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1. INTRODUCCION

En este manual se va a explicar el como crear un paquete Moveit y como empezar a
controlar el robot colaborativo UR3e, instalado en el laboratorio de robética, teniendo en
cuenta el lugar de trabajo. Antes de ello, se explicaran los sistemas y programas que se van

a emplear y los pasos previos que hay que realizar para conseguir estos objetivos.

Un punto importante y que cabe recalcar, es que este proyecto no es recomendable
hacerlo desde una maquina virtual. Concretamente, esto es debido a que cuando se quiera
establecer conexion con el robot, van a existir problemas de conexion entre la maquina
virtual, nuestro PC y el robot. Empezar a hacerlo desde una maquina virtual solo permitiria
realizar la parte de simulacion del robot. Si después se quisiese establecer el control remoto

con el robot, se tendria que repetir este Gltimo apartado de nuevo en el Pc.

1.1. ROS

ROS (Robotic Operating System) es un middleware de cddigo abierto y gratuito.
ROS esta divido en dos partes: una parte del sistema operativo ‘ros’ y ‘ros-pkg’ que
incluye un conjunto de paquetes, herramientas y librerias que ofrecen la posibilidad de
controlar un robot o realizar un conjunto de tareas. De esos conjuntos de paquetes que
incluye ROS, estan incluidos los entornos de programacién de Python y C++ siendo capaz

de compilarlos, aunque estén escritos en distintos lenguajes.

Normalmente ROS se usa con el apoyo del sistema operativo de Ubuntu (en este
caso la version Ubuntu 20.04) porque, aungue como se dijo anteriormente ROS tiene una
parte de sistema operativo, este no es capaz de hacer las funciones de gestionar los recursos

del hardware, organizar y priorizar los servicios de las aplicaciones del software. También
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se ha adaptado a otros sistemas operativos como Mac OS X, Windows y Debian. La
version de ROS utilizada es de ROS Noetic.

1.2. QUE ES GAZEBO

Gazebo es un software que efectia simulacion realista tanto de la fisica de los
robots e interacciones de los objetos, asi como de la dinamica y sensores de diversos
robots. Gazebo funciona utilizando el core de ROS, por lo que permite simular el
comportamiento de los robots al utilizar los paquetes desarrollados para ROS.
Emplearemos Gazebo para comprobar cobmo se comportara el robot en el entorno y si seran

seguras las trayectorias que le mandemos hacer a el robot.

1.3. QUE ES MOVEIT

Movelt! es un software de codigo abierto para ROS. Movelt esta disefiado para la
programacion de la manipulacion y movimientos de los robots. Movelt permite crear y
simular el entorno de trabajo del robot utilizando objetos de malla 3D disefiados en
cualquier programa Gazebo, permitiendo ademas la interaccion entre el robot y el entorno

de trabajo.

Con Movelt podemos planificar el movimiento del robot a cualquier posicion
teniendo en cuenta la situacion actual de los objetos y el robot presentes en el entorno,
evitando asi colisiones. Pero lo méas interesante es que no soélo planifica la trayectoria
evitando los obstaculos, sino que ademas permite interactuar con los objetos del entorno,
pudiendo coger cualquier objeto del entorno e incluirlo como si fuera parte del robot a la
hora de planificar la trayectoria a la posicion deseada.
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2. DESCARGA DEL PROYECTO

Como ya se ha comentado anteriormente, se empezard este proyecto casi desde
cero, suponiendo que ya se ha trabajado con el robot fisicamente, teniendo conocimientos
basicos de como funciona y con la version Noetic de ROS ya instalada. Una vez que se
tenga esto Ultimo instalado, el siguiente paso sera bajarse de Github un proyecto en el que
exista una descripcién del robot (URDF) y los drivers de conexion con el robot. Dicho
proyecto sera la base de apoyo a la hora de crear el paquete Moveit, el mundo en Gazebo,
el control externo del robot y la programacion en Python de programas que permitan

controlar el robot.

El proyecto de Github empleado ha sido creado por el usuario fmauch y accesible

en la direccion:

https://github.com/UniversalRobots/Universal Robots ROS Driver

Lo siguiente sera bajarse esos archivos mediante la creacion de una configuracion

del entorno de trabajo que permita realizar todas las operaciones en el entorno de ROS.

2.1. ENTORNO DE TRABAJO

El entorno de trabajo en el que se va a trabajar va a ser la linea de comandos de
linux o el intérprete de comandos bash. Con él se va a poder acceder al sistema sin utilizar

la interfaz gréfica, es decir, realizar todo tipo de tareas en formato texto mediante ordenes.
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Figura 1: Terminal Ubuntu

2.2. INSTALACION DE PROYECTO DE GITHUB

Pulsando el enlace anterior, se abrira la pagina web de Github con el proyecto
inicial. Para descargarlo y poder trabajar con él, hay que seguir los pasos que se indican

mas abajo.

E3

source global ros
source /opt/ros/<your_ros_version>/setup.bash

©

E™

create a catkin workspace

A

mkdir -p catkin_ws/src & cd catkin_ws

clone the driver
git clone https://github.com/UniversalRobots/Universal_Robots_R0OS_Driver.git src/Universal_Robots_ROS_Dri

E 3

©

E3

clone fork of the description. This is currently necessary, until the changes are merged upstream.

*

git clone -b calibration_devel https://github.com/fmauch/universal_robot.git src/fmauch_universal_robot

install dependencies
sudo apt update -qq
rosdep update

" o

rosdep install --from-paths src --ignore-src -y

E 3

build the workspace

RS

catkin_make

E3

activate the workspace (ie: source it)
source devel/setup.bash

“

En resumen, se tiene que abrir el terminal y copiar linea por linea las 6rdenes que

aparecen en la imagen anterior.

S source Jopt/ros/noetic/setup.bash
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Se usa el comando source en la carpeta de Noetic para que se pueda leer y ejecutar

el archivo del fichero.

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

La instruccion ‘mkdir’ crea en la carpeta personal un directorio ‘catkin_ws’y
dentro de ese directorio una carpeta ‘src’. También, mediante la instruccion ‘cd’ nos

situaremos en nuestro terminal en la carpeta ‘catkin_ws’ creada.

S git clone https://github.com/Univers

alRobots/Universal_Robots_ROS Drlver git SrchnlverSal Robots_ROS_Driver

La instruccion ‘git clone’ clona en la carpeta ‘src’, los archivos correspondientes a
los Drivers que se necesitaran para poder establecer las comunicaciones del PC con el
robot UR3e.

$ git clone -b calibration_devel https

://github. comjfmauch}un1VCrsal robot.git src/fmauch_universal_robot

Se vuelve a clonar en la carpeta ‘src’, unos archivos de fmauch, el creador del
proyecto descargado, que contiene las descripciones del robot, asi como archivos que
permite lanzar el Gazebo del robot y unos ejemplos de paquetes Moveit, aunque estos no

van a ser empleados al final.

S sudo apt update -qq

La instruccion ‘sudo apt-get update -gq’ sirve para actualizar los archivos de indice
de paquetes, para asi obtener la lista mas reciente de paquetes disponibles en los

repositorios.
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S rosdep update

La instruccion ‘rosdep update’ actualiza los archivos del repositorio.

$ rosdep install --from-paths src --ig

Este comando instala todos los paquetes necesarios para poder usar los archivos
descargados anteriormente, por ejemplo Gazebo, los kinematics del robot, paquetes de

calibraciones del robot, Moveit (aunque lo que se bajard de Moveit sera un paquete no

completo), ... .

S catkin_make

Catkin_make es una herramienta de la linea de comandos que afiade algunas
cosas al flujo de trabajo de catkin.

Una vez realizado estos pasos, ya se puede acceder y ejecutar los archivos

descargados, por ejemplo, ejecutar el comando que abre el Gazebo del robot UR3e.

% roslaunch ur_gazebo ur3e bringup.launch
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3. DISENO DEL LUGAR DE TRABAJO

El siguiente paso va a ser realizar el disefio del entorno en el que va a trabajar el
robot. En el laboratorio de la universidad, el robot esta situado sobre una Base, atornillada

encima de una mesa. También existe una regleta en la esquina derecha del fondo.

La creacién de estos elementos del entorno no se podria realizar directamente
utilizando la interfaz de gazebo, debido a que da problemas el crear este entorno y luego
lanzar el archivo de gazebo generando el robot encima de la base que se ha creado. Esto se
debe a que a la hora de generar el robot encima de la base no se establece ningun ‘joint’

entre sus ‘links’, por ejemplo, el de la Base (Base) y la base del robot (base_link).

Una solucion a este problema va a ser crear estos elementos utilizando un sistema
propio de ROS formado por marcos denominado XACRO, que utilizara un lenguaje como
los archivos URDF (Unified Robot Description Format) de XML.

Para ello se creard una carpeta dentro de la carpeta ‘sr¢’ donde se guardara los
distintos “xacro’ correspondientes a los elementos de existentes en el lugar de trabajo.
Todas las capturas del cddigo que se ven abajo en las Figuras 3, 4 y 5 son las
correspondientes a los objetos reales, con sus correspondientes medidas, instalados en el

laboratorio (en el Apartado 7 esta el codigo por si se quiere usar).

S catkin _create pkg myur3e description

S mkdir urdf

Alejandro Menéndez Garcia
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1<?xml version="1.0"?>
2 <robot name=
3 xmlns:x

o

htt ude"”

/3.0rg/2001/XIn

ht

4 xmlns:gazebo: ayerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#gz

5 xmlns:model="htt ayerstage.sourceforge.net/gazel chema/#model

6 xmlns:sensor="hit playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#sensor

7 xmlns:body="htt layerstage.sourceforge.net/gazeba/xmls

8 xmlns:geom="htt yerstage.sourceforge.net/gazebo/

9 xmlns:joint="htt yerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#joint"

10 xmlns:interfac /playerstage.sou forge.net/gaz mlschema/#interface"
11 xmlns:rendering: ayerstage.sourceforge.net/gazebo/x chema/#rendering”
12 xalns:renderable="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#render
13 xnlns:controller="ht yerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#contro
14 xalns:physics="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#physics">
15

16 <link name="Base'>

17 <inertial>

18 <mass value="0.5" />

19 <origin xyz="0 © 0.5" rpy="0 0 6"/>

20 <mass value="20"/>

21 <inertia ixx="0.166667" ixy="0" ixz="0" 1yy="0.166667" iyz="0" 122="0.16667"/>
22 </inertial>

23 <visual>

24 <origin xyz='0 © ©.0125" rpy="0 @ 0"/>

25 <geometry>

26 <box size="0.7 0.3 0.025"/>#0.67 0.25

27 </geometry>

28 <material name="Gray"s>

29 <color rgba="0.5 6.5 0.5 0"/>

30 </material>

31 </visual>

32 <collision>

33 <origin xyz="6 © 0.6125" rpy="0 © 0" />

34 <geometry>

35 <box size="0.7 0.3 0.025"/>

36 </geometry>

37 </collision>

38 </links>

39 <gazebo reference ="Base's
40 <mu1>8.2</mul>
E <mu2>@.2</mu2>
42 <kp>1000000 . 0</kp>
43 <kd>1.0</kd>
44 <material>Gazebo/Orange</material>
45 </gazebo>
46

