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L’objectif de ce projet est de se familiariser avec les algorithmes de planification de trajectoires et de
planification de taches en les appliquant a des robots simulés.

Pour réaliser ce projet, vous devez utiliser la machine virtuelle qui vous a été fournie. Cette machine,
fonctionnant sous Ubuntu 22.04, posséde tous les logiciels nécessaires pour mener a terme ce projet : ROS2,
Gazebo, RViz et PlanSys2.

Pour des questions techniques, référez-vous aux manuels et forums de ROS. Vous pouvez aussi contacter
I’auxiliaire d’enseignement sur Teams; il pourra vous répondre dans une certaine mesure.

0 Exercices préparatoires

Les six exercices suivants ont pour but de vous familiariser avec les outils utilisés (ROS, PlanSys, Movelt, Nav2,
Gazebo et RViz). Ces exercices ne sont pas évalués. Cela étant dit, il est fortement conseillé de faire les
manipulations décrites dans ce document.

Gazebo et RViz sont des outils de visualisation. Gazebo indique le détail sur I’environnement tandis que RViz
permet a l'utilisateur de visualiser le modele de robot simulé, d'enregistrer les informations des capteurs du robot
et de relire les informations des capteurs enregistrées.

0.1 Machine virtuelle

Ceux qui vont installer ces différents outils directement sur leurs machines (non sur une machine virtuelle) ou
ceux qui vont installer une autre version de machine virtuelle n’auront pas besoin de considérer cette étape.
Sinon, télécharger la machine virtuelle

https://usherbrooke-
my.sharepoint.com/:u:/g/personal/masj2413 usherbrooke ca/ETdOL o _Q4hPoWI1FTApLajEBIRx3IGU-
rgdbdZ AATEf5g?e=f510IL

Le mot de passe est : @@Kerl0

Ce tutoriel fait référence aux vidéos qui sont dans machine virtuelle dans I’emplacement suivant :
~/Videos/Screencasts.

0.2 Installation du systéme d’exploitation robotique (ROS) sur Ubuntu

Le systeme d'exploitation robotique (ROS) est un ensemble de bibliothéques logicielles et d'outils qui
permettent de créer des applications robotiques. La version ROS utilisée est Humble.
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Suivez la procedure d’installation de ROS telle que reprise dans la vidéo ROS?2_installation.webm. Vérifiez le
fonctionnement de ROS tel qu'indiqué vers la fin de la vidéo. L'exercice va constituer a lancer un subscriber.

Ressource: _https://docs.ros.org/en/humble/Installation/Ubuntu-Install-Debians. html

0.2.1 Taches a exécuter
0.2.1.1 Installation
Sur votre terminal, executez les commandes suivantes:
1. Activez I’encodage UTF
locale # check for UTF-8
sudo apt update && sudo apt install locales
sudo locale-gen en_US en_US.UTF-8
sudo update-locale LC ALL=en US.UTF-8 LANG=en US.UTF-8
export LANG=en US.UTF-§
locale # verify settings
2. Activez la lecture du répertoire Ubuntu
sudo apt install software-properties-common
sudo add-apt-repository universe
3. Ajouter la clé GPG de ROS2
sudo apt update && sudo apt install curl

sudo curl -sSL https://raw.githubusercontent.com/ros/rosdistro/master/ros.key -o
/usr/share/keyrings/ros-archive-keyring.gpg

4. Ajouter le répertoire Ubuntu a votre source
echo "deb [arch=$8(dpkg --print-architecture) signed-by=/usr/share/keyrings/ros-archive-keyring.gpg]
http://packages.ros.org/ros2/ubuntu $(. /etc/os-release && echo SUBUNTU CODENAME) main" | sudo
tee /etc/apt/sources.list.d/ros2.list > /dev/null
5. Mettez a jour votre systeme
sudo apt update

sudo apt upgrade

6. Installez ROS Humble (Humble est la derniére version de ROS)
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sudo apt install ros-humble-desktop

7. Installez les librairies de communication, messages et terminal

sudo apt install ros-humble-ros-base

8. Installer les outils de développement sudo apt install ros-dev-tools

sudo apt install ros-dev-tools

9. Ajoutez le dossier d’installation ROS a votre fichier ~/.bashrc

echo 'source /opt/ros/humble/setup.bash’ >> ~/.bashrc

0.2.1.2 Vérification

1. Lancez un nouvel terminal et executez la commande suivante:

ros2 run demo_nodes_cpp talker

2. Lancez un autreterminal et executez la commande suivante:

ros2 run demo_nodes_py listener

Le listener devrait recevoir les messages envoyés par le talker (Figures 1 et 2).
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Figure 1: Talker
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Ubuntu22.04_VM [Running] - Oracle VM VirtualBox
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Figure 2: Listener

0.3 Installation et utilisation du package Movelt
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Suivez la procédure d’installation du package Movelt telle que reprise dans la vidéo
Moveit_installation.webm. Verifiez le fonctionnement du Movelt tel qu'indiqué dans les vidéos suivantes:
Moveit_Tutorial. webm et Moveit_Tutorial2.webm. Le premier exercice va consister a lancer un robot Panda
Arm afin de faire des manipulations des trajectoires. Un deuxieme tutorial va consister a créer un package.

Ressource: hitps://moveit.picknik.ai/humble/doc/tutorials/getting started/getting started.html

Movelt est la plate-forme de manipulation robotique pour ROS et intégre les derniéres avancées en matiére
de motion planning, manipulation, perception 3D, cinématique, contréle et navigation
(https://moveit.picknik.ai/humble/index.html).

