado en el
proyecto RETAIL ha tenido un enfoque mas que adecuado.

6.2 ¢Qué ha supuesto el TFG como personalingeniero?

Cuando el proyecto comenzo6 yo no conocia ninguna de las herramientas que posteriormente utilicé,
asi como Linux, si bien es cierto que hemos usado este sistema operativo también cabe decir que no
lo hemos visto en profundidad. Por ello, las primeras semanas del proyecto estuve leyendo paginas y
paginas en busca de la manera de empezar con todo lo que tenia por delante.

No fue nada fécil, ya que estaba acostumbrado a que todo nos fuese dado o nos costase un trabajo
minimo encontrarlo. Tanto fue asi, que mucha informacion no fue util al principio pero sirvio para ir
cerciorandome de la profundidad del robot.

Aun asi, todo el trabajo de busqueda de informacion fue bastante positivo para mi. Como ya he dicho,
salvo en contadas asignaturas, no he encontrado demasiados problemas para realizar cualquier
programa o proyecto y son esos problemas los que realmente te ayudan a crecer.

Choregraphe fue el programa que usé en primer lugar, ya que su dificultad es minima. A continuacion,
le siguié Python y, por ultimo, utilicé Python y C++ en el entorno de ROS. Todo esto estuvo
acompanado por un aprendizaje en Linux, como configuracion del bash, sockets y actualizaciones.

Por otro lado, también he programado en el lenguaje de programacion JAVA, para la creacion de los
servidores. La profundidad en este lenguaje de programacion ha sido demasiado superficial.
Personalmente, quise realizar un aprendizaje mas profundo acerca de este lenguaje y asi equipararlo
con el nivel de Python y C++. De todas maneras, lo tinico que he visto en la carrera respecto a JAVA
han sido un par de practicas en la asignatura de Arquitectura de Redes y el cdigo nos venia dado, asi
que, esta ha sido la primera vez que he tenido que realizar el codigo desde 0. De esta forma
experimenté las diferencias entre los 3 lenguajes y ver como estan estructurados hace que puedas
elaborar nuevas soluciones ya que cambian tu modo de pensar.

Por ello, el resultado personal ha sido increible. Durante el TFG solo se me proporcionaban problemas
a resolver pero no me exigian resultados inmediatos. Era yo quien queria la mejor solucion posible,
por ello he  tenido que buscar mucha informacion respecto a todos los ambitos relacionados. Con
ello he desarrollado con creces la habilidad de busqueda de informacién relevante, desechando toda
aquella que no es interesante.

Por ultimo, este proyecto ha sido el aliciente que necesitaba. Estaba cansado de tener que resolver
problemas teéricos o programas que un objetivo simple, esto hizo que mi interés en el grado
descendiese enormemente. Pero al encarar este proyecto me he dado cuenta que todo lo ensefiado en
las diferentes asignaturas del grado tienen su objetivo. Ya sea proporcionarte los conocimientos para
resolver problemas o para ampliar tus puntos de vista.
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7.

Anexos

En este punto encontraremos la informacion necesaria para poder ejecutar todo lo realizado en el

proyecto, Manual de Usuario, como una descripcion de los programas mas importantes de los que se

han desarrollado.

7.1  Manual de Usuario

711 Instalacion
7.1.1.1 Instalacion Choregraphe
711141 Windows

Lo primero que tenemos que hacer para proceder a la instalacion del software de Aldebaran Robotics

en dirigirnos a su pagina y descargarmoslo, para ello previamente debemos realizar el registro en su
pagina web. Para ello podemos hacer clic en “Sign in”” y luego en “Create an account” o copiar y pegar

el link

en la barra de direcciones del

(https://store.aldebaran.com/default/customer/account/create/).

Lo siguiente para

la creacion de la cuenta es cumplimentar la siguiente informacion.

CREATE AN ACCOUNT

* an individual

a professional

First Name * Last Name *
Email Address* Communication Language Preference ”
- Choose Language - v
Passwaord * Confirm Password *
Country~
- Please select country - v

Cemplete your birthdate

to receive commercial offers

Ilustracion 49 Creacion de una cuenta en Aldebaran Robotics.

navegador


https://store.aldebaran.com/default/customer/account/create/

Para acceder a la lista de todos los instaladores disponibles tenemos que hacer clic en Community >
Resources > Software 0 usar el siguiente link
https://community.ald.softbankrobotics.com/en/resources/software/language/en-gb

Para descargar el instalador adecuado debemos buscar el acorde a nuestro sistema operativo de entre
todos los disponibles.

View archives

2 - Choregraphe suite

LINUX B WINDOWS

.’ MAC

Choregraphe 2.1.4 Linux
32 Setup
Choregraphe 2.1.4 Linux

Chaoregraphe 2.1.4 Mac
64 Setup
Choregraphe 2.1.4 Mac

Choregraphe 2.1.4 Win
32 Setup
Choregraphe 2.1.4 Win

32 Setup Binaries 64 Binaries 32 Binaries
Choregraphe 2.1.4 Linux

64 Setup

Choregraphe 2.1.4 Linux

b4 Binaries

Ilustracion 50 Diferentes posibilidades de descarga del instalador.

Para descargarlo no tenemos mas que hacer clic sobre el deseado y esperar el tiempo de descarga. Una
vez terminada la descarga, presionamos sobre el instalador y se nos abrira la siguiente ventana:

& install Choregraphe 2.1.4 — O X

Setup - Choregraphe Suite

Welcome to the Choregraphe Suite Setup Wizard.

Back Next > Cancel

Ilustracion 51 Comienzo del proceso de instalacion.
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Solo tenemos que hacer clic en “Next” y nos aparecera el acuerdo de licencia del software, en esta
parte debemos leerlo, aceptarlo y pulsar “Next”.

8 instaii Choregraphe 2.1.4 — (] X
License Agreement

Please read the following License Agreement, You must accept the terms of this agreement
before continuing with the installation.

End-User Software License Agreement A

This Limited End-User Software License Agreement (the "Agreement”) is a
legal agreement between you ("Licensee”), the end-user, and Aldebaran
Robotics SAS having its registered office at 168-170 Rue Raymond
Losserand, 75014 Paris, France, registered with the trade and companies
register of Pans under number 483 185 807 (hereinafter "Aldebaran”) for
the use of the ~ Aldebaran Software Toolkit * ("Software™). By using this
software or storing this program on a computer or robot hard drive (or other
media), you are agreeing to be bound by the terms of this Agreement. If

uoido not ancanto nounf tho tormeo. of thio naraamant uninctall and dalato.

v

(® 1 accept the agreement

Do accept this icense?
Jouse O 1do not accept the agreement

< Back Next > Cancel

Ilustracion 52 Aceptacion del contrato de licencia del software.

A continuacion, el software nos pide una clave de licencia, en mi caso no tenia ninguna, asi que
seleccione la segunda opcion que te permite probar el programa por un periodo de 90 dias. Aunque si
se dispone de una clave se puede elegir la primera opcion, teniendo asi el programa de por vida.

B install Choregraphe 2.1.4 - O >

License key

Enter your license key
Here is the key format:
@ SO0 000000000000 000000 00000

(O  Evaluation mode, if you have no license key

< Back Next = Cancel

Tlustracién 53 Insercion de la clave de licencia.

El siguiente paso es seleccionar el tipo de instalacion que deseamos, “Quick” significa que instalara
de manera automatica y “Advanced” es para usuarios con mas nociones que quieran hacer una serie
de personalizacion de la instalacion. Para pasar al siguiente paso hacemos clic en “Next”.



& Install Choregraphe 2,14 - O *

Choose between installation modes

® Quick
Quick installation in:
C:VProgram Files (x86)\Aldebaran Robotics\Choregraphe Suite 2.1

(_) Advanced
For advanced users:
- Directory selection
- Shortouts options

< Back Mext = Cancel

Tlustracion 54 Eleccion del modo de instalacion.

Cuando empiece la instalacion veremos una ventana como la siguiente:

Install Choregraphe 2.1.4 - O X
grap

Unpacking C:\Program [...Je Suite 2. 1\bin\boost_math_tr 1-vc100-1_SS5.di

< Back Instal Cancel

Tlustracion 55 Instalacion en curso.

Cuando la instalacion ha finalizado se nos mostrara la siguiente pantalla, pudiendo
seleccionar/deseleccionar la opcion “Launch Choregraphe 2.1.4” para la ejecucion o no automatica
del programa justo después de todo el proceso. Para finalizar tenemos que hacer clic en “Finish”.
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& Install Choregraphe 2.1.4 — O X

Installation finished

The nstallation is complete.,

[ Launch Choregraphe 2.1.4

Back Finish Cancel

Tlustracién 56 Instalacion finalizada.

Cada vez que ejecutemos el programa veremos la siguiente pantalla:

[ choregraphe - License 7 X

Choregraphe is a visual programming software for Aldebaran robots.
You need a license key to activate this product.
Please contact Aldebaran Robotics to get one.

@ Enter a license key

S |

Activate 90 days trial period

— ALDEBARAN .

SoltBank Group

ﬁLDEHhH.&H

= Saftank Granp

[lustracion 57 Primera ejecucion del programa.

El software nos pide la licencia o activar el periodo de 90 dias. En este paso solo hay que seleccionar
la opcion deseada, completar la informacion si procede, y pulsar “Ok”.




711.1.2 Ubuntu

Aunque Aldebaran Robotics nos proporciona una guia de instalacion (http://doc.aldebaran.com/2-
1/getting_started/installing. html#desktop-installation), experimente bastantes problemas.

Lo que hice fue darle permisos de ejecucion al archivo. Para ello, tendremos que abrir un terminal y
dirigirnos donde se encuentre el fichero en cuestion, a continuacion, solo hay que escribir “‘chmod +x
choregraphe-suite-2.1.4.13-linux32-setup.run” luego solo hay que hacer doble clic al archivo. Se
iniciara un proceso de instalacion (mismo proceso que el explicado anteriormente en el apartado
3.1.1.1) en el que solo importa el momento de introducir la licencia. Al no disponer de una licencia se
eligio la opcion de la prueba de 90 dias.

7.1.1.2 Instalacion PythonSDK
71.1.21  Windows

SDK son las siglas de “Software Development Kit” o “Kit de Desarrollo Software”, es decir, este
paquete de Python nos permite trabajar en el entorno del robot, pero para ello tenemos que tener
Python instalado. Ademas, necesitamos instalar la version correcta. Para saber cudl necesitamos solo
tenemos que fijarnos en el nombre del archivo a descargar, como podemos ver en la siguiente imagen:

3 - Python NAOqi SDK (Viewarchives )

i
LINUX ' MAC =. WINDOWS
Python 2.7 SDK 2.1.4 Python 2.7 SDK 2.1.4 Mac  Python 2.7 SDK 2.1.4 Win
Linux 32 b 32 Binaries
Python 2.7 SDK 2.1.4 Python 2.7 SDK 2.1.4 Win

Linux 64 32 Setup

Ilustracion 58 Diferentes instaladores de Python NAOqi SDK.

La version que buscamos es la 2.7. A continuacion, nos dirigimos a su pagina web para proceder a la
descarga (https://www.python.org/), hacemos clic en “Downloads”. La siguiente pagina que cargara
nuestro navegador mostrara en uno de los dos recuadros amarillos “Download Python 2.7.X”, (la X

es por diferentes versiones, no importa que numero sustituya a la X siempre que este precedido por
2.7). Hacemos clic en ese recuadro, no descargamos el instalador y hacemos clic en él y nos aparecera
la siguiente ventana:
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15 Python 2.7.13 Setup

Select whether to install Python 2.7.13
for all users of this computer.

() Install just for me (not avaiable on Windows Vista)

python
for
windows

Back Cancel

[lustracion 59 Instalacion de Python.