47 </robot>

Figura 3: Archivo “xacro’ de la Base

regleta.urdf.xacro

Abrir Guardar

1{5?2xml version="1.8"7

2 <robot name="table"

3 xmlns:xi="ht /v .org/2001/XInclude

4 xmlns:gazebo="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#gz

5 xmlns:model="htt ayerstage.sourceforge.net/gaz xmlschema/#model

6 //playerstage.sourceforge.net/gaz /xmlschema/#sensor"

7 layerstage.sourceforge.net/gazebo/ schema/#body"

8 layerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#geon

9 B ayerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#joint"
10 xmlns:interface= //playerstage.sou chema/#interface
11 xmlns:rendering="ht [ ayerstage.sou g g hema/#rendering
12 xmlns:renderable="htt yerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#renderable
13 xmlns:controlle layerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#: ler”
14 xmlns:physics="http playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#phy:
15 <link name="Regleta"s
16 <inertial>
17 <mass value="0.2" [>
18 <origin xyz="6 0 6" rpy="06 0 0"/>
19 <mass value="20"/>
20 <inertia ixx="0.166667" ixy="0" 166667" iyz: " 1zz="0.16667"/>
21 </inertials
22 <visual>
23 <origin xyz="0 © 0" rpy="0 @ 0"/>
24 <geometry>
25 <box size="0.045 0.085 0.25"/>#0.67 0.25
26 </geometry>
27 <material name="Gray"s>
28 <color rgba="0.5 0.5 0.5 0" />
29 </materials
30 </visual>
31 <collision>
32 <origin xyz="0 0 ©" rpy="0 0 0"/>
33 <geometry>
34 <box size="0.045 0.085 0.25"/>
35 </geometry>
36 </collision>
37 </link>
38 <gazebo reference ="Regleta'>
39 <nu1>0.2</mul>
40 <mu2>8.2</mu2>
41 <kp>1000860.0</kp>
42 <kd>1.0</kd>
43 <material>Gazebo/Grey</materials>
44 </gazebo>
45

46 </robot>

Figura 4: Archivo "xacro' de la regleta
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table.urdf.xacro

2 <robot name="ta
3 xmlns:xi
4 xmlns:gazebo="http
5 xmlns:model="ht
6 xmlns:sensor="h
7 xmlns:body="htt
8 xmlns:geom="htt
9 xmlns:joint="http:

http: /[ /www

10 xmlns:interface="htt

11 xmlns:rendering="htt

12 xmlns:renderable="http

13 xmlns:controller="http

14 xmlns:physics="http: >
a5

16 <property name="ta
17 <property name="ta
18 <property name="ta
19 <property name=
20 <property name=
21 <property name="ta
22 <property name="ta

value="1.5" />

23]

24 <property name="table_ top />
25

26 <property name="M_PI" value="3.1415926535897931" [>
27

28

29 <!-- tabletop height is .55+.01+.0625=.585 -->
38 <link name="table_top_link"s>

31 <inertial>

= <mass value="1.¢ >

33 <!--origin xyz="0.75 0.5 0.71" [-->

34 <origin xyz="0 0 0" />

35 <inertia ixx="1" ixy="0 ixz="¢

36 iyy="1" iyz="0

37 izz="1" [>

38 </inertials>

39 <visual>

40 <origin xyz="0.75 0.5 0.73" />

41 <geometry>

42 <box size="1.5 1 0.08" />

43 </geometry>

44 <fvisuval>

45 <collisien>

46 <origin xyz="0.75 0.5 0.73" />

47 <geometry>

48 <box size="1.5 1 08.08" />

49 </geometry>

ca CFmAY1E g AR

Figura 5: Archivo '.xacro' de la mesa

Una vez se han creado los ‘xacro’ de los elementos del entorno, lo siguiente seréa
establecer los ‘joint’ entre ellos y el robot. Esto se hara modificando dos archivos situados

en distintos directorios.

El primero archivo que se modificard es ‘ur3e macro.xacro’ situado en el
directorio ‘catkin_ws\src\fmauch_universal_robot\ur_description\urdflinc’. Se afadira el

codigo de la siguiente imagen justo antes del </robot>, abajo del todo del archivo.
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<link name= 1d" /=
<xacro:include filename="5(f1 3 ipti f/E . f.x /=
<joint name= ld_joint" type="f1ix >
<parent link= 1d"/= <!--world --=
<child link="E /= <!--Base -->
<origin xyz= rpy= />
</joint>
<joint name= _joint" type="f1ix >
<parent link="B /= <!--Base -->
<child link= 1 /> <!--base_link-->
<origin xyz= .025" rpy="0. . 0" )=
</joint>
<xacro:include filename="5(f1 3 ipti f/table. f.x />
<joint name="table_joint" type="f1ix >
<parent link="E /= <!--Base -->
=child link="table_top_1i /= <!--table_top_link -->
<origin xyz="-0.43 -0.2 -0.7725" rpy= />
</joint>
<xacro:include filename="5(f1 3 ipti f leta. f.x /=
<joint name="Regleta_joint" type="f1ix >
<parent link="E /= <!--Base -->
<child link="Regleta"/> <!--Regleta --=>
<origin xyz="-0.41 -0.175 0.12" rpy="0. : 0" f>
</joint>

Figura 6: Joints de los distintos objetos del lugar de trabajo

Lo que se esta haciendo en este codigo es importar los ‘xacro’ creados
anteriormente. Por ejemplo, con el “xacro’ de la Base donde va apoyado nuestro robot, se
crea un ‘joint’ entre el link de nuestro mundo vacio (‘world’) y el link de la Base creada,
estableciéndolo como el origen de nuestro entorno. Después se establecerd un ‘joint’ entre
el link de la base del robot (‘base link’) con el link de la Base (‘Base’), donde el origen de
este ‘joint’ respecto al que se establecio antes como origen, esta a 0.025m en el eje z. Esto
se haré con el resto midiendo aproximadamente donde podrian estar estos objetos situados

respecto a nuestra Base.

El segundo archivo, que se tendra que modificar, se llama ‘ur.xacro’y esté situado
en el directorio ‘catkin_ws\src\fmauch_universal_robot\ur_gazebo\urdf’. El codigo que se
afiadira serd el mismo que el anterior, sustituyéndolo por el codigo de un ‘joint’ que se

encuentra abajo del archivo.
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3.1. SPAWN Y POSICION INICIAL DEL ROBOT

Con lo que se hizo anteriormente, se ha creado los objetos existentes en nuestro
lugar de trabajo. El siguiente paso que queda por hacer es generar (Spawnear)
correctamente el robot encima de la Base y cambiar la posicidn inicial en la que generar el
robot, porque si no se generaria en la posicion inicial de la Figura2 y en el laboratorio el
robot parte de una posicion inicial distinta. Para esto, se modificara el archivo llamado
‘ur_control launch.xml’ situado en el directorio ‘catkin_ws\src
\fmauch_universal_robot\ur_gazebo\launch\inc’. Los cambios que se haran en el apartado

de ‘spawn’ del archivo seran:

*ur_control.launch.xml

Guardar

ur_control.launch.xml *ur_control.launch.xml
21 <ar§ name="stopped_controllers” défaul%:‘joi;t_groua_aos_cowtro1ler'/>
22
23  <!-- Gazebo parameters -->

24 <arg name="gazebo_model_name" default="robot" doc="The name to give to the model in Gazebo (after spawning
it)." f»

25 <arg name="gazebo_world" default="worlds/empty.world" doc="The '.world' file to leoad in Gazebo." [>

26 <arg name="gui" default="true" doc="If true, Gazebo UI is started. If false, only start Gazebo server." f>

27 <arg name="paused" default="false" doc="If true, start Gazebo in paused mode. If false, start simulation as
soon as Gazebo has loaded." />

28 <arg name="robot_description_param_name" default="robot_description” doc="Name of the parameter which
contains the robot description (ie: URDF) which should be spawned into Gazebo." />

29 <arg name="spawn_z" default="0.1" doc="At which height the mocdel should be spawned. NOTE: lower values will
cause the robot to collide with the ground plane.” f=

38 <arg name="start_gazebo" default="true" doc="If true, Gazebo will be started. If false, Gazebo will be
assumed to have been started elsewhere.” />

31

32 <!-- Load controller settings -->

33 <rosparam file="5(arg controller_config_file)" command="lcad"/>
34

35 <!-- Start Gazebo and load the empty world if requested to do so --=
36 <include file="S(find gazebo_ros)/launch/empty_world.launch" if="5(arg start_gazebo)">

37 <arg name="world_name" wvalue="$(arg gazebo_world)"/>
38 <arg name="paused" wvalue="$(arg paused)" />
39 <arg name="gui" value="S$(arg gui)"/>

40 </include>

<!-- Spawn the model loaded earlier in the simulation just started -->
<node name="spawn_gazebo_model"” pkg="gazebo_ros" type="spawn_model"
args="
-urdf
-param $(arg robot_description_param_name)

-model $(arg gazebo_model_name)
-%x 0.43

-y 0.2

-z $(arg spawn_z)

-J shoulder_lift_joint -1.
-] wrist 1 joint -1.57"

53 output="screen" respawn="false" />
54
55 <!-- Load and start the controllers listed in the 'controllers' arg. --=>

56 <node name="ros_control_controller_spawner" pkg="controller_manager" type="spawner"

c7r mrar 1 nrn rantralTlarc AT andnnd—rrraan! maenaLa— TEAT,AT e

<arg name="spawn_z" MIEIISCHNFEN doc="At which height the medel should be spawned. NOTE: lower values will
cause the robot to collide with the ground plane." /=

Figura 7: Spawn y posicion inicial del robot
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Basicamente lo que se hace es cargar el URDF, parametros y modelo del robot. El

lugar donde se generara, que serd encima de la Base, corresponde con las coordenadas
-x 0.43

archivo). En cuanto a la posicién inicial, queremos que el Hombro (shoulder_lift) y la

-y 0.3 -z 0.775 (la coordenada z se cambia en la linea 29 del c4digo del mismo

Mufecal (wrist_1) estén ambas a -90°, con lo que se tendra que poner sus juntas a —902 =
—1.57rad/s.

