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1 Introduccio

Cada cop son més presents en el nostre mon els sistemes robotics, 1 Microsoft ens
ofereix una eina de programacid i simulacié de robots. En aquest primer capitol es
plantegen les motivacions que han portat a realitzar aquest projecte fi de carrera, els
seus objectius, sub-objectius i tasques aixi com una planificaci6 inicial del projecte en
relacid a aquestes tasques 1 un analisi de possibles riscos que impedeixin la seva
consecucio.

1.1 Motivacioé

En I’actualitat I’esser huma viu en un entorn en el que, cada cop més, I’aplicacié de la
robotica és més important. Existeixen molts robots amb els que treballem diariament,
aquests robots ens faciliten la vida: realitzen tasques repetitives, dificils o fins i tot
impossibles per a humans. Esdevé un tema molt important el desenvolupament de
software de control per aquests.

Al mercat existeixen diverses possibilitats per a realitzar aquesta tasca de
desenvolupament i, tot i que Microsoft no és la primera empresa que s’hi posa, el fet
que una companyia com aquesta ofereixi un entorn de desenvolupament, com el
Microsoft Robotics Studio, val la pena tenir-ho en compte.

D’altra banda, per poder fer servir el Microsoft Robotics Studio és convenient invertir
moltes hores en el seu aprenentatge: Microsoft ja ofereix for¢a material per poder-ho
fer, pero ¢€s interessant contemplar la possibilitat de generar nou material, un material
que pugui fer-se servir en un curs d’un semestre que no hagi de ser especialment dedicat
a la robotica.

Per tant, es pretén desenvolupar una mena de guia d’us simple per a I’eina que permeti a
usuaris novells poder treballar-hi per fer coses relativament simples perod sense haver
d’estar instruits especialment en la robotica.

1.2 Obijectiu principal

La idea principal d’aquest projecte ¢és la de fer una analisi complerta del programa
Microsoft Robotics Studio (MRS). Aquest software, a grans trets, és un entorn de
programaci6 (essent de Microsoft, basat en Windows) per al control i simulacio de
robots.

Es un software que va sortir al mercat a finals de 2006 i, encara que cada cop més, el
material educatiu que n’existeix no €s molt, si més no, t€ caréncies, gairebé tot és
proporcionat per Microsoft, pel que seria interessant millorar-lo.

L’objectiu general i resumit d’aquest projecte és el d’elaborar un entorn docent
complert accessible mitjancant web per a I’aprenentatge i comprensio de 1’aplicacié en
totes les seves parcel-les, compost per analisis dels diferents apartats, tutorials,
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Analisi del Microsoft Robotics Studio 1.Introduccid

practiques guiades, errors freqiients, exemples, casos d’us, etc. Aquest entorn ha de
millorar o completar el que es pot trobar actualment a Internet, 1 permetre a 1’usuari
assolir els coneixements necessaris de forma gradual per a utilitzar ’MRS.

En aquest projecte concret es dissenyara un “walk-through”, és a dir, una guia pas a
pas d’aprenentatge sobre I’aplicacid, que inclogui aquests elements per a la
inicialitzaci6 a I’aplicacio, representant per a I’usuari una guia d’introduccio a I’entorn.

1.2.1 Subobjectius

Partint de 1’objectiu principal del projecte, els subobjectius del mateix son:

* Un informe critic de Microsoft Robotics Studio on s’analitzin les seves
caracteristiques 1 que contingui una comparativa amb les eines similars més
importants aixi com un analisi del material docent que n’existeix

* Una guia d’is de I’eina que en permeti la docéncia i que incorpori una serie
d’exercicis guiats que facilitin a I’usuari I’assoliment dels coneixements

Aquest sera el resultat que quedara a la conclusi6 del desenvolupament d’aquest
projecte.

1.3 Tasques

En aquest apartat es portara a terme la descripci6 i planificacid de les tasques. La idea
principal ¢és la de dividir el projecte en dos blocs:

* Estudi teoric: Estudiar tot el necessari per a desenvolupar aquest projecte i
entendre qué fara falta en cada moment.

* Desenvolupament guia: Desenvolupar tot el walk-through resultat de I’estudi
teoric.

Aquestes linies son molt generals, per tant, aixo ens porta a plantejar un seguit de punts
en que podem dividir el desenvolupament del projecte, de la segiient forma:

* Definici6 d’objectius i planificacio

* Estudi de I’estat de I’art de software de control i simulaci6 de robots

* Analitzar i aprofundir en I’entorn MRS

* Estudi de I’estat de I’art del material educatiu sobre MRS

* Analisi de les mancances i necessitats del material educatiu

* Elaboraci6 de una guia d’introduccié a I’aplicacid

* Creaci6 d’una senzilla web per a presentar i1 fer més accessible la guia

Aquests punts representen uns objectius globals poc acotats, que al llarg del
desenvolupament del projecte poden veure’s modificats, donada I’evolucié del mateix.

A partir dels punts establerts definirem les tasques a realitzar afegint, a més,
imprevistos, tasques de suport (buscar informaci6 per a redactar la memoria, consultar
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altres projectes, reunions i correus amb el tutor del projecte, instal-lacié de software,
etc), elaboracio d’annexos 1 I’informe previ, que €s una tasca ja realitzada.

Aquest projecte consta d’una forta base tedrica, fet pel qual el propi assoliment
d’objectius deriva en la memoria, és a dir, s’anira realitzant la memoria a mida que es
van portant a terme les tasques i1 objectius, 1 no al final després d’haver assolit els
objectius.

Les tasques comprenen, com a part de les mateixes, els requeriments per a poder
desenvolupar-les (documentacio, lectures, etc) i1 la propia confeccid de la part
corresponent a la memoria.