El proceso de instalacion es bastante sencillo, podemos elegir una de las dos opciones, segiin queramos
Python para todos los usuarios o solo para el actual, a continuacion, pulsamos “Next”.

15 Python 2.7.13 Setup *

Select Destination Directory

Please select 3 directory for the Python 2.7.13 files.

£F Python27 ~ Up | New

pgthfon
windows

|c:\Python27,

< Back Cancel

Ilustracion 60 Seleccion de la ruta para la creacion del directorio del programa.

Tenemos que seleccionar donde se creara la carpeta de Python, recomiendo dejarla por defecto, y

presionar “Next”.



#2 Python 2.7.13 Setup X

Install Python 2.7.13

Please wait while the Installer installs Python 2.7.13. This may take
several minutes.

Status:

< Back Next >

Tlustracion 61 Comienza el proceso de instalacion.

Al finalizar el proceso de instalacion, solo tenemos que hacer clic en “Finish”.

1 Python 2.7.13 Setup *®

Complete the Python 2.7.13 Installer

Special Windows thanks to:
Mark Hammond, without whose years of freely
shared Windows expertise, Python for Windows
would stil be Python for DOS.

python

for

windows

Click the Finish button to exit the Installer.

< Back Cancel

[lustracion 62 Instalacion completada.

El ejecutable de Python lo podremos encontrar donde creamos la carpeta, si no se cambio la ruta,
debemos imos a Disco Local (C:) y buscamos la carpeta Python27, entramos en ella y encontramos
el ejecutable bajo el nombre “python.exe”. Al hacer clic sobre él, nos aparece la siguiente ventana:
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= C\Python2T\python,exe

[lustracion 63 Python en Windows.

Hasta ahora hemos instalado Python, ahora tenemos que instalar el framework que nos habilite trabajar
con el robot, para ello nos dirigimos a la lista de todos los instaladores (ya comentado en el apartado
de Choregraphe 0 usamos el link
https://community.ald.softbankrobotics.com/en/resources/software/language/en-gb ~_en  nuestro
navegador). Como ya vimos en la ilustracién 46, descargamos el instalador de PythonSDK, el que
especifica setup, Python2.7 SDK 2.1.4 Win 32 setup, los otros son ficheros que debemos de compilar
y son para usuarios avanzados. Haciendo clic en el instalador deseado, pasaremos a su descarga y
luego haremos clic sobre ¢l apareciéndonos la siguiente ventana:

Setup X

This Wizard will install pynaogi on your computer. Click Next to continue or
Cancel to exit the Setup Wizard.

Author: Aldebaran Robatics

Author_email: support@aldebaran-robotics.com
Description: NAOgi Python bindings

Name: pynaoqi

PVTHON Urtl: http: /Awww. aldebaran-robotics.com
pPowered Yersion: 2.1.4.13

Built Fri Aug 28 17:28:31 2015 with distutils-2.7.3

Cancelar

Ilustracion 64 Comienzo de la instalacion de Python NAOgqi SDK.

Esta es una instalacion bastante sencilla, solo tenemos que hacer clic en “Siguiente”.


https://community.ald.softbankrobotics.com/en/resources/software/language/en-gb

Setup X

Select python installation to use:

Python Yersion 2.7 [found in registy

PYTHON

Powered

Python Directory: C:\.P thon2 7"

Installation Directory: lEZ:\Python2?\Lib\site-packages\

< Atras I Siguiente > I Cancelar

[lustracion 65 Seleccion del directorio de Python 2.7.

En este paso debemos indicar donde se encuentra la carpeta de Python, si no hemos modificado nada
debe encontrarse en C:\Python27\. Si es asi, hacemos clic en “Siguiente”, si no debemos especificarla
debidamente.

Setup X

Click Next to begin the installation of pynaogi. If you want to review or change
any of your installation settings, click Back. Click Cancel to exit the wizard.

PYTHON

Powered

Ready ta install

Cancelar |

Tlustracién 66 Instalacion.

Al hacer clic en “Siguiente”, comenzara la instalacion del SDK.
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Setup X

Click the Finish button to exit the Setup wizard.

PYTHON

Powered

Tlustracién 67 Instalacion finalizada.

Una vez finalizado el proceso de instalacion, solo tenemos que hacer clic en “Finalizar”. Aunque no
hemos acabado, queda 1 paso mas. Abrimos Python y escribimos “import naoqi” si nos sale igual que
en la imagen de abajo, todo el proceso de instalacion se ha realizado correctamente.

A CA\Python2 T\ python.exe

Ilustracion 68 Comprobacion de la instalacion.

711.22  Ubuntu

En la version utilizada de Ubuntu, la 14.04, Python estd incluido, tanto es asi que podemos
comprobarlo escribiendo:

python -V
Con ese comando, veremos que version de Python tenemos instalada, normalmente sera la 2.7, sino
tendremos que instalarlo y para ello solo tenemos que dirigirnos nuevamente a la terminal de Ubuntu

y escribir:

sudo apt-get install python2.7



Una vez finalizado el proceso de instalacion en la misma terminal podemos escribir python para entrar
al programa. A continuacion, debemos instalar el mismo SDK que instalamos previamente en
Windows, para ello nos dirigimos a la lista de todos los instaladores de Python SDK y seleccionamos
el setup pero esta vez del sistema operativo Linux.

Una vez acabe la descarga, abrimos una terminal, los ficheros descargados estaran en la carpeta
Descargas si no especificamos una ruta diferente en el proceso de descarga. En la terminal de Ubuntu
escribimos “cd /Descargas”, una vez en la carpeta Descargas, escribimos:

1s

Con esto veremos todos los ficheros que contiene, uno de ellos tiene que tener el siguiente nombre
“pynaoqi-python-2.7-naoqi-2.1.4.13-linux64.tar.gz”, tendremos que descomprimir el fichero, para
ello escribimos en la terminal:

tar xfz pynaogi-python-2.7-naogi-2.1.4.13-1inux64.tar.gz

Cuando finalice tendremos una carpeta con el mismo nombre que el fichero que hemos
descomprimido, en dicha carpeta es en la que vamos a trabajar.

Por tltimo, tenemos que afiadir una variable de entorno para no tener problemas. Abrimos un terminal
y escribimos:

nano /etc/environment (si da un error por la orden nano solo hay que instalar
ese editor de texto, sudo apt-get install nano)

y una vez dentro del fichero escribimos PYTHONPATH=${PYTHONPATH}:/pynaoqi-
python2.7-2.1.4.13-linux64. En el caso de que queramos ponerlo en otras carpetas se haria de la
misma manera.

Para probar que todo esta correcto, abrimos un terminal nos vamos a la carpeta de pynaoqi-
python2.7-2.1.4.13-linux64 y escribimos python. Dentro de la shell de Python probamos import
naoqi, si no da error toda la instalacion ha sido realizada correctamente y solo quedaria programar
cualquier aplicaciéon que queramos.

7.1.1.3 Instalacion C++
71131 Windows

Primero tenemos que comprobar que tenemos instalado Visual Studio 2010, el cual usaremos como
compilador e IDE.

Por otro lado tenemos que instalar qiBuild, una herramienta disefiada para generar proyectos
multiplataforma usando CMake. Previa a la instalacion de qiBuild debemos instalar la version 2.8.3
de CMake 0 superior, el instalador lo obtendremos de aqui
http://www.cmake.org/cmake/resources/software.html. Por otro lado, tendremos que instalar
Python 2.7 (descrito en la seccion Instalacion PythonSDK).
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Para instalar la herramienta pip:

python get-pip.py

Usaremos pip para instalar qiBuild:

pip install gibuild

Debemos afiadir c: \Python27 y c:\Python27\Scripts anuestro PATH.

Una vez realizados estos pasos, debemos configurar qiBuild. Para ello ejecutar el siguiente comando:
gibuild config --wizard

En este momento tendremos que especificar el path de CMake, el generador de CMake y el IDE que
usaremos. De todas formas podremos modificar la configuracion en cualquier momento que queramos
solo con volver a ejecutar el comando anterior.

Hemos acabado con todos los requisitos previos, ahora nos centraremos en la instalacion de C++ SDK.
Lo primero que debemos hacer es seleccionar los paquetes adecuados para nuestro sistema operativo.

4 - C++ NAOgi SDK View archives

i
LINUX . MAC =- WINDOWS
C++ SOK 2.1.4 Linux 32 C++ SOK 2.1.4 Mac b4 C++ SOK 2.1.4 Win 32
Cross Toolchain 2.1.4 Cross Toolchain 2.1.4
Linux 32 Mac &4

C++ SOK 2.1 4 Linux 64
Cross Toolchain 2.1.4
Linux &4

[lustracion 69 Diferentes instaladores de C++ NAOqi SDK.

Una vez descargado nuestro C++ SDK, debemos extraer todo su contenido en un fichero con el
nombre naoqi-sdk. Luego creamos una carpeta nueva con el nombre SDKfolder. A continuacion,
abriremos una terminal, nos dirigiremos a la carpeta SDKfolder y escribiremos:

gibuild init

Por ultimo, copiaremos la carpeta naoqi-sdk dentro de nuestro SDKfolder.

Como comprobacion, abrimos un terminal y ejecutamos el siguiente comando:

cd /path/to/SDKfolder/naogi-sdk/doc/dev/cpp/examples

A continuacion, creamos la toolchain ejecutando lo siguiente:



gitoolchain create mytoolchain /path/to/SDKfolder/naoqgi-
sdk/toolchain.xml

mytoolchain puede ser el nombre que queramos.

Establecemos la configuracion para nuestra nueva toolchain y la definimos como default para toda el
area de trabajo mediante el siguiente comando:

gibuild add-config mytoolchain -t mytoolchain -default
Por ultimo, ejecutamos las siguientes lineas para visualizar el proyecto sayhelloworld:

cd core/sayhelloworld
gibuild configure

gibuild make

71132  Ubuntu

En cuanto a Ubuntu, deberemos tener instalado la version 4.4 de GCC o superior o una version reciente
de QtCreator.

También necesitaremos instalar qiBuild en Ubuntu, para ello deberemos cumplir unos requisitos
previos. Por un lado, instalar la version 2.8.3 o superior de CMake, para ello usaremos los paquetes
de CMake que nos proporciona nuestra distribucion.

Para instalar qiBuild usaremos la herramienta pip. Para instalar la herramienta pip ejecutamos:

python get-pip.py.

Una recomendacion es utilizar la opcion --user, para mantener nuestro sistema ordenado. Solo
tenemos que escribir en una terminal de Ubuntu lo siguiente:

pip install gibuild --user

A continuacion tenemos que afiadir SHOME/.local/bin a nuestro $PATH. Una forma de afadirlo,
es escribir PATH=$PATH:$HOME!/.local/bin en el ~/.bashrc, al final del archivo y por ultimo
guardar las modificaciones realizadas.

Una vez realizados estos pasos, debemos configurar qiBuild. Para ello ejecutar el siguiente comando:
gibuild config --wizard

En este momento tendremos que especificar el path de CMake, el generador de CMake y el IDE que
usaremos. De todas formas podremos modificar la configuracion en cualquier momento que queramos
solo con volver a ejecutar el comando anterior.
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Una vez descargado nuestro C++ SDK, debemos extraer todo su contenido en un fichero con el
nombre naoqi-sdk. Luego creamos una carpeta nueva con el nombre SDKfolder. A continuacion,
abriremos una terminal, nos dirigiremos a la carpeta SDKfolder y escribiremos $ gibuild init. Por
ultimo, copiaremos la carpeta naoqi-sdk dentro de nuestro SDKfolder.

Como comprobacion, abrimos un terminal y ejecutamos el siguiente comando:
cd /path/to/SDKfolder/naogi-sdk/doc/dev/cpp/examples

A continuacion, creamos la toolchain ejecuantando lo siguiente:

gitoolchain create mytoolchain /path/to/SDKfolder/naoqgi-
sdk/toolchain.xml

mytoolchain puede ser el nombre que queramos.