Como ultimo paso, se tiene que iniciar el Gazebo pausado. Este paso es importante

hacerlo porque hay veces que, dependiendo de la capacidad de lectura y ejecucion de tu

ordenador, al ejecutar el “/aunch’ del gazebo, este se ejecuta demasiado rapido y no le da

tiempo a cambiar la posicién inicial del robot. Para ello cambiaremos el false por true del

siguiente codigo del ‘ur3e_bringup.launch’:

<! --
<arg
<arg

<!--

—inel

2 Used . [S LNE RUS-LONLTG contra Ers. >

name="controllers” default= joint_stat e -~ t_t _
name="stopped_controllers"” default="joint_group_pos_controller” doc="Cor
itally loaded, but not started."/=
- robot_state_publisher configuration -->
name="tf_prefix" default= doc="tf_prefix used for the robot." />
name="tf_pub_rate" default="500" doc="Rate at which robot_state_publish
transforms." />
Gazebo parameters --=
name="paused default: doc="Starts Gazebo in paused mode" /=
name="gui" default="true" doc="Starts Gazebo gui" />

Load urdf on the parameter server --=

nda Fila="¢far - i Filalie

Figura 8: Cambio Gazebo inicialmente pausado

Una vez hecho, ya se podra ejecutar el Gazebo. El resultado sera:
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T IEY?

Figura 9: Gazebo Ur3e inicialmente pausado

Gazebo

L LN ES % [= 0

Figura 10: Gazebo del Robot UR3e
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4. CREACION DEL PAQUETE MOVEIT

A partir de aqui, se va a tratar el como crear un paquete Moveit propio
correspondiente a nuestro robot. Un paso previo que se va a hacer es instalar el paquete
Moveit completo, ya que cuando al principio se instald los archivos de Github, el paquete
de Moveit que instalé no era completo y se necesita completo para, por ejemplo, ejecutar el

Moveit Setup Assintant que es necesario para crear nuestro Moveit.

4.1. SYNAPTIC

Para instalar el paquete Moveit completo, es recomendable que se haga a través del
gestor de paquetes Synaptic. Si no se tiene el gestor de paquetes Synaptic, es recomendable
que se instale, porque si en un futuro se necesita descargar mas paquetes, resulta mas

cémodo mediante Synaptic que bajarlos escribiendo comandos en el terminal.

Para bajarse Synaptic, abre el terminal y ejecuta el siguiente comando:

S sudo apt-ge

Una vez instalado Synaptic, pon en el buscador ‘gestor de paquetes’ y haz clic en el

icono que te aparece a continuacion:

Es posible que pida cada vez que lo abras la contrasefia de inicio de tu PC. Ponla y

después se abrira el siguiente mend:
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Gestor de paquetes Synaptic - 5 @
Archivo Editar Paquete Configuracién Ayuda
C # Q
Recargar  Marcar todas las actualizaciones Buscar
Administraciéndelsistema ] Oad 0.0.23.14ubuntu3 Juego de estrategia en tiempa real sobre guerras antiguss
Administracién del sistema (mult [ pad-data 0.0.23.11 Juega de estrategia en tiempa real sobre guerras antiguas (archivos de datos)
Administrac restu] - 0.023.11 Juego de estrateqia en tiempa real sobre guerras antiguas (archivos de datos comunes)
Administracion del sistema (univi [ install 2151 cross-distribution packaging system
AutoriadeTeX (multiverse)  []  Dinstall<ore 2151 cross-distribution packaging system (non-GUI parts)
Autoria de TeX (universe) [ OxFFFF 081 Open Free Fiasco Firmware Flasher
Bases de datos 0 2048qt 0.1.6-2build1 juego de rompecabezas basado en matematicas
Bases de datos (multiverse) [ 2ping 431 Utilidad de eco para determinar la pérdida de paquetes direccianal
Bases de datos (universe) 0 2to3 3.820ubuntuz  2to3 binary using python3
Bibliotecas [ 2veard 0.62 convert an addressbook to VCARD file Format
Biblioke 0 3z 3.60a4-3build1 Archivos comunes de los emuladores de 3270y pr3287 de 1BM
Bibliotecas (restricted) 0 389-ds 14362 Suite de Servidor de Directorio 389 - metapaquete
Bibliotecas (universe) [ 389dsbase 14362 Suite de Servidor de Directorio 389 - servidor

Bibliotecas - Antiguo

Bibliotecas - Antiguo (multiverse)
Bibliotecas - Antiguo (restricted)
Bibliotecas - Antiguo (universe)
Bibliotecas - Desarrollo
Bibliotecas - Desarrollo (multiver
Bibliotecas - Desarrollo (universe
Ciencia

Ciencia (multiverse)

Ciendia (universe)

Comunicacién

Comunicacién (multiverse)
‘Comunicacion (universe)

Secciones
Estado
origen
Filtros ajustables
Resultados de la bisqueda
Anquitectura

73287 paquetes listados, 2841 instalados, 0 ratos. 0 para instalar/actualizar, 0 para desinstalar

Figura 11: Gestor de paquetes Synaptic

Se puede buscar cualquier paquete haciendo click en el icono de arriba a la derecha.

Se abrira el siguiente menu de buscar:

Buscar: moveit] v

Buscaren: @ Nombre -

Cancelar Q Buscar

Figura 12: Buscador de Synaptic

La busqueda, como se puede ver en la imagen anterior, se hace mediante palabras
clave que se encuentren escritas en el nombre del paquete. Aunque, también se pueden
buscar esas palabras, por ejemplo, en el nombre y en la descripcion. Se da a buscar, y de
los paquetes que aparecen, hay que darle a descargar al siguiente:
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L ros-noeticmoveit 1.1.8-1focal.20220. 1.1.8-1focal.20220. Meta package that contains all essential package of Movelt.

Hay que descargar todos los paquetes secundarios que dice que se van a descargar e

instalar al aplicar la descarga de ‘ros-noetic-moveit .

4.2. MOVEIT SETUP ASSISTANT

Una vez aplicados todos los pasos previos ya se puede empezar a crear el propio
Moveit de nuestro robot. Lo primero que se har, serd abrir el Moveit Setup Assistant, que

ayudara a crear el paguete Moveit. Para ello, hay que ejecutar en el terminal el comando:

$ roslaunch moveit_setup_assistant setup_assistant.launch

4.3. START

Al ejecutar el comando anterior se abrira la siguiente pestafia:

Movelt Setup Assistant - o &

_ Movelt Setup Assistant

These tools will assist you in creating a Semantic Robot Description Format (SRDF) file, various yaml configuration and many
roslaunch files For utilizing all aspects of Movelt functionality.

Create new or edit existing?

All settings for Movelt are stored in the Movelt configuration package.

Here you have the option to create a new configuration package or load an

existing one. Note: changes to a Movelt configuration package outside this

Setup Assistant are likely to be overwritten by this tool.

Create New Movelt Edit Existing Movelt
Configuration Package Configuration Package

> Movelt!

Setup Assistant 2.0

Figura 13: Pantalla de inicio del Moveit Setup Assistant
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Como se puede observar, se puede tanto crear un paguete Moveit nuevo como
editar uno ya existente. En este caso, se va a crear uno nuevo, asi que hay que hacer click

en ‘Create New Moveit Configuration Package’. Se abrira:

Load a URDF or COLLADA Robot Model

Specify the location of an existing Universal Robot Description Format or
COLLADA File For your robot

Browse

optional xacro arguments:

Figura 14: Interfaz de cargar archivos

Esta ultima imagen dice que hay que pasarle el URDF del robot. Le damos a
browse y buscamos el ‘xacro’ del robot UR3e que esta situado en el directorio

‘catkin_ws/src/fmauch_universal robot/ur description/urdf’:

Open File

4 | {italejandro | catkin_ws | src | Fmauch_universal_robot | ur_description = urdf  »

@ inc Ayer
ur.xacro 1.4kB Markup vie

-l ur3.xacro 870 bytes Markup vie

| ur5.xacro 873 bytes Markup vie
ur5e.xacro 876 bytes Markup vie
ur10.xacro 876 bytes Markup vie
uriQe.xacro 882 bytes Markup vie
uriée.xacro 882 bytes Markup vie

Figura 15: Directorio y archivo ur3e.xacro

Este “xacro’ esta vinculado a archivos, los cuales se han modificado anteriormente,
para que el robot se adaptase a el lugar de trabajo, con lo que no habra que pasarle ningin

“xacro’ opcional. Se hace click en Load Files y se espera a que cargue todos los archivos.
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Movelt Setup Assistant

Movelt Setup Assistant

These tools will assist you in creating a Semantic Robot Description Format (SRDF) file, various
yaml configuration and many roslaunch Files For utilizing all aspects of Movelt functionality.

Success! Use the left navigation pane to continue.

| 100% |

v visual collision

Figura 16: Archivo cargado

Una vez cargados, si nos fijamos en la ultima imagen, a la derecha, aparece visible
el robot y la mesa. La Base y la regleta también estan ahi, pero por alguna razén solo se
mostraran después en momentos de planificar trayectorias con colision, con lo que en un

principio no supone un problema que cause fallo en la realidad.

4.4. SELF-COLLISIONS

El siguiente paso es generar las Self-Collisions (Auto-Colisiones). Se puede pinchar
ya por defecto, en Generate Collision Matrix y te las generard automéaticamente.
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Movelt Setup Assistant

Optimize Self-Collision Checking

This searches for pairs of robot links that can safely be disabled from collision checking,
decreasing motion planning time. These pairs are disabled when they are always in collision,
never in collision, in collision in the robot's default position, or when the links are adjacent to

each other on the kinematic chain. Sampling density specifies how many random robot pesitions

to check for self collision.

Generating Default Collision Matrix

link name filter show enabled pairs ‘® linear view matrix view = Revert

Figura 17: Generar las Self-collisions

4.5. VIRTUAL JOINTS

Hoja 22 de 63

v visual collision

El siguiente paso es definir las juntas virtuales (virtual joints). En este caso,

simplemente se va a hacer un joint que junte el link de la base del robot (base_link) con el

mundo en el que vaya a estar situado. Para afiadir cualquier junta virtual hay que darle a
‘Add Virtual Joint’.
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Movelt Setup Assistant

start Define Virtual Joints
Create a virtual joint between the base robot link and an external frame of reference. This allows
self-Collisions to place the robot in the world or on a mobile platform.

virtual Joints Virtual Joint Name child Link ~ ParentFrame = Type

Planning Groups
Robot Poses

End Effectors
Passive Joints
Controllers
Simulation

3D Perception
Auther Information

Configuration Files

Delete Selected | Add Virtual Joint - -
= = | visual collision

Figura 18: Interfaz Virtual Joints

Movelt Setup Assistant -

Define Virtual Joints

Create a virtual joint between the base robot link and an external frame of reference. This allows
to place the robot in the werld or on a maebile platform.

Virtual Joint Name:

fixed_base

Child Link:

base_link ~
Parent Frame Name:

world
Joint Type:

fixed ~

Save Cancel

v/ visual collision

Figura 19: Configuracion virtual joints

(Nota: En todos los pasos acordarse de darle a Save)
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4.6. PLANNING GROUPS

El siguiente paso es definir cuéles van a ser los Planning Groups. Por lo general los
Planning Groups de un robot, de los cuales se va a poder ver su comportamiento, son el

robot en si y la herramienta que va atornillada a la Mufieca3.

