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1. Einfithrung
1. Installation Ubuntu 22.04 (VM) und ROS 2 Humble

2. Erarbeitung der Konzepte von Topics und Services

3. Einarbeitung in Humble-Dokumentation

2. Setup
1. Installation von Webots
2. Installation des Roboter-Driver ROS-Pakets

3. Erstellen eines eigenen ROS-Pakets und Programmierung der ersten Node

3. ,,Staubsauger-Wettbewerb*

Implementieren Sie eine Robotersteuerung, sodass ein Staubsaugerroboter in einer simulierten
Testumgebung méglichst effizient den Boden reinigt.
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Vergleich von Simulationsumgebungen UK koblenz

Weighted metrics value evaluation results.

Metric name Weight CoppeliaSim Gazebo MORSE Webots
Free to use 4 1.000 1.000 1.000 1.000
Open source 2 0 1.000 1.000 1.000
ROS integration 6 0.800 1.000 1.000 0.800
Programming 3 1.000 0.667 0.333 1.000
languages

Ul functionality 6 1.000 1.000 0.333 1.000
Model format 4 1.000 1.000 0 0.250
support

Physics engine 3 1.000 1.000 0 0
support

Real time factor 4 0.914 1.000 0.789 0.849
Average load 2 0.364 0.174 0.333 1.000
CPU efficiency

Intense load CPU 2 0.583 0.304 0.583 1.000
efficiency

IMU angular 10 0.875 1.000 0.792 0.867
velocity accuracy

IMU linear 10 1.000 0.713 0.424 0.736
acceleration

accuracy

Total 56 49.100 49.087 32.148 44.226

Farley, A. et al. (2022). How to pick a mobile robot simulator [FWM22]
M. O. Mints & P. Neubert 7
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Average load 2 0.364 0.174 0.333 1.000
CPU efficiency
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efficiency
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Summary of the quantitative metrics evaluation results.

Metric name CoppeliaSim Gazebo MORSE Webots
Real time factor 0.973 1.064 0.839 0.903
Average load CPU 11% 23% 12% 4%
efficiency

Intense load CPU 12% 23% 12% 7%
efficiency

Farley, A. et al. (2022). How to pick a mobile robot simulator [FWM22]

M. O. Mints & P. Neubert 9



CoppeliaSim, Gazebo,
MORSE, and Webots

Accuracy
requriment
is high

Simulation
Efficiency is very
important

No

C/C++,
Python, MATLAB
and more are
supported

> CoppeliaSim [

Do not
want to use
CoppeliaSim

Farley, A. et al. (2022). How to pick a mobile robot simulator [FWM22]
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Einsatz von Webots koblenz

Griinde fiir die Wahl von Webots:

Ressourcenschonend
Rendering-Probleme von Gazebo in virtuellen Maschinen
Aufgerdumte Ul mit ingeriertem Texteditor

Bietet einen zu Gazebo dhnlich groBen Funktionsumfang

A

Personliche Neugier
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vacusim_robot_driver

1. PROTO-Beschreibung eines angepasten iRobot Create

2. Driver-Node (Python): Schnittstelle zwischen ROS 2 und Webots
3. PROTO-Beschreibungen von verschiedenen Welten
4

. Supervisor Controller (C): Allwissender Webots Controller zur Evaluation

vacusim_robot_interfaces
1. Sensor-Messages: Bumper .msg, Distance.msg

2. Bewengungs-Services: Drive.srv, Turn.srv
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VacuSim: tom iRobot Create

Angepassert iRobot Create! mit zusatzlichen Distanzsensoren (45° Offnungswinkel)

Thttps://github.com /cyberbotics/webots/blob/released /projects/robots/irobot/create/protos/Create.proto

M. O. Mints & P. Neubert 13


https://cyberbotics.com/doc/guide/create?version=R2023a

VacuSim: Robot Driver

sub: /cmd_vel srv: /turn srv: /drive

Robot Driver

N\

pub: /bumper pub: /distance

M. O. Mints & P. Neubert 14



Driver — Fahrmodi

M. O. Mints & P. Neubert 15



universitét

VacuSim: Robot Driver — Fahrmodi

Kontinuierlich iiber Geschwindigkeit (/cmd_vel)

Der Roboter wird tiber lineare und Winkelgeschwindigkeit durch die Arena gesteuert.

M. O. Mints & P. Neubert 15



VacuSim: Robot Driver — Fahrmodi

Kontinuierlich iiber Geschwindigkeit (/cmd_vel)

Der Roboter wird tiber lineare und Winkelgeschwindigkeit durch die Arena gesteuert.

Diskret iiber Distanz (/turn und /drive)

Der Roboter bewegt sich immer nur so lange, bis die gewiinschte Distanz erreicht ist bzw. der
gewiinschte Winkel erreicht wurde.
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Driver — Sensoren
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Bumper (/bumper)
Gibt fiir linken und rechten Tastsensor jeweils einen bool-Wert zuriick.
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VacuSim: Robot Driver — Sensoren koblenz

Bumper (/bumper)
Gibt fiir linken und rechten Tastsensor jeweils einen bool-Wert zuriick.

Distance (/distance)
Gibt fiir linken, mittleren und rechten Distanzsensor jeweils einen float-Wert zuriick.

M. O. Mints & P. Neubert 16
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Einfache Szene zum Experimentieren und Testen.
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elten: Apartment

Angepasste iRobot Create Beispielwelt create.wbt 2

2Nach Webots-Installtion zu finden unter: $WEBOTS_HOME/projects/robots/irobot/create/worlds
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Iten: Leeres Apartment

Angepasste iRobot Create Beispielwelt create.wbt 3

3Nach Webots-Installtion zu finden unter: $WEBOTS_HOME/projects/robots/irobot/create/worlds
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VacuSim: Supervisor-Controller UK icoblenz

Rendering
Der Controller basiert auf Code aus der Beispielwelt create.wbt:
Visuelles Feedback beim Ausfiihren der Simulation.

Evaluation
e 600 Sekunden Laufzeit
e Berechnung der abgefahrenen/, gereinigten® Flache

e Ausgabe:

e Tabelle: Reinigungsfortschritt alle n Sekunden
e Karte des abgefahreren Bereichs
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Positiv
e Thema Robotik mehr ins Licht geriickt
e Studierende haben kreative Losungen vorgestellt

e Personlicher Einstieg in ROS 2

Negativ
e Initial sehr viel Aufwand, einen niedrigschwelligen Einstieg zu gewahrleisten

e Individuelle Hilfestellung oft bendtigt
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Positiv
e Interesse am Thema Robotik gefunden
e Aufgaben-Szenario hat zur Programmierung motiviert

e Spannendster Kurs in diesem Semester

Negativ

e Sehr schwerer Einstieg:

e Zum ersten mal ein OS installiert
e Zum ersten mal Linux genutzt
e Zum ersten mal Python programmiert

e Kein Nutzen von ROS 2 im weiteren Studienverlauf

M. O. Mints & P. Neubert 26
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2. Linux umgehen?

e Native Installation von ROS 2 und
Webot auf Windows/MacOS?

e RoboStack, Fischer et al. [FVT21]

e Cloudlésung?

3. Erweiterung der Benchmark-Kriterien

Projekt Repository?

?https://gitlab.uni-koblenz.de/intas/vacusim

Vielen Dank!

M. O. Mints & P. Neubert
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