1. Informe previ
Definici6 d’objectius i planificacid
a. Documentaci6 sobre 1’elaboracié de memories i lectura d’algunes
b. Elaborar capitol inicial
3. Estudi de I’estat de 1’art de software de control i simulacié de robots
a. Estudi de les diferents alternatives a MRS per al control i simulaci6é de
robots
b. Elaborar un informe sobre elles
4. Analitzar i aprofundir en I’entorn MRS
a. Documentaci6 sobre MRS: possibilitats, requeriments, etc
b. Seguir les diferents guies oficials i I’ajuda que incorpora I’aplicacio
c. Cercar a Internet altre ajuda
d. Fer proves
e. Realitzar un analisi de MRS
5. Estudi de I’estat de I’art del material educatiu sobre MRS
a. Cercar a Internet
b. Fer un estudi d’aquesta informacid
6. Analisi de les mancances i necessitats del material educatiu
a. Trobar els punts febles de la informacié que n’existeix o esta malament
explicada
b. Fer un informe
7. Desenvolupament de una guia d’introducci6 a 1’aplicacio
a. Definir les necessitats de la guia: tant existents com nous
b. Definir les parts de la guia
c. Elaborar-la
8. Creaci6 d’una senzilla web per a presentar i fer més accessible la guia
a. Buscar una manera eficient de portar la guia a la web
b. Disseny i elaboraci6 de la pagina web
9. Tasques de suport
a. Reunions
b. Correus
c. Instal-laci6 software
10. Finalitzar memoria
a. Introduccio i Conclusions
11. Elaboraci6 d’annexos
12. Imprevistos

UAB 9



Analisi del Microsoft Robotics Studio 1.Introduccid

S’han englobat les tasques en les parts principals de les mateixes, tractant de no arribar a
entrar massa en detall.

Tot seguit es mostra una planificacio inicial per a seguir a ’hora de desenvolupar el
projecte. Aquest projecte es desenvolupara al llarg de I’estiu de 2008 amb 1’objectiu de
presentar-lo al Setembre, pel que existeix una limitacié temporal prou estricta.

Tasca Descripcio de Pactivitat Duracio
1 Informe previ 30
2 Definicié d’objectius i planificacid 16
3 Estudi de I’estat de 1’art de software de control i simulacié de robots 30
4 Analitzar 1 aprofundir en I’entorn MRS 48
5 Estudi de I’estat de I’art del material educatiu sobre MRS 30
6 Analisi de les mancances i necessitats del material educatiu 20
7 Elaboraci6 de una guia d’introduccio a ’aplicacid 60
8 Creacio d’una senzilla web 20
9 Tasques de suport 30
10 Finalitzar memoria 8
11 Elaboraci6 d’annexos 10
12 Imprevistos 10

Com s’ha dit anteriorment, I’elaboracié de la memoria no és una tasca independent en si
mateix, si no que s’anira confeccionant a mida que s’avanci el procés, per aixd no
existeix una tasca concreta que en faci referéncia.

Seguint aquesta estimacio la durada prevista del projecte €s de 312 hores, comptant que
la tasca 1 (Informe Previ) ja es va realitzar, ens deixa 282 hores, el qual entra dins de
les, aproximadament, 280 hores de las que es disposa, comptant 7 setmanes a ra6 de 40
hores setmanals.

Potser sembla una mica per sota de les hores que s’estima ha de durar un projecte perd
¢s el temps del que es disposa 1 s’espera sigui suficient per a acomplir els objectius.

1.4 Analisi de costos

En el procés de desenvolupament del projecte existeixen diversos costos: hardware,
software, temps, altres.

Els costos economics del projecte no son elevats, havent de comptar només el cost del
hardware necessari, del que ja es disposava préviament. El PC utilitzat t¢ les segiients
caracteristiques:

- : @
*  Memoria RAM: 2 GB . > -0 @
e Processador: Core 2 Duo 1,86Ghz Y/
* Disc Dur: 150Mb instal-laci6 1 2GB lliures ’ ‘

¢  Unitat de DVD-ROM

«  Monitor SVGA /—\
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A més es contempla la possibilitat d’utilitzar un controlador de XBox360' per a fer
proves amb I’MRS, del que ja es disposava i I’aplicacié permet utilitzar-ho.

A nivell de recursos software tot ha estat gratuit, ja que I’entorn MRS no suposa cap
carrec en el cas d’una utilitzacid no-comercial (al capitol d’analisi de MRS es parlara de
les llicencies existents).

El cost, en hores de treball, estara al voltant de les 280h, comptant que es disposa
d’unes 7 setmanes a rad de 40 hores setmanals, perqué s’ha de realitzar gairebé tot el
projecte en els mesos d’estiu, amb la fita del 15 de Setembre. Tot i aixd només és una
estimacié de temps, que pot veure’s alterat.

Les hores del supervisor del projecte, en Lluis Ribas-Xirgo, son més dificils d’estimar.
Comptant que li dediqui 4 hores setmanals tenim la xifra de 28 hores.

Altres costos son els de transport i connexio a Internet.

1.4.1 Beneficis

Els beneficis del projecte, perd, no seran econdmics, si no d’aprenentatge propi en
I’elaboracio 1 investigacid del projecte. Evidentment, també per a tractar d’aconseguir
els 15 credits corresponents al projecte final de carrera de I’Enginyeria Superior en
Informatica.

1.5 Planificacio de les tasques

La planificacio feta a priori del projecte és la que es mostrara a continuaci6. S’ha de
notar que aquest €s un apartat realitzat abans que el major gruix del projecte pel que
només ¢és una planificacio teorica, la qual pot veure’s modificada durant I’evolucié del
projecte.

Dita planificaci6 s’ha realitzat amb Microsoft Project (Figura 1-1).