Movelt Setup Assistant

start Define Planning Groups
Create and edit 'joint model' groups for your rebot based on joint collections, link collections,
Self-Collisions kinematic chains or subgroups. A planning group defines the set of (joint, link) pairs considered

for planning and collision checking. Define individual groups for each subset of the robot you
want to plan for.
Note: when adding a link to the group, its parent joint is added too and vice versa.

Planning Groups Current Groups

Robot Poses

Virtual Joints

End Effectors
Passive Joints
Controllers
simulation

3D Perception
Author Information

Configuration Files

Expand All Collapse All Add Group 7 visual collision

Figura 20: Planning Groups

Déandole a Add Group, se procedera a afiadir primero el grupo correspondiente al
robot, el cual se llamara ‘manipulator’. Se usard el KDLKinematicsPlugin para resolver los

aspectos del movimiento aparte de las consideraciones de masa y fuerza.
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Movelt Setup Assistant

Define Planning Groups

Create and edit 'joint model’ groups for your robot based on joint collections, link collections,
kinematic chains or subgroups. A planning group defines the set of (joint, link) pairs considered

fFor planning and collision checking. Define individual groups for each subset of the robot you
want to plan for.

MNote: when adding a link to the group, its parent joint is added too and vice versa.

Create New Planning Group

Kinematics
Group Name: manipulator
Kinematic Solver: kdl kinematics plugin/KDLKinematicsPlugin bt

Kin. Search Resolution: ~ 0.005
Kin. Search Timeout (sec): |0.005
Kin. parameters File:

OMPL Planning
Group Default Planner: | None

Next, Add Components To Group:

Recommended: Add Kin. Chain Add Joints

Advanced Options: Add Subgroups Add Links

Cancel . .
= v/ visual collision

Figura 21: Configuracion del manipulator

Como dijimos, este grupo ‘manipulator’ trabaja con todo el robot, con lo que
tendremos que pinchar en ‘Add Kin. Chain’ para decirle desde que link hasta que link se
movera el robot cuando se maneje el Planning Group ‘manipulator’. L0oS movimientos iran
desde el link de la base del robot (base_link) hasta el link de la herramienta (toolO0).

Movelt Setup Assistant

Define Planning Groups

Create and edit ‘joint model’ groups for your robot based on joint collections, link collections,
kinematic chains or subgroups. A planning group defines the set of (joint, link) pairs considered
for planning and collision checking. Define individual groups for each subset of the robot you
want to plan For.

Note: when adding a link to the group, its parent joint is added too and vice versa.

Edit 'manipulator' Kinematic Chain

Robot Links. =
- world
~ Base
Regleta
~ base_link
base
- base_link_inertia
~ shoulder_link
= upper_arm_link
~ forearm_link
- wrist_1_link
~ wrist_2_link
~ wrist_3_link

~ flan
_!gl'-ﬂ_'

Base Link |base_link Choose Selected

Tip Link |tool0 Choose Selected
Expand All Collapse All Save Cancel

v visual collision

Figura 22: Configuracion manipulator
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Se guarda (Save) y con esto se tendra el grupo correspondiente al manipulador del
robot. Ahora queda el grupo que permitiria muestrear el comportamiento de la herramienta.

Para ello volvemos a dar a Add Group y a este nuevo grupo lo llamaremos ‘endeffector .

Como a la hora de hacer este manual no se habia instalado una herramienta en
nuestro robot no vamos a poner ningun Kinematic Solver. Antes de dar a Save, hay que

afiadirle el link, esta vez correspondiente a la herramienta (tool0).

Movelt Setup Assistant

Define Planning Groups

Create and edit 'joint model’ groups for your robot based on joint collections, link collections,
kinematic chains or subgroups. A planning group defines the set of (joint, link) pairs considered
for planning and collision checking. Define individual groups for each subset of the robot you
want to plan for.

Note: when adding a link to the group, its parent joint is added too and vice versa.

Edit Planning Group 'endeffector’

Kinematics
Group Name: endeffector
Kinematic Solver: None

Kin. Search Resolution: 0.005
Kin. Search Timeout (sec): 0.005

Kin. parameters file:

OMPL Planning

Group Default Planner: | None

Delete Group Save Cancel

| visual collision

Figura 23: Configuracion endeffector
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El resultado tendria que ser:

Movelt Setup Assistant

start Define Planning Groups

Create and edit ‘joint model’ groups For your robot based on joint collections, link collections,
kinematic chains or subgroups. A planning group defines the set of (joint, link) pairs considered
for planning and collision checking. Define individual groups for each subset of the robot you
want to plan for.

Note: when adding a link to the group, its parent joint is added too and vice versa.

Self-Collisions

Virtual Joints

Current Groups
-~ manipulator
Joints
Robot Poses Links
~ Chain
End Effectors base_link -> toolo
Subgroups
) ) ~ endeffector
Passive Joints Joints
~ Links
Controllers toolo
Chain
Subgroups
Simulation

3D Perception
Author Information

Configuration Files

Expand All Collapse All Delete Selected | Edit Selected | | Add Group

Figura 24: Resultado Planning Groups

4.7. ROBOT POSES

Después, la siguiente opcion que da,

la cual corresponde con la posicién del robot en el estado inicial.

Movelt Setup Assistant

Define Rohot Poses

Create poses for the robot. Poses are defined as sets of joint values For particular planning
groups. This is useful For things like home position. The first listed pose will be the robot’s initial
pose in simulation.

Pose Name: 4
up shoulder_pan_joint
0.0000
Planning Group:
manipulator - shoulder_lift_joint
-1.5708
elbow _joint
0.0000
wrist_1_joint
— -1.5708
wrist_2_joint
0.0000
wrist_3_joint v
Save Cancel

Figura 25: Robot poses

Hoja 27 de 63

v visual collision

es programarle unas posiciones

predeterminadas a el robot. En este caso se ha guardado una posicion que se llamara ‘up’,

collision

v visual
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4.8. END EFFECTOR

El siguiente paso es programar el End Effector de nuestro robot. Como se ha
comentado anteriormente, a la hora de desarrollar este manual, el robot no disponia de

ninguna herramienta acoplada en €l, con lo que el End Effector correspondera al link toolO.

Movelt Setup Assistant

start Define End Effectors
Setup your robot's end effectors. These are planning groups corresponding to grippers or tools,
self-Collisions attached to a parent planning group {an arm). The specified parent link is used as the reference

Frame for IK attempts.
Virtual Joints End Effector Name Group Name Parent Link Parent Group
Planning Groups

Robot Poses

End Effectors

Passive Joints
Controllers
Simulation

3D Perception
Author Information

Configuration Files

Delete Selected | |Add End Effector

v/ visual collision

Figura 26: Interfaz Endeffectors
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Movelt Setup Assistant

Define End Effectors

Setup your robot's end effectors. These are planning groups corresponding to grippers or tools,
attached to a parent planning group (an arm). The specified parent link is used as the reference
frame for IK attempts.

End Effector Name:

moveit_ee

End Effector Group:

endeffector v
Parent Link (usually part of the arm):

tool0 -
Parent Group (optional):

Save Cancel

v visual collision

Figura 27: Configuracion EndEffector

Dejo aqui el enlace a la pagina de moveit_tutorial para que veas como se tendria
que programar esta parte anterior si se tuviera herramienta. También un enlace de un video

a Youtube donde se muestra un posible ejemplo de cdémo implementar este apartado.

https://ros-planning.github.io/moveit tutorials/doc/setup assistant/setup assistant tutorial.html

https://www.youtube.com/watch?v=BxCik8OI1Fw (Ultima visita: 07/06/2022)

4.9. PASSIVE JOINTS

En el siguiente paso de Passive joints no hace falta hacer nada. Se puede pasar al

siguiente apartado.

Alejandro Menéndez Garcia


https://ros-planning.github.io/moveit_tutorials/doc/setup_assistant/setup_assistant_tutorial.html
https://www.youtube.com/watch?v=BxCik8OI1Fw

W= UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 30 de 63

Movelt Setup Assistant

start Define Passive Joints
specify the set of passive joints (not actuated). Joint state is not expected to be published for
Self-Collisions these joints.

Virtual Joints
Active Joints Passive Joints

Planning Groups Joint Names Joint Names

1/ shoulder_pan_joint
Robot Poses 2 shoulder_lift_joint

lbow_joint
End Effectors 3 efbow_join >

4 wrist_1_joint

5| wrist 2 oint

6 wrist_3_joint
Controllers e

simulation
3D Perception <
Author Information

Configuration Files

v visual collision

Figura 28: Passive Joints

4.10. CONTROLLERS

El siguiente apartado consiste en programar el/los controladores con los que el

‘Controller manager’ va a operar.

Movelt Setup Assistant

start Setup Controllers
Configure controllers to be used by Movelt's controller manager(s) to operate the robot's
sel-Collisions physical hardware

Auto Add FollowJointsTrajectory

Virtual Joints Controllers For Each Planning Group

planning Groups Controller Controller Type
Robot Poses
End Effectors
Passive Joints
O
simulation
3D Perception

Author Information

Configuration Files

Expand All Collapse All Add Controller

v/ visual collision

Figura 29: Interfaz Controladores
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Déandole a Add Controller situado debajo de la pantalla, se podra afadir el

controlador.

El  nombre del controlador es muy importante que se llame
‘pos_joint_traj controller’. ESto es porque este controlador es el que se dispara cuando
arrancamos el Gazebo del robot, con lo que de esta forma se tendria un controlador comun
cuando se esté en modo simulacion y cuando se esté controlando nuestro robot. El tipo de
controlador tendréa que ser el FollowJointTrayectory. Antes de darle a Save, tendremos que
darle los ‘oint’ que actian con ese controlador, con lo que pinchamos en Add Individual

Joint y se afiadiran las seis juntas del robot.

Movelt Setup Assistant

Setup Controllers

Configure controllers to be used by Movelt's controller manager(s) to operate the robot's
physical hardware

Create New Controller

Controller Options

Controller Name: |pos_joint_traj_controller

Controller Type: |FollowJointTrajectory -

Next, Add Components To Controller:

Recommended:
Add Planning Group Joints
Advanced Options:
Add Individual Joints

Save Cancel

V| visual collision

Figura 30: Controlador pos_joint_traj _controller
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Movelt Setup Assistant
Setup Controllers
Configure controllers to be used by Movelt's controller manager(s) to operate the robot's
physical hardware
Edit 'pos_joint_traj_controller’' Joint Collection
Available Joints selected Joints
Joint Names Joint Names
3 |Regleta_joint 1 shoulder_pan_joint
4 |base_joint 2 shoulder_lift_joint
5 |base_link-base_Ffixed_joint 3 elbow_joint
6 |base_link-base_link_inertia 4 wrist_1_joinkt
7 |shoulder_pan_joint 5 wrist_2_joint
8 [shoulder_lift_joint 6 wrist_3_joinkt
9 |elbow_joint
10| wrist_1_joink
11| wrist_2_joint
"
13 |wrist_3-flange
Save
Figura 31: Joints del controlador
Tendria que quedar la configuracion del controlador de la siguiente forma:
Movelt Setup Assistant
start Setup Controllers
Configure controllers to be used by Movelt's controller manager(s) to operate the robot’s
Self-Collisions physical hardware

Virtual Joints

Planning Groups

Robot Poses

End Effectors

Passive Joints
T

Simulation

3D Perception

Author Information

Configuration Files

Auto Add FollowJointsTrajectory
Controllers For Each Planning Group

Controller
~ pos_joint_traj_controller

- Joints
shoulder_pan_joint
shoulder_lift_joint
elbow_joint
wrist_1_joint
wrist_2_joint
wrist_3_joint

Expand All Collapse All

Controller Type
FollowjointTrajectory

Add Controller

Figura 32: Resultado Controladores

collision
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4.11. SIMULATION, 3D Y AUTOR

Los siguientes dos apartados de Simulation y 3D Perception se pueden saltar y en el
apartado de Author Information, el cual es un apartado obligatorio, invéntate el nombre y

mail (no influye en nada).