Establecemos la configuracion para nuestra nueva toolchain y la definimos como default para toda el
area de trabajo mediante el siguiente comando:

gibuild add-config mytoolchain -t mytoolchain -default
Por ultimo, ejecutamos las siguientes lineas para visualizar el proyecto sayhelloworld:

cd core/sayhelloworld
gibuild configure

gibuild make

7.1.1.4 Instalacion Jetty

Lo primero que debemos ejecutar en un terminal es la siguiente orden:
sudo apt-get install openjdk-7-jdk

Previamente podemos ejecutar java -version para comprobar que version de java tenemos instalado
en nuestro ordenador.

Ahora debemos introducir la variable de entorno JAVA HOME, para ello debemos escribir en el
terminal lo siguiente:

sudo gedit /etc/enviroment

Se nos abrira un documento de texto donde escribiremos JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-
amd64.

Una vez hecho esto, guardamos y cerramos el documento. Nos dirigimos de nuevo al terminal y
escribimos:



source /etc/environment
Ahora debemos anadir estas variables de entorno a nuestro bashrc y profile:

sudo gedit ~/.bashrc

sudo gedit ~/.profile
Escribimos lo siguiente en ambos documentos y lo guardamos.

export JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64

export PATH=$JAVA HOME/bin:$PATH
De nuevo en el terminal, introducimos:

source ~/.bashrc

source ~/.profile

Para comprobar que todos los pasos anteriores se han realizado correctamente, escribimos en el
terminal:

env | grep JAVA

Si como resultado en el terminal nos sale la ruta que le especificamos previamente en el bashrc, todo
ha ido bien.

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/java-T7-openjdk-amd64

Para instalar maven solo hay que ejecutar la siguiente linea

sudo apt-get install maven

Para comprobar la version de maven que hemos instalado ejecutaremos
mvn -version

Cuya salida debe ser:

Apache Maven 3.0.5

Maven home: /usr/share/maven

Java version: 1.7.0 111, vendor: Oracle Corporation
Java home: /usr/lib/jvm/java-7-openjdk-amd64/jre
Default locale: es ES, platform encoding: UTF-8

OS name: "linux", version: "4.4.0-45-generic", arch: "amdo64", family:
"unix"
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Importante: Ejecutar una primera vez maven para que descargue paquetes necesarios, por tanto, es
imprescindible tenerlo conectado a internet.

7.1.1.5 Instalacion ROS

Primero, sera necesario instalar la version de Ubuntu 14,04 LTS en el PC que controlara
el Turtlebot. Asegurarse de crear una particion “Swap” de al menos 2GB.

http://www.ubuntu-guia.com/2012/04/como-instalar-ubuntu.html

Una vez instalado, serd necesario instalar ROS en su version “indigo” segun se indica en
el siguiente enlace, con la diferencia de que el espacio de trabajo se llamara “catkin_ws”:

http://wiki.ros.org/indigo/Installation/Ubuntu

Todos los pasos siguientes se realizardn en un terminal de Ubuntu, para abrirlo pulsamos
la combinacion de teclas Ctr + Alt + T.

71151  Configurar los repositorios de Ubuntu

Buscamos el “Centro de software de Ubuntu”, en la esquina superior izquierda de la
pantalla buscamos el ment “Editar” y hacemos clic en “Origenes del software...”

Al hacer clic sale un menu con diferentes opciones, seleccionamos las que dicen
“restricted”, “universe” y “multiverse”

71152  Permisos packages.ros.org

El siguiente paso es permitir que nuestro ordenador acepte software de packages.ros.org,
para ello tendremos que ejecutar lo siguiente en la linea de comandos:

sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu (lsb release -
sc) main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list'

sudo apt-key adv --keyserver hkp://ha.pool.sks-keyservers.net --recv-
key 0xBO1FAll6

Una vez realizada la configuracion de aceptacion de paquetes, es importante asegurarse
de que todo esté actualizado y para ello hay que ejecutar lo siguiente:

sudo apt-get update


http://www.ubuntu-guia.com/2012/04/como-instalar-ubuntu.html
http://wiki.ros.org/indigo/Installation/Ubuntu

71153 Instalacion ROS

Pasamos a la instalacion de ROS en Ubuntu. Se recomienda instalar la version ROS
Indigo-Desktop-Full, para ello tendremos que introducir en el terminal la siguiente orden:

sudo apt-get install ros-indigo-desktop-full

71154  rosdep

Ya hemos instalado ROS Indigo, pero tenemos que hacer unas configuraciones previas.
Lo primero que tenemos que inicializar es “rosdep”. rosdep nos permite instalar
dependencias del sistema sin problemas y es requerido para algunos componentes de
ROS. Para ello tendremos que ejecutar:

sudo rosdep init

rosdep update

71155 Variables de entorno de ROS

El siguiente paso es afiadir las variables de entorno de ROS a nuestro bashrc y profile
para que se ejecuten cada vez que iniciemos un terminal o se llame desde la aplicacion
respectivamente.

Para ello, ejecutar los siguientes comandos:

echo "source /opt/ros/indigo/setup.bash"™ >> ~/.bashrc

source ~/.bashrc

echo "source /opt/ros/indigo/setup.bash" >> ~/.profile

source ~/.profile

Nota: Es importante saber que aquellos terminales que se encontraban abiertos en Ubuntu

en el momento de hacer source de bashrc en otro terminal no van a cargar correctamente
el .bashrc, pero los nuevos terminales que se abran después de esto si cargan.

86



7.1.1.5.6 rosinstall

Uno de los pasos finales en el proceso de instalacion de ROS Indigo en Ubuntu 14.04 es
instalar “rosinstall” que no es mas que una herramienta de la linea de comandos que nos
permite descargar paquetes de ROS con un solo comando

sudo apt-get install python-rosinstall

71.1.57  Creando un ROS workspace

A continuacién, creamos el workspace de ROS que usaremos para instalar nuestros
paquetes:

mkdir -p catkin ws/src
cd ~/catkin ws/src

catkin init workspace

71.1.5.8  Anadiendo el workspace al bashrc

Una vez creado, compilamos el workspace:

cd ~/catkin ws

catkin make

Obteniendo algo como esto por el terminal:

Base path: /home/username/catkin_ws

Source space: /home/username/catkin_ws/src

Build space: /home/username/catkin_ws/build

Devel space: /home/username/catkin_ws/devel

Install space: /home/username/catkin_ws/install

s

##### Running command. "cmake /home/username/catkin_ws /src
-DCATKIN DEVEL PREFIX=/home/username/catkin_ws /devel
-DCMAKE INSTALL PREFIX=/home/username/catkin_ws /install -G Unix
Makefiles" in "/home/username/catkin_ws /build"

HiHH

-- The C compiler identification is GNU 4.8.4

-- The CXX compiler identification is GNU 4.8.4

-- Check for working C compiler: /usv/bin/cc

-- Check for working C compiler: /usr/bin/cc -- works

-- Detecting C compiler ABI info

-- Detecting C compiler ABI info - done



-- Check for working CXX compiler: /usr/bin/c++

-- Check for working CXX compiler: /usr/bin/c++ -- works

-- Detecting CXX compiler ABI info

-- Detecting CXX compiler ABI info - done

-- Using CATKIN DEVEL PREFIX: /home/username/catkin_ws/devel

-- Using CMAKE PREFIX PATH: /home/username/catkin_ws/devel;/opt/ros/indigo
-- This workspace overlays: /home/username/catkin_ws/devel;/opt/ros/indigo
-- Found PythonlInterp: /usr/bin/python (found version "2.7.6")

-- Using PYTHON EXECUTABLE: /usr/bin/python

-- Using Debian Python package layout

-- Using empy: /usr/bin/empy

- Using CATKIN_ENABLE_TESTING: ON

-- Call enable_testing()

-- Using CATKIN TEST RESULTS DIR: /home/username/catkin_ws/build/test results
-- Looking for include file pthread.h

-- Looking for include file pthread.h - found

-- Looking for pthread create

-- Looking for pthread_create - not found

-- Looking for pthread_create in pthreads

-- Looking for pthread_create in pthreads - not found

-- Looking for pthread_create in pthread

-- Looking for pthread_create in pthread - found

-- Found Threads: TRUE

-- Found gtest sources under 'fusr/src/gtest': gtests will be built

-- Using Python nosetests: /usr/bin/nosetests-2.7

-- catkin 0.6.18

-- BUILD SHARED LIBS is on

-- Configuring done

-- Generating done

-- Build files have been written to: /home/username/catkin_ws/build

e

##H#H# Running command. "make -j4 -14" in "/home/username/catkin_ws/build"
ittt

Y tras ello, modificamos tanto el bashrc como el profile para indicarles el directorio del
workspace creado.

gedit ~/.bashrc

Vamos al final del archivo y afiadimos:

source ~/catkin ws/devel/setup.bash

Realizamos source ~/.bashre¢ en un terminal y comprobamos que se ha incluido
correctamente ejecutando echo SROS_PACKAGE_PATH, obteniendo lo siguiente:

/home/”USER _NAME”/catkin ws/src:/opt/ros/indigo/share:/opt/ros/indigo/
stacks

Realizaremos la misma operacién con el profile:

gedit ~/.profile
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Vamos al final del archivo y afiadimos:

source ~/catkin ws/devel/setup.bash

7.1.2  Funcionamiento

Para ejecutar todo el codigo debemos realizar lo siguiente. Abrimos 3 terminales de Linux, ya sea
usando Ctrl+Alt+T o pulsando 3 veces en el icono de la izquierda. Tenemos que asegurarnos de que
nuestro ordenador y el robot se encuentran en la misma red. Después de esta comprobacion, abrimos
el navegador Mozilla Firefox y ejecutamos el plugin HttpRequester.

Una vez realizado todo lo anterior, nos dirigimos a uno de los 3 terminales abiertos y escribimos lo
siguiente:

cd “carpeta donde este guardado el servidor”/MinimalServelts

mvn exec:java

Como ejemplo, seglin la estructuras de ficheros que yo tengo, la ejecucion del servidor se realizaria
de la siguiente manera:

cd ~/Escritorio/Nao/Maven/Serverl/MinimalServelts

mvn exec:java

El segundo servidor se ejecutaria de la misma manera, solo tendriamos que cambiar Serverl por
Server 2:

cd ~/Escritorio/Nao/Maven/Serverl/MinimalServelts

mvn exec:java

Nota: Si se van a utilizar los 2 servidores que hice, recomiendo pegar la carpeta Maven, que facilito,
en la carpeta personal de Ubuntu, dicha carpeta Maven contendra a los 2 servidores, de esta forma la
ejecucion de los servidores sera de la siguiente forma:

cd ~/Maven/Serverl/MinimalServlets

mvn exec:java
Para el servidor 2 se haria igual, pero habria que sustituir Server2 por Serverl en la orden cd.

Y el codigo del robot se ejecuta de la siguiente manera:

cd ~/pynaogi-python2.7-2.1.4.13-11inux64

python Mercurio.py



Una vez ejecutado todo eso en el terminal, tendremos los 2 servidores operativos y el robot esperando
a hablar o a recibir un cédigo QR. Los servidores seran similares a la siguiente imagen si todo salié

bien.

@ & @ adri@adriPC: ~/Escritorio/Nao/Maven/Server1/MinimalServlets

adri@adriPC:~$ cd Escritorio/

adri@adriPC:~/Escritorio$ cd Nao

adri@adriPC:~/Escritorio/Nao$ cd Maven
adri@adriPC:~/Escritorio/Nao/Maven$ cd Serverl
adri@adriPC:~/Escritorio/Nao/Maven/Server1$ cd MinimalServlets/

adri@adriPC:~/Escritorio/Nao/Maven/Serveri/MinimalServlets$ mvn exec:java

[INFO] Scanning for projects...