! Xbox360: Videoconsola de sobretaula produida per Microsoft
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Id  [Mambre de tarea Duracian Comienzo Fin Mombres de los recursos
1 Infarme presw 30 haras jue 200035008 mar 250308 Carlas
?  |Definicio d’objectius i planificacid ? dias mié 230708 jue 24/07/08 | Carlos
3 Documertacia sobre 'elaboracis de n & horss mié 2307108 mié 2307 0E Carlos
4 Elabarar capftal inicial 8 horas jue 24007108 jue 24007 05| Carlos
=] Estudi de Pestat de I'art de software | 3,75 dias vie 25/07/08 mié 300708 Carlos
[ Estudli de les difererts aternatives a 12 haras wie 25007 0E lun 28070 Carlos
7 Elaborar un informe sobre elles 18 horas lun 280708 mié 3007 0E Carlos
g Analitzar i aprofundir en 'entorn MR! 6 dias mié 30/07/08 jue 0T/08/08 Carlos
] Documentacio sobre MRS: pozsibiital 16 horas mig 30070 wie 01 DSM0E| Carlos
10 Sequir les diferents guies oficialz i l'a & horas wie 0108008 lun 040808 Carlos
11 Cercar a Internet altre ajuda & horas lun 0440508 mar 00502 Carlos
12 Fer proves 8 horas mar 050808 mig QBMSNE| Carlos
13 Realitzar un analizi de MRS g horas mi& 060308 jue 07 S| Carlos
14  |Estudi de Pestat de Part del material 3,75 dias jue 0T/08/08 mié 130808 Carlos
15 Cercar a Internet 20 haras jue 07 0508 mar 120308 Carlas
16 Fer un estudi d'aguesta informacio 10 haras mar 120808 mié 130808 Carlos
17 |Analizi de les mancances i necessiti 2,5 dias mié 13/08/08 vie 150808 Carlos
18 Trobar elz punts febles de la informan 12 horas mi& 1300308 jue 14M050E| Carlos
19 Fer un infarme g haras wie 1206808 wie 13080E| Carlos
20 |Elaboracid de una guia d'introduccidé |~ 7,5 dias lun 18/08/08 mié 27/08/08 Carlos
il Definir les necezsitats de la guis: tand 4 horas lum 180808 lun 180808 Carlos
22 Detinir les parts de la guia 4 haras lurn 150808 lun 180808 Carlos
23 Elabarar-la 52 haras mar 190508 mig 2705808 Carlos
24 [Creacio d’'una sengzilla web per apre 2,5 dias mié 2T/08/048 vie 290808 Carlos
25 Buzcar una manera eficient de portar 4 horas mi& 270308 mi& 270808 Carlos
26 Diz=eny i elaboracid de la pagina wel| 16 horas jue 280058008 wie 290808 | Carlos
27 |Tasques de suport 3,75 dias un 01/09/08 jue 040908 Carlas
28 Reunions 18 haras lum 01 0908 mig 030908 Carlos
29 Carreus 10 horas mig 030908 jue 0410908 Carlos
30 Instal=lacid software 2 horas jue 040908 jue 040908 | Carlos
K1l Finalitzar memdria 1,25 dias jue 04/09/08 vie 05/09/08 Carlos
32 IMtroduccid | Conclusions 10 haras jue 040908 wie DSA09M0E| Carlos
33 |Elaboracid d'annexos 10 haras lur 0509082 mar 09090E Carlos
34 |Imprevistos 10 haras mar 90908 mig 10/M90E| Carlos
35 | Suport supervizor 28 haras lun 25407 10 [un DE090E Liuis
Figura 1-1

Tal com observem, s’ha estimat el suport del supervisor, en Lluis Ribas-Xirgo com les
28 hores comptades abans, de forma que dura tot el projecte treballant 4 hores a la
setmana.
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El diagrama de Gantt (Figura 1-2) derivat de dita planificaci6 és el segiient:

21 jul ‘08 28 jul 08 |04 aoo '06 11 ago '03 118 ago ‘06 235 ago '03 101 sep ‘08 05 =ep '03 |
imixlav[so[Lim=]d[vIsoLMEVIsS[olLME[IIv[so LM T0vsplLMxa[V[so[LMx[J[v][s[D L|MF}{|JIViSIDI

drlos

Carlos

Carlos

Figura 1-2

Al diagrama de Gantt no es mostra la tasca 1( Informe previ) ja que es va realitzar al
Marg i desvirtua el grafic, el qual mostra des del 21 de Juliol al 14 de Setembre.

Cal destacar que la idea principal és la de treballar 8 hores diaries de dilluns a
divendres. Aquest ¢és, de fet, el calendari de treball que ens proporciona el Microsoft
Project per defecte.

1.6 Riscos

La determinaci6 de les caréncies del context educatiu del MRS és complicada per la
constant aparicido de nou material al voltant del programa i per la manca d’experiéncia
docent de 1’autor del treball.

L’elaboracié de material docent complementari pot veure’s compromes pel limitat
nombre d’hores que s’hi pot dedicar en el marc d’un projecte de fi de carrera.
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1.7 Alternatives

Les alternatives possibles en el desenvolupament d’aquest projectes es formen en dues
vies:

* Software utilitzat: Les alternatives de software en aquest projecte no son
aplicables ja que I’orientacio del mateix no ofereix alternativa en aquest sentit, ja
que ha de ser Microsoft Robotics Studio. En tot cas, es pot contemplar la
comparacio amb altres eines, com per exemple Player/Stage/Gazeebo, per a
realitzar un analisi objectiu de MRS. Els programes més importants seran
analitzats en el seglient capitol de la memoria: Analisi de [’estat de [’art.

* Tipus de guia: L’altre punt del projecte que presenta alternatives ¢€s el tipus i
presentacié de la guia, els punts que contindra, etc.

UAB 14



2 Estat de l'art

En aquest capitol es portara a terme un analisi de 1’estat de I’art de la robdtica en
general 1 concretament de la programacio de robots. Es fara una petita explicacio dels
robots més utilitzats que hi ha i quines son les seves caracteristiques 1 posteriorment
s’analitzara el software de programacio i control de robots més important que existeix:
URBYI, Player/Stage/Gazego, Webots 1 Microsoft Robotics Studio.

Aquest projecte esta dedicat a 1’analisi de Microsoft Robotics Studio, €és per aixd que
aquest s’explicara amb més detall, prou detall com per a que el lector comprengui la
seva estructura i1 funcionament.

Finalment es realitzara una comparativa objectiva entre el software analitzat segons les
seves caracteristiques.

2.1 Robotica

La robotica (en angles, “robotics”, que dona nom al Microsoft Roboetics Studio) és la
ciéncia i tecnologia dels robots, aixi com el seu disseny, fabricacio i aplicacio.