Movelt Setup Assistant

start Specify Author Information
Input contact information of the author and initial maintainer of the generated package. catkin
Self-Collisions requires valid details in the package's package.xml

Name of the maintainer of this Movelt configuration:
Virtual Joints

Planning Groups Email of the maintainer of this Movelt configuration:
Robot Poses

End Effectors

Passive Joints

Controllers

Simulation

3D Perception

Author Information

Configuration Files

Vv visual collision

Figura 33: Author Information

Movelt Setup Assistant

Start Specify Author Information
Input contact information of the author and initial maintainer of the generated package. catkin
self-Collisions requires valid details in the package's package.xml

Name of the maintainer of this Movelt configuration:

Virtual Joints moveit_alex

. Email of the maintainer of this Movelt configuration:
Planning Groups
alex@uniovi.com
Robot Poses
End Effectors
Passive Joints.
Controllers

Simulation

3D Perception

Author Information

Configuration Files

| visual collision

Figura 34: Autor y email
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4.12. CONFIGURATION FILES

Una vez hecho ya solo queda elegir el directorio en donde se quiere guardar el
paquete (en este caso en /home/Alejandro/catkin_ws/src), el nombre con el que lo
queremos guardar (en este caso my_moveit_config) y por altimo darle a generar el paquete
Moveit!

Movelt Setup Assistant

Navegador web Firefox

start Generate Configuration Files
Create or update the configuration files package needed to run your robot with Movelt. Uncheck
self-Collisions files to disable them from being generated - this is useful if you have made custom changes to

them. Files in orange have been automatically detected as changed.

Virtual Joints Configuration Package Save Path

) Specify the desired directory for the Movelt configuration package to be generated.
Planning Groups Overwriting an existing configuration package directory is acceptable. Example: /ufrobot/ros/
panda_moveit_config

Robot Poses |,’home/alejandro/catkin_ws/src/my_moveit_(onfigl ‘ Browse
End Effectors Check files you want to be generated:
v/ package.xml * | Run a demo of Movelt.
) . v/ CMakeLists.txt
Passive Joints vl config/
v| config/ur3e_robot.srdf
controllers | configfompl_planning.yaml
v| config/chomp_planning.yaml
v| config/stomp_planning.yaml
simulation ¥| config/kinematics.yaml
v| config/joint_limits.yaml
. v| config/cartesian_limits.yaml
d0Rerception v| config/fake_controllers.yaml
v| config/simple_moveit_controllers.yaml
Author Information ¥| config/aazebo controllers.yaml v
1 »

Configuration Files | Generate Package

Exit Setup Assistant V! visual collision

Figura 35: Generar paquete moveit

Deberia salir que se ha completado la generacion del paquete Moveit

correctamente.
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Movelt Setup Assistant

Start Generate Configuration Files
Create or update the configuration files package needed to run your robot with Movelt. Uncheck
self-Collisions files to disable them from being generated - this is useful if you have made custom changes to

them. Files in orange have been automatically detected as changed.

Virtual Joints Configuration Package Save Path

) specify the desired directory for the Movelt configuration package to be generated.
Planning Groups Overwriting an existing configuration package directory is acceptable. Example: /Au/robot/ros/
panda_moveit_config

Robot Poses /home/alejandro/catkin_ws/src/my_moveit_config Browse
End Effectors Check files you want to be generated:
v| package.xml = Run a demo of Movelt.
) . v| CMakeLists.txt
Passive Joints vl config/
v| config/ur3e_robot.srdf
controllers | configfempl_planning.yaml
v| config/chomp_planning.yaml
v¥| config/stomp_planning.yaml
simulation v/ config/kinematics.yaml
| configfjoint_limits.yaml
) v| config/cartesian_limits.yaml
SDjRerceptian v| config/fake_controllers.yaml
v| config/simple_moveit_controllers.yaml
Author Information v| confia/qazebo controllers.yaml -
1 »

Configuration iles Generate Package

Configuration package generated successfully! Exit Setup Assistant | visual collision

Figura 36: Paquete generado

Si no se produjo error hacemos click en Exit Setup Assistant y ya se habria creado

nuestro paquete Moveit.
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5. FUNCIONAMIENTO EN MODO
SIMULACION

Con el paquete Moveit creado, el siguiente paso sera realizar una demostracion del
funcionamiento del robot en nuestro lugar de trabajo creado en Gazebo, usando el archivo
de RVIZ creado en nuestro paquete Moveit. RVIZ permitird configurar escenas en las que
el robot trabajara, generar planos, visualizar la trayectoria planeada e interactuar

directamente con el robot visualizado.

5.1. MODIFICACIONES AL PAQUETE MOVEIT CREADO

Pero primero, se tienen que hacer unas pequefias modificaciones a el paquete
Moveit creado para declarar si nos encontramos en el modo de simulacion o en el modo de

control remoto.

Para declarar como va a trabajar el robot, se va a crear un ‘launch’ dentro del
paquete Moveit creado. Para ello, como en ocasiones anteriores, hay que ejecutar el
comando ‘gedit’ en el terminal y escribir el siguiente codigo:

ur3e_moveit_planning_execution.launch

Guardar

<launch=>
<arg name="sim" default="false" />
<arg name="debug" default="false" />

<!-- Remap follow_joint_trajectory --=
<remap if="$(arg sim)" from="/pos_joint_traj_controller/follow_joint_trajectory” to="/-
pos_joint_traj_controller/follow_joint_trajectory"/=

1
2
3
4
5
6

8 <!-- Launch moveit --=

9 <include file="$§ find my_moveit_config /launch/move_group.launch">
10 <arg name="debug" default="$(arg debug)" />
11  </include>
12 </launch>

Figura 37: ur3e_planning_execution.launch
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El programa anterior se ha guardado como ‘wur3e moveit planning execution.
launch’, el cual, por defecto, si se hace un ‘roslaunch’ de este archivo se lanza en modo de
control remoto (modo simulacion por defecto = false). También se lanza el archivo
move_group, el cual proporciona una funcionalidad fécil de usar para la mayoria de las

operaciones que el robot puede querer llevar a cabo.

Otra modificacion que hay que hacer, es en el archivo ‘moveit rviz.launch’. La
modificacién que hay que hacerle, es hacer que Rviz lance por defecto el ‘moveit_rviz’. El

cambio es el siguiente:

ki m_nygi!:._n_ti;.la_un.c_lj_ ek Guardar

<launch>

<arg name="debug" default="false" />
<arg unless="$(arg debug)"” name="launch_prefix" value="" />
<arg if="%$(arg debug)" name="launch_prefix" value="gdb --ex run --args" />

<arg name="rviz_config" default="{QRGMN MR Rt PFACII WIS MG />

<arg if="¢(eval rviz_config==""')" name="command_args" value="" />
9 <arg unless="$(eval rviz_config==""')" name="command args" value="-d $(arg rviz_config)" />

OO~ S W e

11 <node name="S$(anon rviz)" launch-prefix="$(arg launch_prefix)" pkg="rviz" type="rviz" respawn="false"
12 args="S$(arg command_args)" output="screen">

13  </node>

L4

L5 </launch>

Figura 38: Modificaciéon en moveit_rviz.launch

Una vez guardado este cambio ya se puede observar como va a trabajar el robot

UR3e en modo simulacion.

5.2. TRABAJAR EN MODO SIMULACION

Para empezar a trabajar en modo simulacién, se empezara por ejecutar el Gazebo
creado anteriormente ya que es donde se verd el comportamiento simulado del robot

cuando le planifiguemos una trayectoria. Para ello se ejecutara el comando:

$ roslaunch ur_gazebo ur3e_bringup.lau
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Figura 39: Gazebo Ur3e

(NOTA: Acordarse de que el Gazebo se lanza pausado, con lo que hay que darle al
Play)

El siguiente paso es lanzar el archivo ‘ur3e planning execution.launch’
(Apartado5.1) en modo simulacion. Para ello, se ejecutard el siguiente comando en una

pestafia nueva del terminal:

$ roslaunch my_moveit_config ur3e_move

it planning_execution.launch simzztruel

Como se puede comprobar, escribiendo el codigo ‘sim:=true’ se estara trabajando

en modo simulacion.

A partir de aqui ya solo quedaria decidir qué programa o archivo se va a utilizar
para crear las trayectorias que queremos que recorra el robot. En este manual se van a

presentar dos opciones: usando la interfaz RVIZ o mediante un archivo de Python.

Alejandro Menéndez Garcia



E=I UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 39 de 63

5.2.1. USANDO UN ARCHIVO DE PYTHON
Una de las formas de controlar el robot es mediante un archivo de Python. El
archivo de Python creado para este manual es:

#!/usr/bin/env python

import sys

import rospy

import actionlib

from control msgs.msg import FollowJointTrajectoryAction, FollowJointTrajectoryGoal
from trajectory msgs.msg import JointTrajectoryPoint

from controller manager msgs.srv import SwitchControllerRequest, SwitchController

from controller manager msgs.srv import LoadControllerRequest, LoadController

©O© 0w J o U w N

import geometry msgs.msg as geometry msgs

10 from cartesian control msgs.msg import (

11 FollowCartesianTrajectoryAction,
12 FollowCartesianTrajectoryGoal,
13 CartesianTrajectoryPoint,

14 )

En estas primeras 12 lineas de cddigo importo todas las librerias y funciones

necesarias para el control del robot.

15 if sys.version info[0] < 3:

16 input = raw_input

Estas lineas de cddigo son para hacer compatible el archivo tanto con Pythonl

como con Python3.