[INFO]

[INFO]

[INFO] Building MinimalServlets 0.1-SNAPSHOT
[INFO]

[INFO]

[INFO] --- exec-maven-plugin:1.5.0:java (default-cli) @ minimal-servliets ---
2017-08-30 19:27:39.384:INFO:o0ejs.Server:minimal.MinimalServlets.main(): jetty-9

.0.2.v20130417

2017-08-30 19:27:39.550:INFO:oejs.ServerConnector:minimal.MinimalServliets.main()

Started ServerConnector@7b7de5b9{HTTP/1.1}{0.0.0.0:8081}

[lustracion 70 Servidor operativo.

Los dos servidores seran simulares, la tinica diferencia sera el ultimo nimero, en la imagen 8081, que

es al puerto al que esta enlazado. Por todo lo demas, son idénticos. El terminal en el que se ejecutara

el Nao no mostrara algo demasiado diferente a la ejecucion de cualquier programa de Python den
Linux, solo se podra cierta informacion, tal y como ID del cliente o frases que va a decir el robot. Por

ultimo, tendremos la ventana de HttpRequester:

REQUEST RESPONSE
URL [http://localhost:8081 = POST on http:/iocalhost:8081
Blatues 200 OK Browser @ Text (Pretty format
POST - Submit GET pPOST PUT

{nFrases:2, Frases: [{frase:"Bienvenido/"} {frase:"Hola/"}]}->2
New request | | Paste Request| | | Authentication.

Content to Send | Headers ~Parameters

Content Type: application/json

Content Options: | Base64 | |Parameter Body
© content () File
{nFrases:2, Frases:[{frase:"Bienvenido/"} {frase:"Hola/"}]}

{nFrases:2, Frases:[{frase:"Soy un asistente de compra y mi objetivo es
ayudarle en todo lo que me sea posible/”},{frase:"Por ello, leere su historial de
compras y le informare acerca de ofertas intresantes/"}]}

{nFrases:3, Frases: [{frase:"Necesito leer la informacion en su codigo QR para
poder ayudarle/"), {frase:"Para mostrarme el codigo cu erre, por favor acerque
su movil hacia mi cara/”},{frase:"Para saber que he detectado su cu erre
utilizare mis leds, a partir de este momento ya puede retirar su teléfono
movil”Jj}

{nFrases:2, Frases:[{frase:"Ha llegado en el mejor momento posible, estamos
tirando la casa por la ventanal/"}.{frase:"Tenemos ofertas en casi todo lo que
pueda buscar, parecen las ofertas veraniegas de Stim pero en su
supermercado mas cercano/"}]}

HEADERS

Content-Length | 62

Server Jetty(9.0.2.v20130417)
HISTORY
Request Response Date Size ]
POST http://localhost:8081 200 OK Aug 30 2017 - 7:33:13 PM 628 711 ms
POST http://localhost:8081 500 Server Error - Aug 30 2017 - 7:31:15 PM 3568 250 ms
POST http://localhost:8081 500 Server Error  Aug 30 2017 - 7:31:06 PM 2998 363 ms
GET http://localhost:8080 0 Dec 18 2016 - 11:02:07 PM 0B 98 ms
GET http://localhost:8080 0 Dec 18 2016 - 11:02:06 PM oB 109 ms
GET ht w.example.com:8080 0 Dec 18 2016 - 11:01:54 PM 0B 2653
GET ht w.example.com:8080 0 Dec 18 2016 - 11:01:09 PM 0B 1092
GET http://www.example.com 200 OK Dec 18 2016 - 11:01:03 PM 606 B 206 ms

Ilustracion 71 HttpRequester.
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Para enviarle un texto para que lo diga el Nao, se usara el HTTPRequester siguiendo la estructura de
mensaje:

{nFrases: ,Frases:[ {frase:”/’}]}
Ejemplo:

{nFrases: 2,Frases:[ {frase:”Bienvenido/” frase:”Soy un asistente de compra y mi objetivo es
ayudarle en todo lo que me sea posible/”} ]}

En este ejemplo nFrases son el numero total de frases, Frases, es el conjunto de frases y frase es la
cabecera de cada una.

Se eligio esta estructura ya que el Turtlebot también estaba en este proyecto y su comunicacion estaba
configurado con la misma configuracion.

Posteriormente el codigo de Python se encargara de obtener las frases, si utilizamos las del ejemplo
tendriamos lo siguiente:

Frasel: “Bienvenido”.
Frase2=" Soy un asistente de compra y mi objetivo es ayudarle en todo lo que me sea posible”.

El mensaje en forma JSON se escribira en el panel de la izquierda, tal y como se ve en la ilustracion
58, a continuaciéon en el campo URL se escribe la direccion del servidor en este caso
http://localhost:8081. Haciendo clic en POST el mismo HttpRequester nos informara si el mensaje
lleg6 correctamente, aunque en los diferentes terminales, en el del servidor del robot y en el del robot,
se podran visualizar diferentes prints con dicha informacion.

Para leer el QR, cuya estructura sera el nombre del cliente entre “’, lo unico que hay que hacer es
ponerle el codigo delante (se puede ver si estd leyendo lo que pone en el QR porque lo va mostrando
por el terminal de Linux). Luego, el c6digo que ejecuta el robot se encarga de enviar la ID obtenida al
servidor del robot (Serverl, puerto 8081) y este de estructurarla en forma de JSON y enviarla al
servidor de la empresa (Server2, puerto 9000). La estructura sera bastante sencilla:

{identificador: “ID del cliente”}

Tanto la lectura de QR como que reproduzca el texto que se le envie se ejecutara seglin se le envien o
el robot detecte el codigo. Por ejemplo, si el robot esta detectando QR se le puede enviar un texto para
que lo diga. Ninguna de las dos acciones esta ligada en ejecucion. Se puede interpretar el texto
indistintamente del QR y viceversa.


http://localhost:8081/

Por lo tanto, el esquema de comunicaciones del robot sera el siguiente:

http://localhost:8081

Socket 9999

MNAD Servidor BOB1

Socket 9998

HTTP Reguester

Servidor 9000

http://localhost:9000

Ilustracion 72 Esquema de comunicacion.

7.2 Programas

7.21 Conocer version NAO

#!/usr/bin/env python

import argparse
from naogi import ALProxy

def main (robotIP, PORT=9559) :
motionProxy = ALProxy ("ALMotion", robotIP, PORT)

# Example showing how to get the robot config
robotConfig = motionProxy.getRobotConfig ()
for i in range(len (robotConfig[0])):

"naoT2".
"VERSION 40".
"VERSION74O".

"VERSION 40".

print robotConfig[O][i], ": ", robotConfig[l][i]

# "Model Type" : "naoH25", "naoH21", "naoTl4" or
# "Head Version" : "VERSION 32" or "VERSION 33" or
# "Body Version" : "VERSION 32" or "VERSION 33" or
# "Laser" : True or False.

# "Legs" : True or False.

# "Arms" : True or False.

# "Extended Arms": True or False.

# "Hands" : True or False.

# "Arm Version" : "VERSION 32" or "VERSION 33" or
# Number of Legs : 0 or 2

# Number of Arms : 0 or 2

# Number of Hands: 0 or 2

if name == " main ":

parser = argparse.ArgumentParser ()

parser.add argument ("--ip", type=str, default="127.0.0.1",

92




help="Robot ip address")
parser.add argument ("--port", type=int, default=9559,
help="Robot port number")

args = parser.parse_args()
main (args.ip, args.port)

7.22 Coddigo Nao

El programa a continuacion es el que he desarrollado para cumplir con las especificaciones de la
empresa. Este codigo es el resultado de todo lo que aprendi. Como puede verse a lo largo del codigo,
he utilizado diferentes funciones para aunar distintas acciones como también me he servido de la
programacion orientada a objetos. Otra cosa a destacar del robot es que trabajar por eventos, es decir,
intenta emular nuestras reacciones cuando se nos provee informacion, de tal forma, el evento
ALBarcodeReader estard siempre a la espera de poder leer un QR y cuando lo haga le enviara la
informacion al servidor que emula la empresa pasando previamente por su propio servidor y
estructurando el mensaje segun el formato JSON. Esto no impide que en cualquier momento seamos
capaces de enviarle unas frases para que las diga al cliente. Ya que la accion de leer el QR se encuentra
en un segundo plano.

#!/usr/bin/env python
from naogi import
import time

import socket

ip = "169.254.87.118"
port = 9559

broker = ALBroker ("pythonBroker","0.0.0.0", 0, ip, port)
motion = ALProxy ("ALMotion", ip, port)

memory ALProxy ("ALMemory", ip, port)

basicawareness = ALProxy ("ALBasicAwareness", 1ip, port)
barcode = ALProxy ("ALBarcodeReader", ip, port)

tts = ALProxy ("ALTextToSpeech", ip, port)

aas = ALProxy ("ALAnimatedSpeech", ip, port)

memory = ALProxy ("ALMemory", ip, port)

leds = ALProxy ("ALLeds", ip, port)

def compruebaCabeza (ip, port):
motion = ALProxy ("ALMotion", ip, port)
names = "Head"
useSensors = False
commandAngles = motion.getAngles (names, useSensors)
print "Command angles: "
print str (commandAngles)
print ""
return commandAngles

def mueveCabeza (ip, port, objetive):
motion = ALProxy ("ALMotion", ip, port)
motion.setStiffnesses ("Head", 1.0)



def

names = "HeadYaw"
angles = objetive|[0]
fractionMaxSpeed = 0.1
motion.setAngles (names, angles, fractionMaxSpeed)
names = "HeadPitch"
angles = objetive[l]
fractionMaxSpeed = 0.1
motion.setAngles (names, angles, fractionMaxSpeed)

manejakEstimulos (ip, port, cad):

basicawareness = ALProxy ("ALBasicAwareness", ip, port)
basicawareness.setStimulusDetectionEnabled ("People", cad)
"Movement", cad)
"Touch", cad)
basicawareness.setStimulusDetectionEnabled ("Sound", cad)

basicawareness.setStimulusDetectionEnabled

(
(
basicawareness.setStimulusDetectionEnabled (
(

class misocket:

def init (self):
self.sock = socket.socket ()

def conecta(self, host, port):
self.sock.connect ( (host, port))

def escucha(self, host, port):
self.sock.bind((host, port))
self.sock.listen(10)

print "Ahora escucha"

def envia(self,msqg) :
msg ="ID: " + msg + " FIN"
self.sock.sendall (msqg)

def recibe (self):

conn, addr = self.sock.accept()

print ("Conexion establecido con ", addr)
self.msg = conn.recv (1024)

return True

def dameMensaje (self) :
return self.msg

def cierra(self):
print "Cerrando conexion..."
self.sock.close ()

class myEventHandler (ALModule) :

def myCallback(self, key, value, msqg):

print (key, value, msg)

if (value) :
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memory.post.insertData ("cadena", value)
cad = str(value)

aux = cad.split("'",3)

aux = aux|[1]

print aux

listavacia.append (aux)
print (listavacia)

n = len(listavacia)
print n

01ldID = listavacia[n-2]
print 01dID

CurrentID = listavacia[n-1]
print CurrentID

if (CurrentID != 01dID):
print "Es diferente"
msg = "Bienvenido" + CurrentID
habla (msg, ip, port)
NaoSocket = misocket ()
NaoSocket.conecta ("localhost", 9998)
NaoSocket.envia (aux)
NaoSocket.cierra ()

else:
print "No es diferente"

else:

memory.post.insertData ("nombre", "")

def habla(msg, ip, port):
tts ALProxy ("ALTextToSpeech", ip, port)
id = tts.post.say(msqg)
return id

if name == " main_ ":
manejaEstimulos (ip, port, False)
#objetivo = [0.0, 0.51]
[-0.0031099319458007812, 0.09199810028076172]
mueveCabeza (ip, port, objetivo)
time.sleep (2)

objetivo =

listavacia = []

listavacia.append ("Nada")

n =0

NaoSocketServer = misocket ()