Un robot (paraula que procedeix del txec “robota”-treball forgat-) és una maquina o
aparell electronic programable que té la capacitat de manipular objectes i realitzar
operacions que abans eren possible només mitjangant persones.

La estructura d’un robot normalment és mecanica 1 se sol anomenar ‘“cadena
cinematica”. Aquesta cadena esta composa de diversos elements (Figura 2-1):

* Enllagos. Els seus “0ssos”

* Actuadors. Els seus “musculs”

« Juntes. Les “articulacions”. Poden tenir un o més graus de llibertat” (en la Figura
2-1 cada una només té un grau de llibertat)

Figura 2-1. Exemple d’un brag robdtic amb 3 graus de llibertat

2 : I , 3. . .
Grau de llibertat: Minim numero de coordenades necessaries e independents per a determinar
completament la posicio de totes les parts d’un sistema en un instant
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Un robot ha de tenir la majoria (si no totes) les segiients caracteristiques:

e Artificial

¢ Interactua amb I’entorn

* T¢ alguna habilitat de prendre decisions basades en I’entorn
+ Es programable

¢ Es mou amb un o més eixos de rotacio

¢ Fa moviments amb destresa i coordinacid

2.1.1 Historia

El terme “robot” es va utilitzar per primer cop el 1920 pel txec Karel Capek en la seva
obra “R.U.R.”(Rossum Universal Robots). A la seva obra, pero, el terme s’aplicava a
humans artificials, de fet, la paraula “robot” se sol associar a humans mecanics. El
terme “androide” pot fer referéncia a un d’aquests essers, pero el terme cyborg €és una
criatura que combina parts organiques 1 mecaniques.

El primer en introduir el terme “robotica” com la disciplina cientifica encarregada de
construir i programar robots va ser Isaac Asimov’ el 1942 en una série de relats. A més,
aquest autor va plantejar que les accions que desenvolupa un robot han de ser dirigides
per una serie de normes morals, les que s’anomenen “les tres lleis de la robotica™:

1. Un robot no pot fer mal a un ésser huma, o per inaccid, permetre que un pateixi
mal

2. Un robot ha de fer cas les ordres d’un ésser huma, a no ser que entrin en
conflicte amb la primera llei

3. Un robot ha de protegir la seva propia existéncia, sempre que no entri en
conflicte amb la primera o segona llei

D’altra banda, des de la generalitzacio de la utilitzacio de la tecnologia en processos de
produccié amb la Revolucié Industrial es va tractar de construir dispositius automatics
que ajudessin o substitueixin I’home.

D’aquests dispositius van destacar els “Jaquemarts”(Figura 2-2-2), ninots de dues o
més posicions que fan cops a campanes accionats per mecanismes de rellotgeria
asiatics.

3 Isaac Asimov (1920-1992): escriptor i bioquimic nord america nascut a Riissia que va recollir gran éxit
amb obres de ciéncia-ficcio, historia i divulgacid cientifica.
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Figura 2-2. Fotografia de Jaquemarts reals
També¢ es van fer servir robots amb una sola roda per a navegacié i planejar rutes. Més
tard es van comencar a dissenyar robots amb potes per a que poguessin caminar.
Aquests robots presenten una gran adaptabilitat a tot tipus de superficies. Amb més de 4
potes son estables, el que fa que treballar amb ells sigui senzill. Molt recentment s’estan
aconseguint robots de dues cames (Figura 2-3).

Figura 2-3. Exemple de cames robotiques

Al 2002 Honda i Sony van comengar a vendre robots com a mascotes, robots amb forma
de gos o de serp es troben en una fase de produccié molt amplia. L’exemple més famos
¢s el robot Aibo de Sony (Figura 2-4).

Figura 2-4. Robot Aibo al costat d’un gos real

2.1.2 Actualitat
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A D’actualitat s’utilitzen els robots, en gran part, per a realitzar tasques brutes, perilloses,
dificils o repetitives pels humans. Aquestes caracteristiques normalment deriven en un
robot industrial utilitzat en linies de produccid (Figura 2-5). Altres aplicacions son les
de neteja de residus toxics, exploracio espacial, mineria... En general son tasques que un
robot realitza millor que un huma, ja que aporten velocitat, precisid, productivitat i
robustesa.

Figura -. Robotaipulant material a una planta industrial

El principal mercat on s’utilitzen robots actualment és en la manufactura, on els robots
articulats (semblants al brag huma) séon molt utils. Es fan servir en aplicacions com
soldar, pintar o carregar maquinaria. EI 1995 funcionaven uns 700.000 robots en el mon
industrialitzat. Perd, més de 500.000 s’empraven només al Japd, 120.000 en Europa
Occidental 1 uns 60.000 a Estats Units.

La industria de la automocio6 (Figura 2-6) €s una de les que més utilitza aquest tipus de
robots, on es substitueix el treball huma en moltes de les tasques que desenvolupen des
de fa més de 30 anys. General Motors utilitza al voltant de 16.000 robots.

Fb

Figura 2-6. Robot en una cadena de muntatge

Perd no tot son tasques d’aquesta mena, també s’utilitzen els robots per a realitzar
tasques menys rudimentaries, concretament en el camp de la medicina (Figura 2-7) .
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2.1.3 Efemerides

El 1954 es va enregistrar per primer cop una patent d’un robot al Regne Unit.
George C. Devol va patentar el primer robot als Estats Units el 1961

El 1956, dos amics es van trobar a una festa i van estar parlant de les novel-les
d’en Asimov i la possibilitat real de construir robots. Aquests dos amics eren
George C. Devol i Joseph F. Engelberger, tuturs fundadors de Unimation 1 pares
de la robotica moderna.

Aquest mateix any, al Dartmouth College es mostra el Logic Theorist, una
maquina de intel-ligéncia artificial capa¢ d’elaborar i comprovar proposicions
logiques punt a punt

El primer robot Tralfa es va instal-lar en 1964 en una factoria noruega, durant un
periode d’abseéncia de ma d’obra, per pintar plats. Dos anys més tard , la ciutat
industrial de Byrne (Noruega) comptava amb tota una flota d’aquests “robots
pintors”.