17 JOINT_NAMES = ["shoulder pan joint","shoulder 1lift joint","elbow joint","wrist 1 joint",
18 "wrist 2 joint","wrist 3 joint",]

19 JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS = ["scaled pos joint traj controller",

20 "scaled_vel joint_ traj_controller",

21 "pos_joint traj controller",

22 "vel joint traj controller",

23 "forward joint traj controller",]

24 CONFLICTING_ CONTROLLERS = ["joint group vel controller", "twist controller"]

En estas lineas de codigo (17-24) declaramos una lista con los nombres de las
juntas del robot, una lista con los controladores disponibles y otra lista con los

controladores conflictivos que pueden generar movimientos indeseados en el robot.
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25 class TrajectoryClient:

27

28 def _ init_(self):

29 rospy.init node ("test move")

30

31 timeout = rospy.Duration(8)

32 self.switch srv = rospy.ServiceProxy (

33 "controller manager/switch controller", SwitchController)

34

35

36 self.load srv = rospy.ServiceProxy("controller manager/load controller", LoadController)
37

38

39 try:

40 self.switch srv.wait for service(timeout.to sec())

41

42 except rospy.exceptions.ROSException as err:

43 rospy.logerr ("Could not reach controller switch service. Msg: {}".format (err))
44 sys.exit (-1)

45

46 self.joint trajectory controller = JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS[O]

En estas lineas de cddigo (25-46) se crea una clase Trajectory Client y una funcion
donde inicializamos el nodo ‘test move’ y se le da una duracion donde se espera que se
inicie. También en la linea 32 se activa el cliente que permite cambiar de controlador y se
asegura que el tréfico de informacion esté bien conectado. En la linea 36 se activa el
cliente que permite cargar el controlador manager. Finalmente se lanza el servicio y por

defecto seleccionamos el primer controlador declarado en la lista de controladores.

47 def send joint_trajectory(self):

48

49

50

51 self.switch controller(self.joint trajectory controller)
52 trajectory client = actionlib.SimpleActionClient (

53 "{}/follow joint trajectory".format (self.joint trajectory controller),
54 FollowJointTrajectoryAction,

55 )

56

57

58 goal = FollowJointTrajectoryGoal ()

59 goal.trajectory.joint names = JOINT NAMES

60
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61
62
63 position list = [[0, -1.57, -1.57, 0, 0, 0]]
64 position list.append([0, -1.57, -1.57, 0, 0, 0])
65 position list.append([-1.57, -2.36, -1.71, -0.61, 1.59, 0])
66 position list.append([-1.57, -2.36, -1.71, -0.61, 1.59, 0])
67 position list.append([-0.5, -1.57, -1.2, 0, 0, 0])
68 position list.append([-0.5, -1.57, -1.2, 0, 0, 0])
69 position list.append([0, -1.57, 0, -1.57, 0, 0])
70 duration list = [5.0, 6.0, 10.0, 11.0, 14.0,15.0,18.0]
71 for i, position in enumerate(position list):
72 point = JointTrajectoryPoint ()
73 point.positions = position
74 point.time from start = rospy.Duration(duration list[i])
75 goal.trajectory.points.append (point)
76
77 self.ask confirmation (position list)
78 rospy.loginfo ("Executing trajectory using the {}".format (self.joint trajectory controller)
79
80 trajectory client.send goal (goal)
81 trajectory client.wait for result()
82
83 result = trajectory client.get result()
84 rospy.loginfo ("Trajectory execution finished in state {}".format (result.error code))

En estas lineas de codigo (47-84) se crea una funcion donde se elabora una
trayectoria y se envia a través del controlador que se esta utilizando. Primero se cambia al
controlador que seleccionaste al inicio del programa. Después se crea una lista vacia donde
se afiadiran las posiciones a las que se quieran llegar. Una posicion es una lista formada

por el valor en radianes que deberia tener cada junta para llegar a esa posicion.

Una vez confirmamos la lista con las posiciones que se quieren, la recorremos y

enviamos cada posicion a la funcion trayectory_client.send_goal().

85 def ask_confirmation(self, waypoint list):

86

87

88 rospy.logwarn("The robot will move to the following waypoints: \n{}".format (waypoint list))
89 confirmed = False

90 valid = False

91 while not valid:

92 input str = input(

93 "Please confirm that the robot path is clear of obstacles.\n"

94 "Keep the EM-Stop available at all times. You are executing\n"
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95 "the motion at your own risk. Please type 'y' to proceed or 'n' to abort: "
96 )
97 valid = input str in ["y", "n"]
98 if not valid:
99 rospy.loginfo ("Please confirm by entering 'y' or abort by entering 'n'")
100 else:
101 confirmed = input str == "y"
102 if not confirmed:
103 rospy.loginfo ("Exiting as requested by user.")
104 sys.exit (0)

Estas lineas de codigo (85-104) corresponden a una funcion donde simplemente se
esta pidiendo una confirmacién de que la trayectoria creada en la funcion anterior es la que

se desea realizar.

105 def choose_ controller (self):

106

107 rospy.loginfo ("Available trajectory controllers:")

108 for (index, name) in enumerate (JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS) :

109 rospy.loginfo ("{} (joint-based): {}".format (index, name))

110 choice = -1

111 while choice < 0:

112 input str = input(

113 "Please choose a controller by entering its number (Enter '0' if "
114 "you are unsure / don't care): "

115 )

116 try:

117 choice = int (input str)

118 if choice < 0 or choice >= len (JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS) :

119 rospy.loginfo (

120 "{} not inside the list of options. "

121 "Please enter a valid index from the list above.".format (choice)
122 )

123 choice = -1

124 except ValueError:

125 rospy.loginfo ("Input is not a valid number. Please try again.")
126 if choice < len(JOINT_TRAJECTORY CONTROLLERS) :

127 self.joint trajectory controller = JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS[choice]
128 return "joint based"

129

130 return "Outside the limits"

Estas lineas de codigo (105-130) corresponden a una funcion donde se va a escoger
el controlador que se quiere utilizar para realizar la trayectoria. Hay que recordar que

cuando se esté en modo Simulacién el Gnico controlador que se debe utilizar es el
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pos_joint_traj_controller, mientras que en el modo de Control Remoto se puede emplear

cualquier controlador.

131 def switch_controller(self, target controller):

132
133
134
135
136
137
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148

other controllers = (
JOINT TRAJECTORY CONTROLLERS
+ CONFLICTING CONTROLLERS

other controllers.remove (target controller)
srv = LoadControllerRequest ()
srv.name = target controller

self.load srv(srv)

srv = SwitchControllerRequest ()

srv.stop controllers = other controllers

srv.start controllers = [target controller]
srv.strictness = SwitchControllerRequest.BEST_EFFORT

self.switch srv(srv)

En estas lineas de codigo (121-148) se implementa la funcion que cambia de

controlador. A la funcion se le pasa el controlador que se quiere emplear y se cambia a ese

controlador. Esta es la tltima funcién dentro de la clase TrayectoryClient.

149 if name == " main ":

150 client = TrajectoryClient ()

151

152

153

154 trajectory type = client.choose controller ()

155 if trajectory type == "joint based":

156 client.send joint trajectory()

157 Client.switch_controller(JOINT_TRAJECTORY_CONTROLLERS[2])
158 else:

159 raise ValueError (

160 "I only understand types 'joint based' and 'cartesian', but got '{}'".format (
16l trajectory type

162 )

163 )

Estas Gltimas lineas de codigo (149-163), corresponden con el main del programa,

donde lo que se hace es llamar a la clase TrayectoryClient anteriormente programada,

escoger el controlador que se quiere utilizar y si el controlador es ‘joint based’ hacer la

trayectoria que le hayamos programado. Al final se vuelve a cambiar al controlador
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‘pos_joint_traj controller’ que es el controlador comtin con Gazebo.
(Nota: este codigo se va a emplear también para el modo de Control Remoto)

Acordarse de usar el comando ‘chmod u+x nombre_archivo.py’ para darle al
archivo permisos de lectura y ejecucion. Para ejecutar el archivo Python recordar usar el

comando rosrun.

Gazebo

Figura 40: Simulacion en Gazebo mediante archivo Python

5.2.2. USANDO RVIZ

RVIZ es una herramienta de visualizacion 2D y 3D para aplicaciones de ROS,
proporciona una vista del modelo de robot, planifica trayectorias, captura la informacion de
los sensores en el sistema interno del robot y reproduce los datos capturados (Gazebo por
ejemplo). Puede mostrar datos de camara, laseres y dispositivos 3D y 2D, como imagenes

y nubes de puntos.

Para lanzar RVIZ, en una pestafia nueva del terminal se ejecutard el comando:

S roslaunch my moveit config moveilt rv

Lz.launch config::truel
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Una vez ejecutado se deberia abrir la siguiente interfaz:

moveit.rviz* - RViz

File Panels Help

dyinteract | ¥ Move Camera  [_JSelect * = @

[ pisplays (o]
» # Global Options L
» v Global status: Ok
» ® Grid v
- ? MotionPlanning v
+ v Status: Ok
Move Group Namespace
Robot Description robot_description
Planning Scene Topic move_group/monitored_planni...
» Scene Geometry
» Scene Robot
+ Planning Request

Add

+ MotionPlanning (@] «

Context | Planning = Joints = Scene Objects = Stored Scene  *

Commands Query Optiens
Plan Planning Group:  planning Time (s): 5,0 %
endeffector ~ Planning Attempts:| 10 |2
Plan & Execute| Start State: Velocity Scaling: 0,10 5
<current> - Accel. Scaling:| 0,10 =
Goal State:
<current>  ~

Collision-aware IK
Approx IK Solutions
External Comm.
Path Constraints .
Replanning

None Sensor Positioning

Reset

2fps

Figura 41: RVIZ Ur3e

A partir de aqui, ya se puede empezar a planificar trayectorias, cambiando en la
pestafia de debajo de Planning, el Planning Group de endeffector (que es el Planning

Group que realizaria los movimientos de la herramienta) por manipulator (que es el

Planning Group que realizaria los movimientos del robot).

Una manera, la cual es méas eficiente a la hora de planificar trayectorias y ver que la

trayectoria que se ha planificado no interfiere con los objetos del entorno, es manipulando

el robot en la pestafia de Joints. En la siguiente figura se muestra una posible trayectoria:
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moveit.rviz* - RViz - o ®

File Panels Help
(Minkeract | ¥ Move Camera  [_JSelect f = @

= Displays [9]
» Global Options <
v Global status: Ok
b @ Grid v
~ 3 MotionPlanning v
» v Status: Ok
Move Group Namespace
Robot Description robot_description
Planning Scene Topic move_group/monitored_planni...
» Scene Geometry
» Scene Robot
» Planning Request

Add
# MotionPlanning [0] «

Context  Planning | Joints | Scene Objects Stored Scene |»
Group joints of goal state

Joint Name  Value
shoulder p...
shoulder_li...
elbow_joint
wrist_1_joint
wrist_2_joint
wrist_3_joint

Nullspace exploration:

Reset 1fps

Figura 42: Ur3e controlado por los Joints

Una vez se haya decidido el punto al que queremos que se mueva nuestro robot,
volvemos a la pestafia de Planning y se le da a ‘Plan’. Si hay algin problema en el hueco
debajo del botdon de Stop deberd aparecer un ‘Failed’. Sino es asi, significara que la
trayectoria planificada es viable, con lo que se podra darle al boton de ‘Execute’.