NaoSocket = misocket ()

NaoSocketServer.escucha ("localhost", 9999)

calculado = compruebaCabeza (ip, port)

error = [objetivo[0] - calculado[0], objetivo[l] - calculado[l]]

print 'Errores: '



print str(error)
print ''

handlerModule = myEventHandler ("handlerModule")
while True:
id =
memory.post.subscribeToEvent ("BarcodeReader/BarcodeDetected",
"handlerModule", "myCallback")
bol = NaoSocketServer.recibe ()
if (bol == True):
memory.stop (id)

frases = NaoSocketServer.dameMensaje ()
frases = frases[2:len(frases)]
frases = frases.split("/")

print frases

iteracion = 0

for iteracion in range (0, len(frases)):
#aas.say(str (frases[iteracion]))
tts.say(str (frases|[iteracion]))
iteracion = iteracion + 1

memory.post.insertData ("cadena™, '')

7.2.3 Programa exploracion Turtlebot

El inicio con ROS fue bastante duro, ya que tienes que tener en mente demasiadas variables. Fue
gracias a los compafieros en el proyecto que tuve un menor tiempo de aprendizaje. Ellos ya habian
pasado mucho tiempo progamando de esta forma, tanto fue asi que enfocaron mi aprendizaje en este
campo. De esta forma, tardé mucho menos tiempo. Una vez que ya entendia como trabajar en ROS
me delegaron la tarea de mejorar la tarea de exploracion del Turtlebot. Tras varios intentos y después
de algunas correcciones por parte de los demas miembros del proyecto, este el resultado. El codigo
anterior de exploracion funcionaba pero algunas veces cuando el Turtlebot se le pedia que se parase
por que el operario lo demandaba mediante la interfaz, el robot no obedecia. Este codigo resolvio
todos los problemas.

#include "iostream"

#include <ros/ros.h>

#include <std srvs/Trigger.h>

#include <cstdlib>

#include <ros/ros.h>

#include <actionlib/client/simple action client.h>
#include <nav2d navigator/ExploreAction.h>
#include <nav2d navigator/commands.h>

using namespace std;

#define TIMEOUT 240
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typedef actionlib::SimpleActionClient<nav2d navigator::ExploreAction>
ExploreClient;

ExploreClient* gExploreClient;

class Services
{
public:

Services () ;

std srvs::Trigger srv;

bool metCancela (std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res);

bool metInicio(std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res);

bool receiveCommand (std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res);

void MaquinaEstados () ;

void Exito () ;

private:
ros: :NodeHandle n,c, v, ex;
ros::ServiceServer cancel, start;
ros::ServiceClient victory;
ros::ServiceServer cmdServer;
int estado;// connected;
bool aborted;
double inicio, total;

}s

Services::Services|() :
estado (0)
{

start

n.advertiseService ("metodo Inicio",
&Services::metInicio, this);

cancel

c.advertiseService ("metodo Cancela",
&Services::metCancela, this);
victory= v.serviceClient<std srvs::Trigger>("metodo Exito");
cmdServer = ex.advertiseService (NAV _EXPLORE SERVICE,
&Services: :receiveCommand, this) ;

gExploreClient = new ExploreClient (NAV_EXPLORE ACTION, true);

bool Services::receiveCommand (std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res)
{
nav2d navigator::ExploreGoal goal;
gkExploreClient->sendGoal (goal) ;
inicio = ros::Time::now () .toSec();
while (true)
{

total = ros::Time::now () .toSec() - inicio;



if (gExploreClient->getState () ==
actionlib::SimpleClientGoalState: :SUCCEEDED)
{

Exito();

ROS_INFO ("Objetivo conseguido");
estado = 1;

res.success = true;

return true;

if (aborted == true)
{
ROS_WARN ("Exploracion abortada");
estado = 2;
aborted = false;
return true;

if (total >= TIMEOUT)
{

gExploreClient->cancelAllGoals () ;
ROS ERROR ("Demasiado tiempo realizando
exploracion") ;
return false;
}
ros: :spinOnce () ;

}

bool Services::metlInicio(std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res)
{
res.success = true;
res.message =
return true;

"Conexion establecida";

bool Services::metCancela(std srvs::Trigger::Request &req,
std srvs::Trigger::Response &res)
{

gExploreClient->cancelAllGoals () ;

aborted = true;

res.success = true;

res.message = "Cancelada";

return true;

void Services::Exito ()

{

if (victory.call (srv))
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void Services::MaquinaEstados ()

{

while (ros::0k())
{

switch (estado)

{

case 0:
gExploreClient->waitForServer () ;
break;
case 1:
//ROS_INFO ("Exploracion terminada");
estado = 0y
break;
case 2:
//ROS_INFO ("Cancelada");
estado = 0;
break;

}
ros: :spinOnce () ;

}

int main (int argc, char **argv)

{
ros::init (argc, argv, "Nodo Explora");
ROS _INFO ("Se inicio el nodo explora");
Services servicios;
servicios.MaquinaEstados () ;

delete gExploreClient;



7.24  Servidor NAO

package minimal;

import java.io.IOException;

import java.io.PrintWriter;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.InputStreamReader;
import java.io.¥*;

import java.net.¥*;

import java.net.HttpURLConnection;
import java.net.URL;

import org.eclipse.jetty.util.Fields;
import org.eclipse.jetty.util.Fields.Field;
import java.util.List;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import javax.net.ssl.HttpsURLConnection;

import org.eclipse.jetty.server.Server;

import org.eclipse.jetty.servlet.ServletHandler;
import org.eclipse.jetty.client.HttpClient;

import org.eclipse.jetty.client.HttpExchange;

import org.eclipse.jetty.client.api.ContentResponse;

import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONObject;
import org.json.JSONException;
import org.json.JSONTokener;
import org.json.HTTP;

import java.text.ParseException;

public class MinimalServlets

{ static boolean info nao_enviar;

public static void sendPost (String cadena) throws Exception

{

try

{
//PrintWriter out = resp.getWriter();
JSONObject object = new JSONObject () ;
object.put ("identificador", cadena);
//System.out.println (object) ;

// Send data
URL url = new URL ("http://localhost:9000");
URLConnection conn = url.openConnection();
conn.setDoOutput (true) ;
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OutputStreamWriter wr = new

OutputStreamWriter (conn.getOutputStream());
wr.write (object.toString());
wr.flush();

// Get the response
BufferedReader rd = new BufferedReader (new
InputStreamReader (conn.getInputStream()));
System.out.println(rd);
String line;
while ((line = rd.readLine()) != null)

// Process line...

}
System.out.println (rd);
wr.close();
rd.close () ;

System.out.println(info nao_enviar);
info nao _enviar = false;
System.out.println (object);
//out.print (object) ;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();}

public static void enviaMensaje (String cadena)

{

try(
Socket soc= new Socket ("localhost", 9999);
DataOutputStream dout= new

DataOutputStream (soc.getOutputStreaml() ) ;

dout .writeUTF (cadena) ;
System.out.println (cadena) ;
System.out.println(info nao_enviar);
info nao _enviar = false;
System.out.println(info nao_enviar);
dout.flush () ;
dout.close () ;
soc.close () ;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;}

public static void escuchaYenvia ()

{
try



ServerSocket soc2 = new ServerSocket (9998);

Socket MiServicio = soc2.accept();

System.out.println ("Estableciendo conexion...");

System.out.println (MiServicio);

BufferedReader entrada = new BufferedReader (new
InputStreamReader (MiServicio.getInputStream())) ;

String mensajeRecibido = entrada.readLine () ;

entrada.close();

int longitud = mensajeRecibido.length()

//System.out.println (longitud) ;

String id = mensajeRecibido.substring (0, 3);

String recorte = mensajeRecibido.substring(longitud-

3,longitud) ;

String informacion =
mensajeRecibido.substring (id.length (), longitud - recorte.length() -
1)

//String norecorte =
mensajeRecibido.substring (0, longitud-3) ;

System.out.println(info nao_enviar);

System.out.println (id);

System.out.println (informacion) ;

System.out.println (recorte);

if (recorte.equals ("FIN"))

{

soc2.close () ;
info nao_enviar = true;
MinimalServlets.sendPost (informacion) ;

}

//soc2.close();

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;}

public static void main( String[] args ) throws Exception

{

//El servidor escucha en el puerto 8081
Server server = new Server (8081);

ServletHandler handler = new ServletHandler () ;
server.setHandler (handler) ;

handler.addServletWithMapping (HelloServlet.class, "/*");
info nao enviar = false;

server.start () ;

//server.join () ;

while (true)

102



{

MinimalServlets.escuchaYenvia () ;

}

//server.join () ;

@SuppressWarnings ("serial")
public static class HelloServlet extends HttpServlet

{

@Override
protected void doGet ( HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response ) throws
ServletException,

IOException
{
response.setContentType ("text/html") ;
response.setStatus (HttpServletResponse.SC OK) ;
response.getWriter () .println ("<hl>Hello from
HelloServlet</hl>");

@Override
protected void doPost (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException

PrintWriter out = resp.getWriter();
if (info nao_enviar == false)
{
//SACAR CAMPOS DE JSON
BufferedReader br = new BufferedReader (new
InputStreamReader (req.getInputStream()));
String json = "";
if (br != null) {
json = br.readLine () ;
out.print (json);}
String DatosAPython = "";
JSONObject jsonObject;
JjsonObject = new JSONObject (json);
int nfrases = jsonObject.getInt ("nFrases");
JSONArray jarray;
jarray = JjsonObject.getJSONArray ("Frases");
JSONObject nuevasf;
String[] aux = new String[nfrases];



try({
//JSONObject jsonObject = org.json.HTTP.toJSONObject (json);
//jsonObject = new JSONObject (json);

out.print ("-->"+jsonObject.get ("nFrases") ) ;

} catch (JSONException e) {

throw new IOException ("Prueba 1 Error parsing JSON
request string");

}
//MinimalServlets.enviaMensaje (jsonObject.getString ("name")) ;
// {nFrases:2,Frases:[{frase:"Bienvenido/"}, {frase:"Hola/"}]}

for (int n=0;n<nfrases;n++)

{

’

nuevasf = (JSONObject)jarray.get (n)
aux[n] = nuevasf.getString("frase");
DatosAPython = DatosAPython + aux|[n];

’

MinimalServlets.enviaMensaje (DatosAPython) ;
info nao_enviar = false;

//MinimalServlets.escuchaYenvia () ;

if (info nao enviar == true)

{
//JSONObject object = new JSONObject () ;
System.out.println ("Entro en el POST");
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7.25 Servidor simulado empresa

package minimal;

import java.io.IOException;
import java.io.PrintWriter;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.¥*;

import java.net.¥*;

import java.util.List;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;

import javax.servlet.http.HttpServletResponse;

import org.eclipse.jetty.server.Server;
import org.eclipse.jetty.servlet.ServletHandler;

import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONObject;
import org.json.JSONException;

import org.json.JSONTokener;
import org.json.HTTP;

import java.text.ParseException;

public class MinimalServlets

public static void main( String[] args ) throws Exception

{

Server server = new Server (9000);
ServletHandler handler = new ServletHandler();
server.setHandler (handler) ;
handler.addServletWithMapping (HelloServlet.class, "/*");

server.start () ;
server.join () ;



@SuppressWarnings ("serial")
public static class HelloServlet extends HttpServlet
{

@Override
protected void doGet ( HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response ) throws

ServletException,

IOException
{
response.setContentType ("text/html") ;
response.setStatus (HttpServletResponse.SC OK) ;

response.getWriter () .println ("<hl>Hello from
HelloServlet</hl>");

@Override
protected void doPost (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException
{

PrintWriter out

resp.getWriter();
BufferedReader br = new BufferedReader (new
InputStreamReader (req.getInputStream())) ;
String json = "";
if (br !'= null) {
Jjson br.readLine () ;
//out.print (json);
}
System.out.println (json);
JSONObject jsonObject;
jsonObject = new JSONObject (json) ;
String id = jsonObject.getString("identificador");

System.out.println (req);
System.out.println (resp) ;
System.out.println (id) ;
System.out.println ("\n");
//BufferedReader wr = new BufferedReader (new
InputStreamReader (conn.getOutputStream())) ;
/*String clientIP = req.getRemoteAddr () ;
String clientHOST = reqg.getRemoteHost () ;
resp.setContentType ("text/plain™);
PrintWriter out resp.getWriter();
out.println("IP : " + clientIP);
out.println("Host: " + clientHost);*/

(
(
(
(
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7.26  Navegacion estanterias Turtlebot

Una vez que complete la tarea de solucionar el problema de exploracion del Turtlebot, junto a otro
compafiero del proyecto nos dedicamos a desarrollar el software para detectar las estanterias
automaticamente a partir de una imagen y luego mandar al robot los objetivos necesarios para que el
robot quedase mirando los productos y los fuese reconociendo a la largo de toda la estanteria. Tuvimos
que hacer una configuracion previa que se encuentra dentro del archivo nav_est.h que es el codigo que
se encuentra a continuacion de este.