La robotica ha contribuit de forma essencial en la conquista de 1’espai. En 1966,
la nau robotitzada Surveyor aterrava a la Lluna. El 1970, un vehicle rus
anomenat Lunakhod recorria la superficie prenent mostres. La nau espacial
Viking aterrava el 1976 en Mart. El 1999, la sonda Mars Pathfinder en prenia
mostres

La primera companyia en emprar visio artificial per la aplicacid industrial va ser
General Motors el 1970 al Canada.

El primer pais que va tenir una institucié dedicada als robots va ser Japo, que
instaura el 1971 la Japanese Industrial Robot Association (JIRA)

La primera publicacié periodica a nivell internacional sobre robots s’anomenava
The Industrial Robot 1 va apar¢ixer per primer cop el 1973.

En 1974 es va fundar la Robotics Industries Association (RIA)

En 1977 es va fundar la BRA (British Robotics Association)

El 1984 la empresa Robot Defense Systems introdueix el Prowler
(Programmable Robot Observer with Local Enemy Response). Aquest seria el
primer robot amb fins militars.

El 1977, el computador Deep Blue de IBM va guanyar a una partida a escacs al
campié mundial, Gary Kasparov, fet que va marcar un abans i un després en el
desenvolupament de la intel-ligéncia artificial.
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2.2 Robots

Abans d’analitzar els diferents entorns de control i programacié de robots es parlara
d’alguns dels robots programables més utilitzats, ja que trobo adient saber més d’ells
abans de llegir els analisis de les diferents eines, en que es parla de la utilitzaci6é d’algun
d’aquests robots.

Alguns dels més importants son els que es comentaran a continuacio:

2.2.1 Aibo

Aquest ¢€s, possiblement, el robot més famos que existeix actualment. 4ibo (amic en
japones) és un robot mascota fabricat per Sony fins 2006. Aquesta “joguina” €s una de
les més sofisticades que es troben al mercat. Com es pot veure a la imatge (Figura 2-8)
Aibo t¢é aparenca de gos. Disposa de diversos motors (parts mobils, com les cames o el
cap), camera, sensors que eviten que es xoqui, cua que funciona d’antena, aixi com ¢€s
sensible al tacte (caricies).

Figura 2-8. Robot Aibo

Aibo a més esta programat per a reaccionar amb “emocions”: €s capag d’interpretar els
gestos del seu amo, reclama atencidé movent-se quan no se li presta, i a més apren.

Aibo no és tant car com altres robots (uns 25008), fel pel qual se 1’ha emprat molt en
recerca de IA.

Disposa de un lector de targeta Memory Stick, lloc on s’instal-la el software que el
controla. El software és el Mind3 controla /’4ibo quan esta en mode autonom, pero
també pot rebre ordres del PC o altres dispositius. Mind3 anira creant la personalitat de
[’Aibo a mida que passi el temps, segons les experiéncies i sensacions que tingui.
D’aquesta forma, cada Aibo es comportara de forma diferent.

Les parts mobils de /’Aibo son:
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e Cap — 3 graus de llibertat

* Boca— 1 grau de llibertat

* Potes — 3 graus de llibertat (x4)
e Orelles — 1 grau de llibertat (x2)
e Cua-—2 graus de llibertat

Total: 20 graus de llibertat de moviment.

A aquestes propietats cal afegir multitud de sensors:
e Camera de 350.000 pixels
*  Microfons
* Infrarojos de distancia (x2)
e Acceleracio
e Vibraci6
* Sensors de tacte al cap, llom, part inferior de la boca i potes

Es un robot que té multiples possibilitats d’operacio.

2.2.2 LEGO Mindstorms

Mindstorms (Figura 2-9) és un kit de robotica desenvolupat per Lego que inclou els
elements basics de la robotica, com la unid de peces i la programaci6 d’accions. Va ser
comercialitzat per primer cop el 1998. Existeix una versido educativa que s’anomena
Lego Mindstorms for Schools.

o«

Figura 2-9. Lego Mindstorms NXT amb sensors i actuadors connectats

Es pot utilitzar per a construir un model de sistema integrat amb parts
electromecaniques controlades per computador. Practicament tot pot ser controlat amb
les peces com a la vida real, tant elevadors com robots industrials.
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Lego Mindstorms va ser fruit de la col-laboracid entre Lego 1 [’Institut Tecnologic de
Massachussetts (MIT). Lego es va interessar en la forma d’aprendre dels nens i van
arribar a un acord amb el MIT en que finangarien les investigacions del grup
d’epistemologia i a canvi obtindrien noves idees que després podrien utilitzar als seus
productes sense haver de pagar drets d’autor.

Lego va decidir que el mercat que escolliria pel seu producte seria dels nens de entre 10
1 14 anys, i aquesta eleccio va definir el disseny 1 les diferencies entre el
desenvolupament del MIT, anomenat Programmable Brick (ma6 programable) i el bloc
RCX, dissenyat i desenvolupat per Lego de forma independent i des de zero, ja que el
sistema que Lego volia produir havia de ser assequible i1 robust, ja que es vendria a gran
escala, 1 el sistema del MIT s’utilitzaria per investigacions i en laboratoris.

Havia de ser simple, pero incloia motors, sensors, microcontroladors, ports d’entrada,
sortida es podia programar, etc.

Figura 2-10. Pack Lego Mindstorms

Finalment va sortir a la venta a un preu d’uns 2008, incloent 717 components, entre ells
el bloc RCX. Va tenir prou €xit, se’n van vendre 80.000 unitats en tres mesos i a més la
comunitat de la robodtica ho va acollir amb gran interés. Aquest interés imprevist del
public adult va fer que les ventes es triplicaren.

Els blocs programables van anar evolucionant fins la versio definitiva del NX7, el 1998.
Les coses no anaven molt be a Lego pero finalment el 2006 va treure a la venta la versio
Mindstorms NXT (Figura 2-11).
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Figura 2-11. Pack Lego Mindstorms NXT

Alguns dels entorns de programaci6é més famosos per a Lego Mindstorms son:
*  BrickOS o (LegOS)
* LeOS
*  Not Quite C

2.2.2.1 Bloc RCX

El bloc RCX (Figura 2-12) és la part central de Lego Mindstorms, aqui €s on es troba
tota la part logica i1 electronica que permet la majoria d’accions del robot, podent
emmagatzemar fins a 5 programes que es poden carregar a la seva memoria interna, i
guardant també¢ alla el firmware dels diferents dispositius que es puguin connectar.