Execute

Una vez dado en ejecutar, se puede comprobar que el robot cambia a esa posicion
tanto en RVIZ como en Gazebo.

Figura 43: Ur3e controlado mediante Rviz y representado en Gazebo
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6. FUNCIONAMIENTO EN MODO DE
CONTROL REMOTO

En este apartado se va a tratar el como establecer conexién con nuestro robot y el
cémo controlarlo de manera remota usando nuestro PC. Para este apartado es importante
que la conexion sea mediante cable Ethernet y no mediante una conexion inalambrica de
Wifi para asi tener mejor conexion y evitar caidas que podrian hacer dejar de funcionar a el
robot. Otro punto importante, como se comenté al principio del manual, es que no se puede
hacer este apartado del proyecto desde una maquina virtual, debido a problemas con la
conexién entre la maquina virtual, el PC y el robot.

6.1. ESTABLECER CONEXION CON EL ROBOT

6.1.1. PAQUETES INSTALADOS EN EL PANEL DE CONTROL
Primero de todo, se hay que asegurar que en el panel de control del robot se hayan
instalado y comprobado que estén activos los paquetes de External Control, Remote TCP

& Toolpath y rs485. Puedes comprobarlo en Ajustes/Sistema/URCaps.

Figura 43: Paquetes instalados en el panel de control
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6.1.2. DIRECCIONES IP’S NECESARIAS
Para establecer conexién con el robot, se va a necesitar saber tanto la direccion IP
del robot como la direccion IP del ordenador que se esta utilizando para controlar el robot.

La direccion del robot la podemos encontrar en Ajustes/Sistema/Red.

ESTOP

ATV ATEN W T e

> P

156,35.152.176)
2552552550
156.35 152 205

15635142
156.35.2324

ALY
ALETLLNL Y
I

Figura 44: Direccion IP del robot (robot_ip)

Como se puede comprobar en la Figura la IP del robot es 156.35.152.176 .

Dato: En la IP anterior, ‘156.35.” es la secuencia numérica perteneciente a la subred
de la Universidad de Oviedo. ‘152.” es la secuencia numérica perteneciente a la direccion
del area de Ingenieria de Sistemas y Automatica. ‘176’ es la secuencia numérica

perteneciente al dispositivo desde el que te conectas.

Para conocer la IP de tu PC, simplemente se puede buscar por internet una pagina

que te la muestre. En este caso por ejemplo, la IP del PC desde donde se desarrolla el

proyecto es 156.35.152.183 .

Alejandro Menéndez Garcia



H=h UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 49 de 63

6.1.3. CALIBRACION DEL ROBOT

El siguiente paso es generar un archivo ‘.yaml’ que contenga el como esta calibrado
inicialmente el robot. Cada robot UR viene calibrado de la fabrica. Para hacer uso de esto
también en ROS, primero debe extraer la informacion de calibracion del robot. Para extraer

como esté calibrado el robot hay que ejecutar el siguiente comando:

$ roslaunch ur_calibration calibration_correction.launch \
robot_ip:=<robot_ip> target_filename:="${HOME}/my_robot_calibration.yaml"

S roslaunch ur_calibration calibration_correction.launch

3 r
robot_ip:=156.35.152.176 target_filename:="S{HOME}/my robot calibration. yaml"l

Este comando lo que hace es lanzar un programa ‘calibration correction.launch’,
el cual, pasandole la direccion IP del robot, crea un archivo ‘my robot calibration.yaml’

en el escritorio {HOME} que contiene el como esta calibrado el robot.

6.1.4. ARCHIVO LAUNCH PARA CONECTARSE AL ROBOT
En este paso se va a crear una carpeta donde se guardara un archivo ‘launch’,
similar a uno ya creado, que permitird conectarnos al robot, cambiandole el como esta

calibrado el robot y cuél es su direccion IP.

Para crear esa carpeta se va a ejecutar los siguientes comandos:

# Replace your actual catkin_ws folder

$ cd <catkin_ws>/src

$ catkin_create_pkg example_organization_ur_launch ur_client_library \
-D "Package containing calibrations and launch files for our UR robots."
# Create a skeleton package

$ mkdir -p example_organization_ur_launch/etc

$ mkdir -p example_organization_ur_launch/launch

El primer comando nos sitda en la carpeta ‘src’.
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$ catkin_create pkg example organization_ur_launch
ur_client_library -D Packagc containing calibrations and launch files for our UR robots. I

Este comando crea una carpeta ‘example organization ur launch’ donde se
guardara el archivo que lanza la comunicacion con el robot y el archivo “yalm’ de como

esta calibrado nuestro robot que se cred anteriormente.

mkdir -p example organization ur_launch/etc

mkdir -p example_organization_ur_launch/launch

Estos dos comandos crean dos directorios. Uno el directorio etc, donde se guardara
el archivo ‘my_robot_calibration.yaml’ creado anteriormente, el cual contiene la
calibracion del robot. El otro serd un directorio launch, donde se guardara el archivo

“launch’ que lanzara la comunicacion con el robot.

# Replace your actual catkin_ws folder
$ cd <catkin_ws>/src/example_organization_ur_launch/launch
$ roscp ur_robot_driver urlé_bringup.launch ex-urle-1.launch

$ cd example organization ur launch/launch/

S roscp ur_robot driver ur3e_bringup.launch ex-ur3e-1.launchl

Estos dos ultimos comandos nos situara dentro de la carpeta launch donde se
copiara el archivo ‘ur3e bringup.launch’, situado en la carpeta ‘ur robot driver’, con el

nombre de ‘ex-ur3e-1.launch’.

4 <arg name= default= doc=
/=
14 arg name= default=
doc=

/4
Dentro de ese archivo copiado, se tiene que poner en la linea 4, en la variable
‘robot_ip’, el valor por defecto de la IP del robot (Figura 44). También en la linea 14, hay

que cambiar el valor por defecto de la variable ‘kinematics config’ por la direccion donde
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esta situado el archivo ‘my_robot_calibration.yaml’ que contiene el como esta calibrado el

robot.

Una vez hechos estos cambios ya se puede empezar a trabajar en modo de control

remoto.

6.2. TRABAJAR EN MODO CONTROL REMOTO

Para empezar a trabajar en el modo de control remoto, se empezara por ejecutar el
archivo creado anteriormente ‘ex-ur3e-1.launch’, que lo que hara serd conectarse a nuestro

robot. Para ello se ejecutara el comando:

$ roslaunch example_organization_ur_launch

ex-ur3e-1.launch

Una vez ejecutado este comando, si no ha dado ningun error, solo warnings, al final

tendria que aparecer los siguientes mensajes:

[<1  fhome/laboratorio/catkin_ws/src/example_organization_ur_launch/launc... Q =

ler_manager/list_controllers

[ INFO] [1648120940.664206646]: Service available.

[ INFO] [1648120940.724503073]: Robot mode is now RUNNING

[INFO] [1648120940.787979]: Controller Spawner: Waiting for service controller_manager/swi
tch_controller

[INFO] [1648120940.793508]: Controller Spawner: Waiting for service contreoller_manager/unl
oad_controller

[INFO] [1648120940.798839]: Loading controller: joint_state controller

[INFO] [1648120940.802404]: Controller Spawner: Waiting for service controller_manager/swi
tch_controller

[INFO] [1648120940.809858]: Controller Spawner: Waiting for service controller_manager/unl
oad_controller

[INFO] [16481209460.816734]: Loading controller: pos_joint_traj_controller

[INFO] [1648120940.817209]: Loading controller: scaled pos_joint_traj controller

[ INFO] [1648120940.826431682]: Robot's safety mode is now NORMAL

[INFO] [1648120946.890592]: Loading controller: joint group vel controller

[INFO] [1648120940.934592]: Loading controller: speed scaling state controller

[INFO] [1648120940.942652]: Controller Spawner: Loaded contrellers: pos_joint_traj_centrol
ler, joint_group_vel_controller

[INFO] [1648120940.946483]: Loading controller: force_torque_sensor_controller

[INFO] [1648120940.956634]: Controller Spawner: Loaded controllers: joint_state_controller
, scaled_pos_joint_traj_controller, speed_scaling_state_controller, force_torque_sensor_co
ntroller

[INFO] [1648120940.962476]: Started controllers: joint_state_controller, scaled_pos_joint_
traj_controller, speed_scaling_state_controller, force_torque_sensor_controller
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Como se puede apreciar en esta ultima imagen, aparece el mensaje ‘Robot mode is
now RUNNING’. Se observa que también se han cargado los controladores y que la
seguridad del robot estd en modo normal. Esto significa que el PC ya esta conectado al
robot. Ahora lo que faltaria seria hacer lo contrario, conectar el robot a el PC. Para esto
primero hay que asegurarse de que en el panel de control esté instalado el paquete Remote
Control (Apartado 6.1.1.). Si estd ya instalado, en el panel de control, en la pestafia de
Instalacion, si se despliega abajo URCaps, tendria que aparecer la configuracion de la
variable External Control. En el hueco de Host IP habra que poner la IP del ordenador al
cual se va a conectar, el Custom port por defecto serd el 50002 y el Host name serd el

nombre que se le quiera poner a la variable de External Control.

156.35.152.183

Figura 45: Configuracion de la variable External Control

Una vez configurada y guardada la configuracion, el siguiente paso para conectar el
robot al PC es, en la pestaiia de Programa, afiadir en un programa nuevo la variable

External Control de URCaps.
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Figura 46: Programa para conectarse al PC

Guardamos y ejecutamos el programa (dandole al play). Tendria que aparecer, en el
terminal del PC, siguiente a la respuesta de ejecutar el comando anterior (pagina 53) lo
siguiente:

[INFO] [1648120940.962476]: Started controllers: joint _state controller, scaled pos_joint_

traj_controller, speed_scaling_state_controller, force_torque_sensor_controller
[ INFO] [1648121016.400398686]: Robot requested program

[ INFO] [1648121016.400532545]: Sent program to robot
[ INFO] [1648121016.530611215]: Robot connected to reverse interface. Ready to receive con
trol commands.

Con esto ya se ha establecido conexion del PC con el robot y del robot con el PC.

El siguiente paso es lanzar el archivo ‘ur3e_planning execution.launch’ en modo
de control remoto. Para ello, se ejecutara el siguiente comando en una pestafia nueva del

terminal:

& roslaunch my moveit config ur3e_moveit planning_execution.launch

Como se puede comprobar, en este caso no se escribio el codigo ‘sim:=true’, con lo

que se estara trabajando en modo de control remoto.
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A partir de aqui ya solo quedaria decidir de nuevo, que programa o archivo se va a
utilizar para crear las trayectorias que se quiere que recorra el robot. Las opciones son las
mismas que en el modo simulacion. Usando la interfaz RVIZ o mediante un archivo de
Python.