#include "nav_est.h"

ObjetivosEstanterias::0bjetivosEstanterias () :

idFlechas (0), idLineas(l), linea(O0),
userHome (getenv ("HOME") ), quitar (false)
{
//goalPublisher =

gp.advertise<geometry msgs::PoseStamped> ("goal", 1);
//marker pub =
n.advertise<visualization msgs::Marker>("visualization marker", 1000);
pubMarkerArray =
nhArray.advertise<visualization msgs::MarkerArray>("visualization mark
er array", 100);
pubMArraylLines =
nhlines.advertise<visualization msgs::MarkerArray> ("visualization mark
er array", 100);
//servicioObjetivos =
so.serviceClient<etapa guiado::0bjetivo>("consigue objetivo");

server = s.advertiseService ("objetivos estanterias",
&ObjetivosEstanterias::mandarObjetivos, this);

//MOD 24/03/17 Para distancia oéptima

makePlan =
mp.serviceClient<nav msgs::GetPlan>("/move base/make plan");
//Servicio para calcular la distancia a los productos

initMarkers () ;

strcpy (yamlPath, userHome) ;
strcat (yamlPath,
"/catkin ws/src/interfaz/programa central/files/map.yaml");

strcpy (pgmPath, userHome) ;
strcat (pgmPath,
"/catkin ws/src/interfaz/programa central/files/map.pgm");
src = imread (pgmPath, 0);
sizeMapa = src.sizel();



//Necesitamos extraer del archivo de metadatos del mapa
(map.yaml) la siguiente informacidn:

//1. El punto de origen (en metros).

//2. La resolucidén del mapa (en metros por pixel).

origen = obtenerOrigen|();

resolucion = resolucionMapa () ;

//Obtenemos los puntos de inicio y fin de cada linea
encontrada.

puntosEstanterias = estanterias();

//PROBANDO EN EL CONSTRUCTOR -> NO FUNCIONA
//enviaRVIZ () ;
}

void ObjetivosEstanterias::initMarkers ()

{
flechas.header.frame id="map";
flechas.header.stamp = ros::Time () ;
flechas.ns = "points and lines";
flechas.type = visualization msgs::Marker::ARROW;
flechas.action = visualization msgs::Marker::ADD;

flechas.scale.x = DIST EST;

flechas.scale.y = 0.1;

flechas.scale.z = 0.1;

flechas.color.a = 1.0; //No hay que olvidarse del alfa.
flechas.color.r = 0.0;

flechas.color.g = 1.0;

flechas.color.b = 0.0;

line list.header.frame id = "map";

line list.header.stamp = ros::Time();

line list.ns = "points and lines";

line list.type = visualization msgs::Marker::LINE LIST;

line list.action = visualization msgs::Marker::ADD;

//LINE LIST markers use only the x component of scale, for the
line width

line list.scale.x = 0.1;

// Line list is red

line list.color.a = 1.0; //No hay que olvidarse del alfa.
line list.color.r = 1.0;
line list.color.g = 0.0;
line list.color.b = 0.0;

}

//Funcidén que es llamada cuando se pulsa el botdn "Enviar" del panel
de Localizacidén de Productos.

bool
ObjetivosEstanterias::mandarObjetivos (localizacion estanterias::0bjeti
vosEstanterias: :Request ¢&req,

localizacion estanterias::0ObjetivosEstanterias::Response
&res)

{
//Se obtiene los puntos de aproximacidén a las lineas y son
preparados para ser mandados. NO FUNCIONA EN EL CONSTRUCTOR.
enviaRVIZ () ;

res.objetivosx.assign (objx.begin(),objx.end());
res.objetivosy.assign (objy.begin(),objy.end()) ;
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res.objetivosyaw.assign

’

objx.clear ()
objy.clear () ;
objyaw.clear () ;

return true;

}

(objyaw.begin () ,objyaw.end()) ;

float ObjetivosEstanterias::resolucionMapa ()

{
string cadena = "";
string strTemp;
linea = 0;
float res = 0.0;

if (!filein)
cout <<

"Error abriendo el archivo"

fstream filein (yamlPath) ;

<< endl;

//Mientras haya lineas del documento por revisar

while (getline(filein,

{

//La resolucidén del mapa se escribe dentro del yaml
(1 si contamos la 1°%

siempre en la linea 2
if (linea == 1)

{

//Obtenemos lo que nos interesa de la linea
y salimos del bucle

resolucién del mapa)
cadena =
")+1,strTemp.size());
break;
}
linea++;

}

stringstream (cadena)
return res;

}

//Obtener las coordenadas del origen del mapa
incluyendo comas y espacios en blanco.

obtenerOrigen()),

strTemp) )

linea como 0)

strTemp.substr (strTemp.find ("

>> res;

(usado en

string ObjetivosEstanterias::obtenerDatos (string strTemp)

{
unsigned first =
unsigned last =

strTemp

Lfind (MM ;

strTemp.find ("]1");

//Hace falta sumar y restar para que no se incluyan los

corchetes en el substring
//cout << strTemp.substr
return strTemp.substr

}

(first+l, last-first-1) << endl;

(first+1l,last-first-1);

vector<float> ObjetivosEstanterias::obtenerOrigen ()

{
string cadena = "";
string strTemp;
linea = 0;

fstream filein (yamlPath)

’

(la



if (!filein)
cout << "Error abriendo el archivo" << endl;

//Mientras haya lineas del documento por revisar
while (getline(filein, strTemp))
{
//E1l punto de origen en el mapa se escribe dentro del
yaml siempre en la linea 3 (2 si contamos la 1% linea como 0)
if (linea == 2)
{
//Obtenemos lo que nos interesa de la linea (el
origen) y salimos del bucle
cadena = obtenerDatos (strTemp) ;
break;
}
linea++;

}

return creaOrigen (cadena) ;

}

//Funcién que se encarga de obtener las coordenadas del origen,
eliminando espacios en blanco y comas.
vector<float> ObjetivosEstanterias::creaOrigen (string cadena)
{
vector<float> res;
vector<string> cadenaSeparada;

//Separamos los elementos por coma y un espacio, pero sigue
guardando en el vector los espacios.

boost::split (cadenaSeparada, cadena, boost::is any of (", "));

//E1l tamafio de "cadenaSeparada" es 5, los elementos impares son
espacios que no nos valen

//cout << cadenaSeparada.size () << endl;

for (string componente: cadenaSeparada)
{
//Nos quedamos con los elementos en posiciones pares
if ((find(cadenaSeparada.begin (), cadenaSeparada.end(),
componente) - cadenaSeparada.begin()) % 2 == 0)
{
float compFloat = 0.0;
//Convertimos el string "componente" en un
float a través de "compFloat" y se afiade el float al resultado.
stringstream (componente) >> compFloat;
res.push back (compFloat) ;

return res;

}

//Pares de puntos que representan el principio y el fin de las
estanterias

vector<vector<geometry msgs::Point> >
ObjetivosEstanterias::estanterias()

{

vector<vector<geometry msgs::Point> > paresPuntos;

if (src.empty())
cout << "can not open " << pgmPath << endl;
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Mat dst, cdst;

//Aplicamos el detector de bordes.

Canny(src, dst, 50, 200, 3);

//Invertimos el color de la imagen. Los pixeles negros son
ahora blancos y viceversa.

cvtColor (dst, cdst, CV_GRAY2BGR);

vector<Vec4i> lines;

//Aplicamos el detector de lineas a partir del detector de
bordes.

//A mayor umbral, menos lineas se encuentra, menor
sensibilidad.

// void HoughLinesP (InputArray image, OutputArray lines, double

rho, double theta, int threshold, double minLineLength=0, double
maxLineGap=0 )

HoughLinesP (dst, lines, 1, CV_PI/180, UMBRAL, MIN LENGTH,
MAX GAP ); //HoughLinesP(dst, lines, 1, CV_PI/180, 50, 50, 10 );

int contador = 0;
//Conjunto de pares de puntos que representan las lineas.
for(size t 1 = 0; 1 < lines.size(); 1i++)

{

Vecd4i 1 = lines/[i];

//Calculamos el tamafio de las lineas

float dist = sqgrt(pow ((1[2]-1[0]),2)+pow ((1[3]~-
1[11),2)):

line( cdst, Point (1[0], 1[1]), Point(l[2], 1[31),
Scalar (0,0,255), 3, CV_AA);

//cout << "Punto" << i+contador << ": " << Point (1[0],
1[1]) << endl;

//cout << "Punto" << it+contador << "
transformado (yaml): " << Point(0-1[0], 1[l]-sizeMapa.height) << endl;

//cout << "Punto" << i+contador+l << ": " <<
Point (1[2], 1[3]) << endl;

//cout << "Punto" << i+contador+l << "
transformado (yaml): " << Point(0-1[2], 1[3]-sizeMapa.height) << endl;

//Obtenemos el origen del yaml respecto al segundo
sistema, transformado en pixeles:

//Regla de tres: Si "resolucidén" metros es 1 pixel,
entonces "origen" es origenEnPixeles => origen/resolucion

//Igual si se llegara a usar alguna vez el eje z

float origenEnPixelX = origen.at (0)/resolucion;

float origenEnPixelY = origen.at (1) /resolucion;

float puntoPixelXl = 1[0]+origenEnPixelX;

//cout << ":;Float convertido a int? " << puntoPixelXl
<< endl;

float puntoPixelYl = sizeMapa.height-
1[1]+origenEnPixelY;

float puntoPixelX2 = 1[2]+torigenEnPixelX;

float puntoPixelY2 = sizeMapa.height-
1[3]+origenEnPixelY;

//HACER LA TRANSFORMADA FINAL

//cout << "Punto" << i+contador << "
transformado (origen mapa): " << Point (puntoPixelXl, puntoPixelYl) <<
endl;



//cout << "Punto" << i+contador+l << "
transformado (origen mapa): " << Point (puntoPixelX2, puntoPixelY2) <<
endl;

//Transformar de pixeles a metros

//Regla de tres: Si 1 pixel es "resolucidédn" en metros,
entonces puntoEnPixeles es puntoEnMetros

//PUNTO DE INICIO DE LINEA EN METROS
geometry msgs::Point puntol;
puntol.x = puntoPixelXl*resolucion;
puntol.y = puntoPixelYl*resolucion;

// cout << "Punto" << i+contador << " de
geometry msgs: " << puntol << endl;

//PUNTO DE FIN DE LINEA EN METROS
geometry msgs::Point punto2;
punto2.x = puntoPixelX2*resolucion;
punto2.y = puntoPixelY2*resolucion;