Figura 2-12. Bloc RCX

RCX té una desavantatge, i €s que no pot paral-lelitzar processos, ja que la velocitat es
veu reduida 1 impedeix el correcte funcionament. Disposa d’una pantalla LCD 1 té
entrades i sortides per a connectar els sensors i actuadors, a més d’un port d’infrarojos
per a comunicar-se amb el PC.
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2.2.2.2 Bloc NXT

El bloc NXT ¢és la versio millorada del bloc RCX, el qual es considera precursor dels
blocs programables de Lego.

Degut a la comercialitzacid dels blocs programables, Lego va vendré la generacio NXT
en dues versions: Retail Version 1 Education Base Set. La versid Educational disposava
de bateries recarregables i carregador, perd no incloia el software, que s’havia de
comprar segons el tipus de llicéncia: Personal, Sala de classes, Lloc.

Figura 2-13. Robot controlat amb el bloc NXT

Lego, a més, va crear diversos kits per a desenvolupadors segons les caracteristiques
dels seus programes:

*  Software Developer Kit (SDK)
*  Hardware Developer Kit (HDK)
* Bluetooth Developer Kit (BDK)

El microcontrolador del que disposa el bloc NXT és més potent que el del bloc RCX,
millorant la capacitat d’execucié de programes i processos.

Les comunicacions també han estat millorades, tenint una interficie USB 2.0 i
Bluetooth.
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2.2.3 Nao

Nao ¢s un robot programable amb una aparenca d’esser huma, desenvolupat per
I’empresa francesa Aldebaran Robotics.

Figura 2-14. Dues versions del robot Nao

Aquest robot va ser presentat al public ’any 2006. Nao va reemplacar a la Robocup el
2007 a [’Aibo de Sony. Existeixen diverses versions, actualment s’esta desenvolupant la
versio 6, en que els graus de llibertat total van des de 21 a 25.

CameéraVidéo 4 ‘ﬁ‘ Raconnaissance
.r‘ Vocale

Synthése
Vorale Expression das
Emotions
Mairns / WiFi
Préhensiles L = -

38 am

L _-"' [
25 deqrés de g: E ;
liberté fﬁ Limuz/Urksi

Figura 2-15. Caracteristiques robot Nao

Nao per defecte esta programat amb URBI. Pot ser controlat a través del PC gracies a la
comunicacio wifi de la que disposa. S’adapta bé a un entorn domestic, on se li poden
assignar tasques.

Nao ¢és un robot molt similar a /’4ibo de Sony 1 encara que la seva aparenga no sigui
exactament la mateixa en quant a funcionalitats i possibilitats estan molt a prop els dos
robots.
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2.2.4 Khepera, Hemisson i E-Puck

Aquests robots tenen un funcionament similar: son robots petits, rodons i plans que
porten rodes, un motor per moure-les i inclouen diversos sensors i/0 cameres.

Els tres robots els fabrica i comercialitza I’empresa K-Team.

* Hemisson (Figura 2-16) és un robot dissenyat per 1’educacié: equipat amb
diversos sensors i un controlador programable, és un robot capa¢ d’evitar
obstacles, detectar la intensitat de la llum ambient i seguir una linia al terra.

Figura 2-16. Robot Hemisson

*  Khepera (Figura 2-17) és un minirobot, encarat més a la investigacio robotica: la
versid 3 d’aquest robot és el resultat de 10 anys d’investigacid en robotica en
miniatura. Disposa de multiples sensors, de rang curt, rang llarg 1 pack de bateria
substituible. Inclou un sistema millor de moviment, essent capa¢ de moure’s a
una taula o a un laboratori. Es la solucid perfecta per a experiments amb
colonies de robots.

Robot Khepera

Figura 2-17.

* E-Puck (Figura 2-18) és un robot dissenyat per educacié a alt nivell: va ser
dissenyat al Institut Federal de Tecnologia de Laussanne (Suissa) amb proposits
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educacionals 1 actualment també es comercialitza. Disposa de molts sensors i
motor, com els seus companys, pero a més tant el hardware com el software son
lliures, donant accés a baix nivell al sistema i ampliant les seves possibilitats

il-limitadament.

Figura 2-18. Robot E-Puck

2.2.5 Roomba

Roomba (Figura 2-19) ¢és un robot aspiradora fabricat 1 distribuit per I’empresa iRobot
amb el nom de Robotic Florrvac. Roomba es va llengar per primer cop el 2002,
posteriorment van sortir actualitzacions i noves versions.

Maaii  Gmis mleily oy ded e q

Figura 2-19. Robot iRobot Roomba
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Roomba t¢ simuladors eléctrics que enregistren qualsevol tipus de brossa i a més té una
alarma que son quan té algun problema. Aquest robot, a més, es carrega sol quan no té
prou energia: Roomba torna a la seva base sol.

2.3 Entorns de programacio

En aquest apartat s’analitzara el software de robotica existent més important que hi ha al
mercat 1 es comparara amb el Microsoft Robotics Studio.

2.3.1 URSBI

GOSTAI

Robotics for everyone

Figura 2-20. Logotip Gostai i URBI

URBI (Universal Real-time Behavior Interface) és un llenguatge de programacid
utilitzat per al control de robots. Aquest software pretén ser una alternativa a MRS.
Funciona en Windows, Mac i GNU/Linux. El desenvolupa la empresa francesa Gostai.

El SDK* és de codi obert i esta publicat sota llicencia GNU GPL” i és independent del
robot emprat. Actualment es pot provar en simuladors i en alguns robots reals com Lego
Mindstorms o robots Roomba.