0.3.1 Taches a exécuter

0.3.1.1 Installation

1. Installez la commande colcon et ses dépendances

sudo apt install python3-colcon-common-extensions

sudo apt install python3-colcon-mixin
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colcon mixin add default https://raw.githubusercontent.com/colcon/colcon-mixin-
repository/master/index.yaml

colcon mixin update default
2. Créez un dossier nommeé ros2_ws/src dans votre home

mkdir -p ~/ros2_ws/src
3. Clonez le package moveit

cd ~/ros2_ws/src

git clone https://github.com/ros-planning/moveit2 _tutorials -b humble --depth 1
4. Téléchargez les tutorials du package Moveit

ves import < moveit2 _tutorials/moveit? _tutorials.repos
5. Préparez le package Movelt

sudo apt update && rosdep install -r --from-paths . --ignore-src --rosdistro humble —y
6. Build le package

cd ..
colcon build --mixin release

7. Installez la commande Cyclone DDS

sudo apt install ros-humble-rmw-cyclonedds-cpp
export RMW IMPLEMENTATION=rmw_cyclonedds cpp

0.3.1.2 Vérification
1. Sourcez votre package Movelt
cd ~/ros2_ws
source install/setup.bash
2. Exécutez la commande suivante
ros2 launch moveit2 _tutorials demo.launch.py rviz_tutorial:=false

En cas de succes, RViz se lancera avec un robot Panda Arm dans l'espace de configuration (Figure 3).
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Figure 3: Panda Arm

0.4 Installation et utilisation du package Nav2

Le package Nav2 est lun module de navigation ROS (https://navigation.ros.org). Ce package cherche a
trouver un moyen de faire déplacer un robot mobile d'un point A a un point B. Il peut également étre appliqué
dans d'autres applications impliquant la navigation de robots, comme le suivi des objets dynamiques.

Suivez la procédure d’installation du package Nav?2 telle que reprise dans la vidéo
Nav2_installation_Tutorial.webm. Verifiez le fonctionnement du Nav? tel qu'indiqué dans la vidéo suivante:
Moveit_Tutorial. webm. L'exercice va constituer a lancer un robot Turtlebot3 qui va effectuer la tdche de
planification. Apres avoir indiqué le point initial et le point cible, le robot va se rendre a la position de la
cible en évitant des obstacles.

Ressource: https://navigation.ros.org/getting_started/index.htm!

0.4.1 Taches a exécuter
0.4.1.1 Installation
1. Installez le package Nav2

sudo apt install ros-humble-navigation2
sudo apt install ros-humble-nav2-bringup

2. Installez le robot turtlebot3
sudo apt install ros-humble-turtlebot3*
0.4.1.2 Vérification

1. Definissez les variables d’environnement suivantes
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export TURTLEBOT3 _MODEL=waffle
export

GAZEBO _MODEL PATH=3GAZEBO MODEL PATH:/opt/ros/humble/share/turtlebot3_gazebo/models

2. Lancez le robot turtlebot3 dans un environnement avec obstacles
ros2 launch nav2_bringup tb3 simulation_launch.py headless:=False

En cas de succes, RViz et Gazebo se lanceront avec un robot Turtlebot3 (Figure 4).

TR — S DR T AT T N

Figure 4: Turtlebot3 sur RViz (Gauche) et Gazebo (droite)

0.5 Installation et utilisation du package PlanSys2

ROS?2 Planning System (PlanSys2 en abrége) est un projet dont l'objectif est de fournir aux développeurs de
robotique un systeme de planification fiable, simple et efficace basé sur PDDL (https://plansys2.github.io).

Suivez la procédure d’installation du package PlanSys telle que reprise dans la vidéo
PlanSys2_installation_Tutorial. webm. Verifiez le fonctionnement du PlanSys?2 tel qu'indiqué vers la fin de la
vidéo. L'exercice va constituer a lancer un robot Turtlebot3 qui qui va effectuer la tdche de planning control.
Le robot va réaliser des differents plans afin d’atteindre des cibles.

Ressource: hitps://plansys2.github.io/build_instructions/index.html

0.5.1.1 Installation
1. Installez le package PlanSys2
sudo apt install ros-humble-plansys2-*

2. Clonez les fichiers nécessaires du package
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mkdir -p ~/plansys2 ws/src
cd ~/plansys2_ws/src
git clone https://github.com/IntelligentRoboticsLabs/ros2_planning system.git

git clone https://github.com/IntelligentRoboticsLabs/plansys2 tfd plan_solver.git
git clone https://github.com/IntelligentRoboticsLabs/ros2 _planning system examples.git

cd ~/plansys2 ws

rosdep install -y -r -q --from-paths src --ignore-src --rosdistro humble

colcon build --symlink-install

0.5.1.2 Vérification
1. Sur un terminal, exécutez les commandes suivantes:

cd ~/plansys2_ws
source install/setup.bash
export TURTLEBOT3 _MODEL=waffle
export
GAZEBO MODEL PATH=83GAZEBO MODEL PATH:/opt/ros/humble/share/turtlebot3_gazebo/mode
Is

ros2 launch plansys2 patrol navigation_example patrol_example launch.py headless:=False

2. Sur un autre terminal, exécutez la commande suivante:
cd ~/plansys2_ws
source install/setup.bash
ros2 run plansys2 _patrol_navigation_example patrolling controller node

En cas de succes, RViz et Gazebo se lanceront avec un robot Turtlebot3 pour planning control (Figure 4).
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