// cout << "Punto" << i+contador+l << " de
geometry msgs: " << punto2 << endl;

//E1l par de puntos que representa el inicio y el fin de
la linea

vector<geometry msgs::Point> parPuntos;

parPuntos.push back (puntol) ;

parPuntos.push back (punto2) ;

paresPuntos.push back (parPuntos) ;

contador++;

return paresPuntos;

void
ObjetivosEstanterias::establecerObjetivo (geometry msgs::PoseStamped
objetivo)
{

//Guardamos en el vector de objetivos para poder responder con
el servidor

objx.push back (objetivo.pose.position.x);

objy.push back (objetivo.pose.position.y);

objyaw.push back (tf::getYaw(objetivo.pose.orientation));

//cout << "OBJETIVOYAWH" <<
tf::getYaw (objetivo.pose.orientation) << endl;

//24/03/17 Antes de mandar los objetivos, hay que quitar uno de
aquellos que estén muy cerca entre si y con una orientacidén similar
quitarCercanos () ;

if (!quitar)
{
//Mostrar un objetivo con una flecha en RVIZ
flechas.id = idFlechas;
idFlechas += 2;
flechas.pose.position.x = objetivo.pose.position.x;
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flechas.pose.position.y = objetivo.pose.position.y;

flechas.pose.position.z = 0;
flechas.pose.orientation.x = 0;
flechas.pose.orientation.y = 0;

flechas.pose.orientation.
objetivo.pose.orientation.z;

flechas.pose.orientation.
objetivo.pose.orientation.w;

N

=
Il

markerArray.markers.push back (flechas);
pubMarkerArray.publish (markerArray) ;
}

quitar = false;

}

void ObjetivosEstanterias::pendienteCero (geometry msgs::Point
pSiguiente)
{

//t_perpendiculares = m = 0

geometry msgs::Point pSl;

pSl.x = pSiguiente.x;

pSl.y = pSiguiente.y - DIST_ EST;
pSl.z 0;

if (puntovalido (pS1))

{
objetivo.pose.position.x = pSl.x;
objetivo.pose.position.y = pSl.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin((PI/2)/2);//1.0;//0.5
objetivo.pose.orientation.w = cos((PI/2)/2);//0.0;//0.5

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

geometry msgs::Point pS2;

pS2.x = pSiguiente.x;

pS2.y = pSiguiente.y + DIST EST;
pS2.z 0;

if (puntoValido (pS2))
{

objetivo.pose.position.x pS2.x;
objetivo.pose.position.y = pS2.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin(-(PI/2)/2);//-1.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos (- (PI/2)/2);//0.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;
}

//Pendientes comprendidas entre -1 y 1

void ObjetivosEstanterias::pendienteProblematica (geometry msgs::Point
pSiguiente, float m)

{

//t_perpendiculares = m

geometry msgs::Point pSl;
pSl.x = pSiguiente.x + m;



pSl.y = pSiguiente.y - (DIST EST/m) * m;
pSl.z 0;

if (puntovalido (pS1))

{
objetivo.pose.position.x = pSl.x;
objetivo.pose.position.y = pSl.y;

objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(m) + PI/2)
2);//sin((atan(-(1/m)) + PI) / 2);//0.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos((atan(m) + PI/2)

2);//cos((atan(-(1/m)) + PI) / 2);//1.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

geometry msgs::Point pS2;

pS2.x = pSiguiente.x - m;

pS2.y = pSiguiente.y + (DIST EST/m) * m;
pS2.z 0;

if (puntoValido (pS2))
{

objetivo.pose.position.x pS2.x;
objetivo.pose.position.y = pS2.y;

objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(m) - PI/2)
2);//sin(atan(-(1/m)) / 2);//0.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos((atan(m) - PI/2)

2);//cos(atan(-(1/m)) / 2);//1.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

void ObjetivosEstanterias::pendienteInfinita (geometry msgs::Point

pSiguiente)
{

//t perpendiculares = 1

geometry msgs::Point pSl;

pSl.x = pSiguiente.x + DIST EST;
pSl.y = pSiguiente.y;

pSl.z = 0;

if (puntovalido (pS1))

{
objetivo.pose.position.x = pSl.x;
objetivo.pose.position.y = pSl.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin(PI/2);//0.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos(PI/2);//-1.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

geometry msgs::Point pS2;

pS2.x = pSiguiente.x - DIST EST;
pS2.y = pSiguiente.y;

pS2.z = 0;

if (puntovalido (pS2))
{

objetivo.pose.position.x = pS2.x;
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objetivo.pose.position.y = pS2.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin(0.0);//0 es igual que

sin(atan(0))
objetivo.pose.orientation.w = cos(0.0);//1 es igual que

cos (atan(0))

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

void ObjetivosEstanterias::pendienteNormal (geometry msgs::Point
pSiguiente, float m)
{

//t _perpendiculares = 1

geometry msgs::Point pSl;

pSl.x = pSiguiente.x + DIST EST;

pSl.y = pSiguiente.y - (1/m) * DIST EST;
pSl.z 0;

if (puntovalido (pS1))
{

objetivo.pose.position.x pSl.x;

objetivo.pose.position.y = pSl.y;

objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(-(1/m)) + PI) /
2);//0.0;

objetivo.pose.orientation.w = cos((atan(-(1/m)) + PI) /

2);//1.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;
}

geometry msgs::Point pS2;

pS2.x = pSiguiente.x - DIST EST;

pS2.y = pSiguiente.y + (1/m) * DIST EST;
pS2.z = 0;

if (puntovalido (pS2))
{

objetivo.pose.position.x = pS2.x;
objetivo.pose.position.y = pS2.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin(atan(-(1/m)) /

2);//0.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos(atan(-(1/m)) /

2);//1.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

// Si se quiere incluir el Gtimo punto, descomentar las siguientes
funciones miembro.

//void
ObjetivosEstanterias::pendienteCeroUltimoPunto (geometry msgs::Point
pl)

/74

// //t_perpendiculares = m = 0

//

// geometry msgs::Point pS1;

// pSl.x = pl.x;

// pSl.y = pl.y - 1;



//

/7Y

//

pSl.z = 0;

if (puntovalido (pS1))

{
objetivo.pose.position.x = pSl.x;
objetivo.pose.position.y = pSl.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin((PI/2)/2);//1.0;//0.5
objetivo.pose.orientation.w = cos((PI/2)/2);//0.0;//0.5

establecerObjetivo (objetivo) ;

}

geometry msgs::Point pS2;
pS2.x = pl.x;

pS2.y = pl.y + 1;

pS2.z = 0;

if (puntovalido (pS2))

{
objetivo.pose.position.x = pS2.x;
objetivo.pose.position.y = pS2.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin(-(PI/2)/2);//-1.0;
objetivo.pose.orientation.w = cos(-(PI/2)/2);//0.0;

establecerObjetivo (objetivo) ;

////Pendientes comprendidas entre -1 y 1

//void

ObjetivosEstanterias: :pendienteProblemUltimoPunto (geometry msgs::Point

pl,
/71

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

float m)

//t _perpendiculares = m

geometry msgs::Point pSl;
pSl.x = pl.x + m;

pSl.y = pl.y - (1/m) * m;
psSl.z = 0;

if (puntovalido (pS1l))

{
objetivo.pose.position.x = pSl.x;
objetivo.pose.position.y = pSl.y;
objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(m) + PI/2) /

2);//sin((atan(-(1/m)) + PI) / 2);//0.0;

//

objetivo.pose.orientation.w = cos((atan(m) + PI/2) /

2);//cos((atan(-(1/m)) + PI) / 2);//1.0;

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

establecerObjetivo (objetivo);

}

geometry msgs::Point pS2;
pS2.x = pl.x - m;

pS2.y = pl.y + (1/m) * m;
pS2.z 0;

if (puntovValido (pS2))
{

objetivo.pose.position.x PS2.x;
objetivo.pose.position.y = pS2.y;
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// objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(m) - PI/2) /
2);//sin(atan(-(1/m)) / 2);//0.0;

// objetivo.pose.orientation.w
2);//cos(atan(-(1/m)) / 2);//1.0;

//

// establecerObjetivo (objetivo) ;

// }

//}

//

//void
ObjetivosEstanterias::pendienteInfUltimoPunto (geometry msgs::Point pl)

/71

cos ((atan(m) - PI/2) /

// //t_perpendiculares = 1

//

// geometry msgs::Point pSl;

// pSl.x = pl.x + 1;

// pSl.y = pl.y;

// pSl.z = 0;

//

// if (puntovalido (pS1))

// {

// objetivo.pose.position.x = pSl.x;
// objetivo.pose.position.y = pSl.y;
// objetivo.pose.orientation.z = sin(PI/2);//0.0;
// objetivo.pose.orientation.w = cos(PI/2);//-1.0;
//

// establecerObjetivo (objetivo) ;

// }

//

// geometry msgs::Point pS2;

// pS2.x = pl.x - 1;

// pS2.y = pl.y;

// pS2.z = 0;

//

// if (puntovalido (pS2))

// {

// objetivo.pose.position.x = pS2.x;
// objetivo.pose.position.y = pS2.y;
// objetivo.pose.orientation.z = 0.0;
// objetivo.pose.orientation.w = 1.0;
//

// establecerObjetivo (objetivo) ;

// }

//}

//

//void

ObjetivosEstanterias::pendienteNormalUltimoPunto (geometry msgs::Point
pl, float m)

//{

// //t perpendiculares = 1
//

// geometry msgs::Point pS1;
// pSl.x = pl.x + 1;

// pSl.y = pl.y - (1/m) * 1;
// pSl.z = 0;

//

// if (puntovValido (pS1l))

// {

// objetivo.pose.position.x = pSl.x;

// objetivo.pose.position.y pSl.y;



// objetivo.pose.orientation.z = sin((atan(-(1/m)) + PI) /
2);//0.0;

// objetivo.pose.orientation.w = cos((atan(-(1/m)) + PI) /
2);//1.0;

//

// establecerObjetivo (objetivo) ;

// }

//

// geometry msgs::Point pS2;

// pS2.x = pl.x - 1;

// pS2.y = pl.y + (1/m) * 1;

// pS2.z = 0;

//

// if (puntovalido (pS2))

// {

// objetivo.pose.position.x = pS2.x;

// objetivo.pose.position.y = pS2.y;

// objetivo.pose.orientation.z = sin(atan(-(1/m)) /
2);//0.0;

// objetivo.pose.orientation.w = cos(atan(-(1/m)) /
2);//1.0;

//

// establecerObjetivo (objetivo) ;

// }

//}

//COMPROBACION DE OBJETIVOS: DEVUELVE TRUE SI EL OBJETIVO ESTA DENTRO
DE LA ZONA DEL MAPA QUE EL ROBOT PUEDE RECORRER.
bool ObjetivosEstanterias::puntoValido (geometry msgs::Point punto)
{

//cout << "Comprobando validez del punto (" << "\n" << punto <<
")" << endl;

bool resultado = true;

//24/03/17 Primero comprobamos si hay una posible ruta al
objetivo

nav_msgs::GetPlan ruta;

tf::Quaternion quat;

geometry msgs::Quaternion gquat;

float distanciaObjetivo;

quat.setRPY(0.0,0.0,0.0);
tf::quaternionTFToMsqg (quat,gquat) ;

//Preparamos la llamada al servidor de calculo de distancia
ruta.request.goal.header.frame id = "map";
ruta.request.goal.pose.position.x = punto.x;
ruta.request.goal.pose.position.y = punto.y;
ruta.request.goal.pose.orientation = gquat;

if (makePlan.call (ruta))
distanciaObjetivo = ruta.response.plan.poses.size();
//Guardamos la distancia al objetivo
else
ROS_ERROR ("Error al calcular la distancia al objetivo
en nav_est");