Es un llenguatge el qual el seu nucli és de baix nivell, dissenyat per treballar amb
motors 1 sensors, encara que permet el desenvolupament de comandes complexes d’alt
nivell. Al seu disseny s’ha cuidat la simplicitat, pel que no existeixen arquitectures
complexes, aconseguint en pocs minuts realitzar facilment programes de control
complexes. Tamb¢ permet la interconnexié amb altres llenguatges de programacio, aixi
com C++, Java, Phyton, Matlab, etc.

La rad per la que Gostai es va introduir en aquest mon va ser la necessitat de la industria
de tenir un software potent preparat per a afrontar reptes de Intel-ligéncia Artificial i
programacio de robots autonoms. Gostai entén que els robots no son gaire compatibles
entre ells 1 que les plataformes existents (en 2005) no estan realment adaptades a la
situacio.

Les quatre caracteristiques que pensen ha de tenir una plataforma universal son:

* Flexibilitat: que funcioni per qualsevol robot, sistema operatiu o llenguatge de
programacio

* SDK: Software Development Kit: conjunt de eines de desenvolupament per a crear aplicacions per a un
sistema concret.
* GPL: Llicéncia publica general
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* Modularitat: integrar una arquitectura modular, on els components puguin
estar integrats en la plataforma o ser externs i estar en un ordinador remot.

* Energia: la robotica és un domini complet, pel que es necessita una abstraccid
potent del paral-lelisme 1 una programacio basada en events, ja que es requereix
una solucié pels investigadors experts en Intel-ligéncia Artificial.

e Simplicitat: ha de ser una plataforma facil d’utilitzar: aixo estimulara la
creativitat 1 beneficiara la robotica en general.

URBI ha estat desenvolupat durant quatre anys per universitats liders en Intel-ligéncia
Artificial 1 és la inica plataforma que compleix els quatre requeriments.

Els llenguatges han d’oferir paral-lelisme i programaci6 basada en events, pero, la forma
en que ho implementaven era amb “/oops” sincrons propis amb cues corresponents.
Aix0 no era suficient, els programadors necessitaven un nivell d’abstracciéo més alt.

Aquesta fou la justificacié de crear URBI: integrant paral-lelisme i events en el nucli
semantic del llenguatge. A més URBI proporciona una potent arquitectura de
components integrada en el model d’objecte del llenguatge.

La tecnologia que aporta URBI son noves caracteristiques en termes de paral-lelisme,
programacio basada en events i1 gestio d’objectes distribuits amb UObject. URBI utilitza
la interficie “/ibURBI”, sota llicencia lliure GPL i permet molts llenguatges de
programacio (C++, Java...).

Gostai ofereix una plana web (Figura 2-21) senzilla perd prou complerta i molt
intuitiva, resultant bastant comode la navegaci6, amb explicacions, tutorials en format
pdf 1 fins 1 tot videos introductoris. Perd, no es valorara ja que no es considera
determinant en la comparaci6 entre els diferents entorns.

Quicktour Downloads  Community Business Company Inwestors Mews

URBI STUDIO

robotics most powerful tools
now available for every robots

iii el Join the community

URBI I Learn about Urbi

Roboststadium competition Urbi Training Session

Congratulations fo finalist _ﬂ'| Take the opportunity to

Baothari who did really great *(‘-:\r \ attend one of Gostai's Who is Gostai ?
in the final game using Urhil “ “" Training Sessions about the Gostal is developing tools and sofware
Video here B Urbi architecture that will for Artificial Intelligence and Rohatics. The
what is robotstadium 2 “ take plate in Paris, France. core of our technology is the innovative &
wehsite Mext session . September easyto use Urhi platform.
29-30, 2008
Urbified robots
Have a look at the growing list of Urli
cormpatible robols or submitthe robots
you'd like to see in our list of future
Robocup & Academics Urbiquity Rfieatns

Figura 2-21. Pagina d’inici de Gostai
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2.3.1.1 Tecnologia URBI

Arquitectura UObject

Permet importar objectes escrits en C++ i ficar-los a URBI per a utilitzar-los com a
objectes normals dins el llenguatge. S’anomenen “UObjects” .

Figura 2-22. Logotip UObject

També es pot executar un UObject com a objecte remot, un executable autonom en
Windows, Linux o SO Mac. No fa falta canviar res per a passar de mode enllacat
integrat a remot.

Paral-lelisme i events

La robotica requereix paral-lelisme 1 URBI ho integra junt amb programaci6 basada en
events al nucli de la seva semantica, el que és una novetat.

Les comandes “whenever” o “at” comencen codi quan es produeixen events. El simbol
“&” s’utilitza en comptes del punt i coma habitual: A&B significa que A 1 B s’executen
en paral-lel (Figura 2-23).

whenever (ball.visible)

{

headPan.val += camera.xfov * ball.x
&
headTilt.wval += camera.yfov * ball.y;

}
Figura 2-23. Exemple paral-lelisme
Caracteristiques avancades del llenguatge
Com a llenguatge realment paral-lel, URBI proporciona abstraccions potents:

Es pot configurar una variable per a que sobrepassi un valor en un temps (time) donat, o
a una velocitat (speed) donada, o a una oscillacio sinusoidal (Figura 2-24).
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neck = 10 time: 450ms
& leg = -45 speed:7.5
& tail = 14 sin:4s ampli:45;

Figura 2-24. Exemple configuracio6 variables

Tota variable t¢ un mode combinat (blend), el qual especifica com s’han de portar les
assignacions simultanies conflictives (Figura 2-25).

x->*blend = add;
x=1 & x = 3;

Figura 2-25. Exemple “blend”

Qualsevol fraccié de codi pot esser prefixada amb una etiqueta. Després es pot parar,
congelar, descongelar aquest codi des de qualsevol lloc utilitzant 1’etiqueta (Figura
2-26).

mytag: { some code };
dtop mytag;
freeze /unfreeze mytag;

Figura 2-26. Exemple etiquetes

2.3.1.2 Interficie

Actualment s’esta desenvolupant un “Studio” per al sistema URBI, aquest és un conjunt
de tres moduls:

* URBILive: editor grafic

*  URBIMove: editor de animacions

* URBILab: plataforma de control universal per a interactuar amb els robots de
forma grafica integrant una consola per a enviar comandes als robots