6.2.1. USANDO UN ARCHIVO DE PYTHON

El archivo Python empleado es el mismo que el explicado en el Apartado 5.2.1.
Aqui hay que tener en cuenta que se puede usar cualquier controlador que se configuro en
el archivo Python. En modo simulacién solo se podia usar la segunda opcion, el
controlador ‘pos_joint traj controller’ ya que era el Unico controlador que habia en
comun entre Moveit y el Gazebo. En este caso como el Robot admite méas controladores.
Al ejecutar el programa entonces deberia empezar a moverse el robot a los puntos que se

han programado.

Figura 47: Control Remoto del Robot usando un archivo Pyhton
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6.2.2. USANDO RVI1Z
Este caso también es el mismo que en el modo simulacion. Ejecutando el comando:

$ roslaunch my_moveilt_config moveit_rv

iz.launch config::truel

Ya se puede empezar a planificar trayectorias y que el robot se mueva al punto

dado usando la trayectoria que €l ha calculado.

Figura 48: Control Remoto del Robot usando RVIZ
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7. “XACRO’DE LOS OBJETOS

En este apartado estan los codigos completos de los objetos creado en el Apartado

3. El lenguaje de programacién usado para la creacion de los objetos es de XML.

7.1. BASE

1 <?xml version="1.0"?>

2 <robot name="table"
3 xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude"
4 xmlns:gazebo="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#gz"
5 xmlns:model="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#model"
6 xmlns:sensor="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#sensor"
7 xmlns:body="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#body"
8 xmlns:geom="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#geom"
9 xmlns:joint="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#joint"
10 xmlns:interface="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#interface"
11 xmlns:rendering="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#rendering"
12 xmlns:renderable="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#renderable"
13 xmlns:controller="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#controller"
14 xmlns:physics="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#physics">
15
16 <link name="Base">
17 <inertial>
18 <mass value="0.5" />
19 <origin xyz="0 0 0.5" rpy="0 0 0"/>
20 <mass value="20"/>
21 <inertia ixx="0.166667" ixy="0" ixz="0" iyy="0.166667" iyz="0" izz="0.16667"/>
22 </inertial>
23 <visual>
24 <origin xyz="0 0 0.0125" rpy="0 0 0"/>
25 <geometry>
26 <pbox size="0.7 0.3 0.025"/>#0.67 0.25
27 </geometry>
28 <material name="Gray">
29 <color rgba="0.5 0.5 0.5 0"/>
30 </material>
31 </visual>
32 <collision>
33 <origin xyz="0 0 0.0125" rpy="0 0 0"/>
34 <geometry>
35 <box size="0.7 0.3 0.025"/>
36 </geometry>
37 </collision>
38 </link>
39 <gazebo reference ="Base">
40 <mul>0.2</mul>
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<mu2>0.2</mu2>

<kp>1000000.0</kp>

<kd>1.0</kd>
<material>Gazebo/Orange</material>

</gazebo>

47 </robot>

7.2. REGLETA

1

<?xml

version="1.0"?>

2 <robot name="table"

0 J o U1 bW

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

xmlns:

xmlns:

xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude"
xmlns:gazebo="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#gz"
xmlns:model="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#model"
xmlns:sensor="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#sensor"
xmlns:body="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#body"
xmlns:geom="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#geom"
xmlns:joint="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#joint"
xmlns:interface="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#interface"

xmlns:rendering="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#rendering"

renderable="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#renderable"

controller="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#controller"
xmlns:physics="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#physics">
<link name="Regleta">
<inertial>
<mass value="0.2" />
<origin xyz="0 0 0" rpy="0 0 0"/>
<mass value="20"/>
<inertia ixx="0.166667" ixy="0" ixz="0" iyy="0.166667" iyz="0" izz="0.16667"/>
</inertial>
<visual>
<origin xyz="0 0 0" rpy="0 0 0"/>
<geometry>
<box size="0.045 0.085 0.25"/>#0.67 0.25
</geometry>
<material name="Gray">
<color rgba="0.5 0.5 0.5 0"/>
</material>
</visual>
<collision>
<origin xyz="0 0 0" rpy="0 0 0"/>
<geometry>
<box size="0.045 0.085 0.25"/>
</geometry>
</collision>
</link>
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40 <gazebo reference ="Regleta">
41 <mul>0.2</mul>
42 <mu2>0.2</mu2>
43 <kp>1000000.0</kp>
44 <kd>1.0</kd>
45 <material>Gazebo/Grey</material>
46 </gazebo>

47
48 </robot>

7.3. MESA

1 <?xml version="1.0"?>
2 <robot name="table"
3 xmlns:xi="http://www.w3.0rg/2001/XInclude"

4 xmlns:gazebo="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#gz"

5 xmlns:model="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#model"

6 xmlns:sensor="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#sensor"

7 xmlns:body="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#body"

8 xmlns:geom="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#geom"

9 xmlns:joint="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#joint"
10 xmlns:interface="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#interface"
11 xmlns:rendering="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#rendering"
12

13 xmlns:renderable="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#renderable"
14

15 xmlns:controller="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#controller"
16 xmlns:physics="http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/xmlschema/#physics">
17

18 <property name="table height" value="0.75" />

19 <property name="table width" value="1.5" />

20 <property name="table depth" value="1.0" />

21 <property name="leg radius" value="0.02" />

22 <property name="table x" value="0.75" />

23 <property name="table y" value="0.5" />

24 <property name="table z" value="0.0" />

25

26 <property name="table top thickness" value="0.08"/>

27

28 <property name="M PI" value="3.1415926535897931" />

29

30

31 <!-- tabletop height is .55+.01+.025=.585 -->

32 <link name="table top_ link">

33 <inertial>

34 <mass value="1.0" />

35 <!--origin xyz="0.75 0.5 0.71" /-->
36 <origin xyz="0 0 0" />
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37 <inertia ixx="1" ixy="0" ixz="0"
38 iyy="1" iyz="0"
39 izz="1" />
40 </inertial>
41 <visual>
42 <origin xyz="0.75 0.5 0.73" />
43 <geometry>
44 <box size="1.5 1 0.08"™ />
45 </geometry>
46 </visual>
47 <collision>
48 <origin xyz="0.75 0.5 0.73" />
49 <geometry>
50 <box size="1.5 1 0.08" />
51 </geometry>
52 </collision>

53 </link>

54 <gazebo reference="table top link">

55 <material>Gazebo/LightWood</material>
56 <mul>50.0</mul>

57 <mu2>50.0</mu2>

58 <kp>1000000.0</kp>

59 <kd>1.0</kd>

60 </gazebo>

61

62 <joint name="legl joint" type="fixed" >
63 <parent link="table top link" />

64 <origin xyz="1.5 1 0.75" rpy="0 0 0" />
65 <child link="legl link" />

66 </joint>
67 <link name="legl link">

68 <inertial>

69 <mass value="1.0" />

70 <origin xyz="0 0 -0.375" />

71 <inertia ixx="0.1" ixy="0" ixz="0"

72 iyy="0.1" iyz="0"

73 izz="0.01" />

74 </inertial>

75 <visual>

76 <origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0 0 0" />
77 <geometry>

78 <cylinder radius="0.02" length="0.8" />
79 </geometry>

80 </visual>

81 <collision>

82 <origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0.0 0.0 0.0" />
83 <geometry>

84 <cylinder radius="0.02" length="0.8" />
85 </geometry>

86 </collision>

87 </link>

88 <gazebo reference="legl link">
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<material>Gazebo/Red</material>

<mul>1000.0</mul>

<mu2>1000.0</mu2>

<kp>10000000.0</kp>

<kd>1.0</kd>

<selfCollide>true</selfCollide>
</gazebo>

<joint name="leg2 joint" type="fixed" >
<parent link="table top_link" />
<origin xyz="0 1 0.75" rpy="0 0 0" />
<child link="leg2 link" />
</joint>
<link name="leg2 link">
<inertial>
<mass value="1.0" />
<origin xyz="0 0 -0.375" />
<inertia ixx="0.1" ixy="0" ixz="0"
iyy="0.1" iyz="0"
izz="0.01" />
</inertial>
<visual>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0 0 0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</visual>
<collision>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0.0 0.0 0.0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</collision>
</link>
<gazebo reference="leg2 link">
<material>Gazebo/Red</material>
<mul>1000.0</mul>
<mu2>1000.0</mu2>
<kp>10000000.0</kp>
<kd>1.0</kd>
<selfCollide>true</selfCollide>
</gazebo>

<joint name="leg3 joint" type="fixed" >
<parent link="table top link" />
<origin xyz="1.5 0 0.75" rpy="0 0 0" />
<child link="leg3 link" />

</joint>

<link name="leg3 link">
<inertial>

<mass value="1.0" />

<origin xyz="0 0 -0.375" />
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<inertia ixx="0.1" ixy="0" ixz="0"
iyy="0.1" iyz="0"
izz="0.01" />
</inertial>
<visual>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0 0 0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</visual>
<collision>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0.0 0.0 0.0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</collision>
</link>
<gazebo reference="leg3 link">
<material>Gazebo/Red</material>
<mul>1000.0</mul>
<mu2>1000.0</mu2>
<kp>10000000.0</kp>
<kd>1.0</kd>
<selfCollide>true</selfCollide>

</gazebo>

<joint name="leg4 joint" type="fixed" >
<parent link="table top_link" />
<origin xyz="0 0 0.75" rpy="0 0 0" />
<child link="leg4 link" />
</joint>
<link name="leg4 link">
<inertial>
<mass value="1.0" />
<origin xyz="0 0 -0.375" />
<inertia ixx="0.1" ixy="0" ixz="0"
iyy="0.1" iyz="0"
izz="0.01" />
</inertial>
<visual>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0 0 0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</visual>
<collision>
<origin xyz="0.0 0.0 -0.375" rpy="0.0 0.0 0.0" />
<geometry>
<cylinder radius="0.02" length="0.8" />
</geometry>
</collision>
</link>
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<gazebo reference="leg4 link">
<material>Gazebo/Red</material>
<mul>1000.0</mul>
<mu2>1000.0</mu2>
<kp>10000000.0</kp>
<kd>1.0</kd>
<selfCollide>true</selfCollide>

</gazebo>

<gazebo>
<canonicalBody>table top link</canonicalBody>

</gazebo>

</robot>
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8. ENLACES DE INTERES

En este Gltimo apartado dejo enlaces de interés que pueden ser Utiles cuando se quieran

hacer ampliaciones 0 mejoras.

[1] https://www.youtube.com/watch?v=ayp87SjrwPc&t=706s (Ultima visita: 07/06/2022)

[2] https://www.youtube.com/watch?v=BxCik80OI1Fw (Ultima visita: 07/06/2022)

[3] https://ros-planning.github.io/moveit_tutorials/

[4] http://wiki.ros.org/ur3_moveit_config

Alejandro Menéndez Garcia


https://www.youtube.com/watch?v=ayp87SjrwPc&t=706s
https://www.youtube.com/watch?v=BxCik8OI1Fw
https://ros-planning.github.io/moveit_tutorials/
http://wiki.ros.org/ur3_moveit_config