//Si no hay plan de ruta al objetivo (distanciaObjetivo = 0)

if (distanciaObjetivo == 0)

{

118



//cout << "El punto " << "\n" << punto << "\n es

descartado" << endl;
resultado = false;

else

//Paso 1: Hacer las transformaciones de sistemas de
coordenadas. Transformar el punto pasado.

float sizeMapa¥Y = sizeMapa.height * resolucion;

geometry msgs::Point puntoTransformado;

puntoTransformado.x = punto.x - origen.at(0);

puntoTransformado.y = origen.at(l) - punto.y +
sizeMapa¥;

//cout << "puntoTransformado (" << "\n" <<
puntoTransformado << ")" << endl;

//Paso 2: Convertir el punto en pixel

//Regla de tres: Si "resolucidn" metros es 1 pixel,
entonces "puntoTransformado" es puntoEnPixeles => origen/resolucion

//Igual si se llegara a usar alguna vez el eje z

int puntoEnPixelesX = puntoTransformado.x/resolucion;

int puntoEnPixelesY = puntoTransformado.y/resolucion;

int colorPixel =
(int) src.at<uchar> (puntoEnPixelesY, puntoEnPixelesX) ;

//cout << colorPixel << endl;

//Paso 3: Comprobar si el pixel es negro, gris o blanco
(if pixel.color < 255, entonces descartado)

//También si el pixel se sale de la imagen, no
contarlo.

if (colorPixel < 254 || puntoEnPixelesX > sizeMapa.width
|| puntoEnPixelesX < 0 || puntoEnPixelesY > sizeMapa.height ||
puntoEnPixelesY < 0)

{

//cout << "El punto (" << puntoTransformado.x
<< ", " << puntoTransformado.y << ") en metros y (" << puntoEnPixelesX
<< ", " << puntoEnPixelesY << ") en pixeles es descartado." << endl;

resultado = false;
}
}

return resultado;

}

void ObjetivosEstanterias::quitarCercanos ()

{
std::vector<float> objxAux = objx;
std::vector<float> objyAux obijy;
std::vector<float> objyawAux = objyaw;

for(int 1 = 0; 1 < objx.size(); i++)
{
for(int j = 0; j < objx.size(); Jj++)
{
//Comprobar que i y j no se pasan del tamafio de
objxAux.size ()
if (i >= objxAux.size() || J >= objxAux.size())
break;
else

{



//Comprobar después que i1 y j son

diferentes

// if(i == j)

// //ROS_WARN ("No se puede comparar
un punto consigo mismo.");

// else

if(i '= 3)
{

//Si estan a unos 25 cm de
distancia o menos, tanto en el eje x como en el eje vy, y la
orientacidén es parecida

if (abs (objxAux.at (1) -
objxAux.at (j)) <= CERCANIA OBJ && abs (objyAux.at(i)-objyAux.at(j)) <=
CERCANIA OBJ &&

abs (objyawAux.at (1) -
objyawAux.at (j)) <= 0.375)

cout << "Borrando " <<
objxAux.at (j) << ", " << objyAux.at(j) << endl;

objxAux.erase
(objxAux.begin () +]);

objyAux.erase
(objyAux.begin () +3);

objyawAux.erase
(objyawAux.begin () +7) ;

quitar = true;

}

obijx objxAux;

objy = objyAux;

objyaw = objyawAux;
}

void ObjetivosEstanterias::enviaRVIZ ()

{

//Necesitamos leer el mapa para poder descartar las posiciones
que estén fuera del mismo (pixeles grises)

//o que estan en un obstaculo (pixeles negros)

Mat src = imread(pgmPath, O0);

geometry msgs::Point p0;
geometry msgs::Point pl;

float tam = 0.0; //= sqgrt((pow(pl.x - pO0.x, 2)) + (pow(pl.y -
pO.y, 2)));

float m = 0.0; //= (pl.y - pO0.y) / (pl.x - p0.x);

int count =

// The line list needs two points for each line
for(int v = 0; v < puntosEstanterias.size(); ++v)
{

line list.id = idLineas;

idLineas += 2;

p0.x = puntosEstanterias.at(v).at(0) .x;
// cout << "Coordenada X PO: " << p0.x << endl;
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pO.y = puntosEstanterias.at(v) .at(0) .y;
line list.points.push back(p0);

// cout << "Punto" << v+count << " de
geometry msgs: " << p0 << endl;

=

pl.x = puntosEstanterias.at(v).at(l) .x;
pl.y = puntosEstanterias.at(v).at(l) .y;

line list.points.push back(pl);

mArraylLines.markers.push back(line list);
pubMArrayLines.publish (mArrayLines) ;

// cout << "Punto" << v+count+l << " de
geometry msgs: " << pl << endl;

tam = sgrt((pow(pl.x - pO0.x, 2)) + (pow(pl.y - pO.y,
2)))
m= (pl.y - pO0.y) / (pl.x - p0.x);

for (int 1 = 0; 1 <= tam / DIST; ++1i)
{
//No contamos el inicio de estanteria
if(i '= 0)
{
geometry msgs::Point pSiguiente;
pSiguiente.x (pO.x + 1 * ((pl.x -

p0.x)/ (tam / DIST)));
pSiguiente.z = 0;

//La Z puede ir fuera del if.
//Hay que tener en cuenta la pendiente
infinita (la componente de los siguientes se obtiene sumando DIST)

if(isnan(m) || isinf (m))
pSiguiente.y = (pO.y + 1 * DIST);
else

pSiguiente.y = (pO.y + m * i * ((pl.x
- p0.x)/ (tam / DIST)));

//cout << "Puntos intermedios de " <<
vtcount << " y de " << v+count+l << ": " << pSiguiente << endl;

//Rango de pendiente probleméatica
if(m > -1 && m < 1)
{
//Con pendiente 0, nuevo conflicto
if(m == 0)
pendienteCero (pSiguiente) ;
else

pendienteProblematica (pSiguiente, m);
}
else
{
//Con pendiente infinita, nuevo
conflicto (en este caso, los puntos distan 1 metro de las rectas (p.X
= x +-1)
if(isnan(m) || isinf (m))
pendienteInfinita (pSiguiente) ;



else
pendienteNormal (pSiguiente,

}
}
// Si se quiere incluir el Ultimo punto de cada linea, descomentar el
siguiente cdédigo.

// //Para crear los puntos de aproximacidédn del ultimo
punto (el final de la estanteria)
// //Rango de pendiente problematica
// if(m > -1 && m < 1)
// {
// //Con pendiente 0, nuevo conflicto
// if(m == 0)
// pendienteCeroUltimoPunto (pl) ;
// //Pendiente entre -1 y 1 distinta de 0
// else
// pendienteProblemUltimoPunto (pl, m);
// }
// //Si la pendiente es mayor que 1 o menor que -1
// else
// {
// //Con pendiente infinita, nuevo conflicto (en
este caso, los puntos distan 1 metro de las rectas (p.X = x +-1)
// if(isnan(m) || isinf (m))
// pendienteInfUltimoPunto (pl) ;
// //S1 la pendiente es mayor que 1 o menor que -
1, pero no infinita
// else
// pendienteNormalUltimoPunto (pl, m);
// }
++count;

}

int main( int argc, char** argv )

{
ros::init (argc, argv, "nav_est");
ObjetivosEstanterias objetivosEstanterias;
ros::spinf();
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7.2.7  Libreria navegacion estanterias

#include <cmath>

//Ros

#include <ros/ros.h>

#include <std srvs/Trigger.h>

#include <etapa guiado/Objetivo.h>

#include <visualization msgs/Marker.h>

#include <visualization msgs/MarkerArray.h>
#include <geometry msgs/PoseStamped.h>

#include <geometry msgs/Point.h>

#include <tf/transform datatypes.h>

#include <nav2d navigator/commands.h>

#include <localizacion productos/ObjetivosLoc.h>
#include <localizacion estanterias/ObjetivosEstanterias.h>
//c

#include <iostream>

#include <vector>

#include <math.h>

//Ficheros cabecera para la extraccidén del origen y la resolucidn en
el yaml

#include <fstream>

#include <boost/algorithm/string.hpp>

#include <sstream>

//Programa para la navegacién de las estanterias
//opencv2

#include "opencv2/highgui/highgui.hpp"

#include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"

//MOD 24/03/17 PARA CALCULAR LA DISTANCIA A LOS OBJETIVOS
#include <nav _msgs/GetPlan.h>

#define PI 3.14159265

//Definir la longitud de las divisiones de la estanteria

#define DIST 0.80 //1.0 //1.5 para el pasillo

//Definir el umbral del detector de lineas

#define UMBRAL 40//70 para lab //50 //30

//Definir la longitud minima para validar las lineas

#define MIN LENGTH 75//25

//Definir la "distancia" méxima entre pixeles para considerarlos
enlazados.

#define MAX GAP 15//10

//Distancia minima entre objetivos
#define CERCANIA OBJ 0.5 //0.25

//Definir la distancia que va a haber entre el robot y la estanteria.
#define DIST EST 0.6 //0.70 //0.5 //0.75 // 1.0

using namespace std;
using namespace cv;

class ObjetivosEstanterias

{
public:
ObjetivosEstanterias() ;



void

initMarkers () ;

float resolucionMapal() ;

string obtenerDatos (string strTemp) ;

vector<float> creaOrigen (string cadena) ;
vector<float> obtenerOrigen () ;
vector<vector<geometry msgs::Point> > estanterias();

void
void

pendienteCero (geometry msgs::Point pSiguiente);
pendienteProblematica (geometry msgs::Point

pSiguiente, float m);

pSiguiente) ;

float m);

void

void

//81

pendienteInfinita (geometry msgs::Point

pendienteNormal (geometry msgs::Point pSiguiente,

se quiere incluir el UGltimo punto de cada linea,

descomentar estas funciones miembro.

//
//
pl, float m);
//
//
pl, float m);

objetivo);

void
void

void

void

void

bool
void
bool

pendienteCeroUltimoPunto (geometry msgs::Point pl);
pendienteProblemUltimoPunto (geometry msgs::Point

pendienteInfUltimoPunto (geometry msgs::Point pl);
pendienteNormalUltimoPunto (geometry msgs::Point

establecerObjetivo (geometry msgs::PoseStamped

puntoValido (geometry msgs::Point punto);
enviaRVIZ () ;

mandarObjetivos (localizacion estanterias::0ObjetivosEstanterias::Reques

t <&req,

localizacion estanterias::0ObjetivosEstanterias::Response é&res);

private

mArrayLines;

leyendo.

pubMArrayLines;

void

bool

quitarCercanos () ;

afs;

vector<float> xyyaw;

visualization msgs::Marker points, line strip,
line 1list, flechas;
visualization msgs::MarkerArray markerArray,

//Para contar la linea actual del fichero que se estéa

int linea;
char* userHome;

char
char
bool

yamlPath[256];
pgmPath[256];
objetivosPasados = false;

//MOD para mandar los objetivos a
objetivos localizacion.cpp
geometry msgs::PoseStamped objetivo;

ros:
ros:

ros::
:NodeHandle n, gp, so, s, nhArray, nhLines;
:ServiceClient servicioObjetivos;

ros:
ros:

:Publisher goalPublisher;
:Publisher marker pub, pubMarkerArray,

ServiceServer server;
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vector<vector<geometry msgs::Point> >
puntosEstanterias;

std::vector<float> objx;
std::vector<float> objy;
std::vector<float> objyaw;

vector<float> origen;
float resolucion;

//Imagen del mapa y tamafio de la misma en pixeles
Mat src;
Size sizeMapa;

//Contadores para el id de las flechas y el de las
lineas. Contador es siempre par e idLineas es siempre impar
int idFlechas, idLineas;

//24/03/17
ros: :NodeHandle mp;

ros::ServiceClient makePlan;

bool quitar;
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