De moment només existeix la beta de URBILab, versio 1.6 (Figura 2-27).
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Figura 2-27. Pantalla de URBI interactuant amb la camera d’un robot

Tal com es pot observar a la part inferior de la figura, conté una consola (Figura 2-28)
per a introduir comandes interactives:

—_—
-i_CDnsnIe

i ML LS ol g L e L L Ly | L B B e g o

[00013515110:]
[[0001315145:]
[[0001321995:] =
| == headSensor.val;
[0001329277:] 0
|—:=- at {headsensar. val = III} echof'pressed");
[[0001334701:] #4 pres:

[0001335051 T ez
| == circus: loop leds. val randnm{l},

| == sbop circus;

[0001410035:] “*+ Battery st &1 %

! == ping;

:[I:IEII:II41541E-:] T pong ime=1.41542e4-06

£

B

Figura 2-28. Consola de comandes

Les comandes executades reben resposta i es pot observar a la propia consola.
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A més d’aix0, urbiLab permet crear “widgets”(Figura 2-29) per a monitoritzar variables

del robot, aixi com definir botons associats al robot per a crear controladors a la mida
(Figura 2-30) :

motars |

I e . Mowe ko L4
headPanval| 4,38 _?;31. headsensar vl

- " Delete
E |

Show spinbox

ﬂ’? Show knob

|, 00

n-"? Harizantal slider

137,41 B [neckval] [-0,32
e N i vertical slider

20 -40)
0 : 5 — Qi slider
j J /‘ Ck slider
N 4n > ﬂ’? Mo slider

Figura 2-29. Exemple de widget monitoritzant variables

|| |
mouvement | sensors | motors |

G Forward | | =
‘_‘—'Grlght Mowve to [ 3

&9 backward i B Delete
B e g s s/
|

- # Edit stop
E d
Run
Toggle Fun
3 | 1 v Toggle Stop

Togale Freeze

Figura 2-30. Exemple de botons associats a tasques
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2.3.2 Player/Stage/Gazebo

El projecte Player/Stage/Gazebo va néixer amb la idea de potenciar la recerca en
sistemes de robots i sensors. Consta dels tres programes que li donen nom:

* Player: interficie de gesti6 de robots
» Stage: simulador per multiples robots
* Gazebo: simulador 3D per multiples robots

El Player és un dels sistemes més utilitzats. En simulacio, Stage 1 Gazebo s’utilitzen
molt, també. Esta distribuit sota llicéncia GNU®, i tot el projecte Player/Stage és lliure
d’utilitzar, distribuir o modificar. El Projecte Player funciona a Linux, Solaris, BSD i
Mac. Player va ser desenvolupat per un grup internacional de recerca en robotica.
Permeten extensions i estan subjectes a una actualitzacio constant.

2.3.2.1 Player

Player €s un servidor en xarxa pel control de robots. Amb el robot funcionant, Player
proporciona una interficie simple i neta dels sensors i actuadors del robot mitjangant la
xarxa IP. El client parla amb el Player mitjangant un socket TCP, llegint les dades dels
sensors i transmetent comandes als actuadors, a més de configurar els dispositius “on
the fly”.

Suporta una gran varietat de hardware, i la seva arquitectura modular el fa facil per a
afegir nou hardware amb una comunitat d’usuaris i desenvolupadors que hi
contribueixin.

Esta dissenyat per a ser independent entre llenguatge i1 plataforma. El programa del
client pot estar instal-lat en qualsevol maquina que tingui connexi6 al robot, podent estar
escrit en qualsevol llenguatge que suporti TCP. Actualment existeixen clients en C++,
TCL, Java i Python. El Player no suposa com s’estructurara el programa de control del
robot, 1 en comparacid6 amb altres interficies de robots, es molt més minimalista. Es
I’usuari el que ha d’escriure el programa client. També pot utilitzar el client TCL per a
controlar el robot interactivament.

El Player permet a molts dispositius presentar la mateixa interficie. Aix0 permet a
diversos robots ser controlats de la mateixa forma (sempre que siguin adequats, és clar).
T¢ una avantatge aquest fet, 1 és que, combinat amb el simulador Stage, el software per
a robots simulats funciona sobre robots reals normalment.

El Player suporta també qualsevol nombre de clients virtuals. Qualsevol client pot
connectar-se a qualsevol robot i llegir 1 escriure en ell. Aix0o permet utilitzar clients
diferents sobre el mateix robot, per exemple un que el controli, altre que monitoritzi
algunes caracteristiques, altre que mostri un sensor concret... les peticions al/ vol sobre el
dispositiu permeten als clients guanyar accés als sensors quan ho requereixen.

% GNU: Llicéncia ptblica general
"BSD: Sistema Operatiu derivat de UNIX
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El comportament del servidor també permet configurar-se al vol, canviant la velocitat
de la transferéncia de dades dels sensors i altres caracteristiques.

2.3.2.2 Stage

Stage ¢€s un simulador 2D per a multiples robots. Simula una poblaci6 de robots mobils,
sensors i objectes en un entorn de dues dimensions (Figura 2-31).

Figura 2-31. Pantalla de 1’Stage

Esta dissenyat per a donar suport a la recerca de sistemes autonoms multi-agent, és per
aix0 que proporciona molts models simples 1 computacionalment barats per a emular
dispositius amb gran fidelitat.

Stage s’utilitza normalment com a modul plugin per a Player, proporcionant-li
poblacions de dispositius virtuals. Els usuaris escriuen els clients per al servidor.
Normalment els clients no poden distingir entre maquina real i el simulat equivalent en
Stage, ja que gairebé no se’ls ha de modificar. Stage disposa de diversos sensors i
actuadors: sonars, lasers, visio, etc.
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il n

Figura 2-32. Pantalla del Stage

El Stage també es pot utilitzar com a llibreria de C per a proporcionar simulacié de
robots dins els propis programes, quan no es vol utilitzar el Player, o per personalitzar
els models de simulacio6.

2.3.2.3 Gazebo

Gazebo és un simulador 3D de multiples robots amb dinamica (Figura 2-33). Es un
simulador per a entorns oberts. Es capa¢ de fer el mateix que Stage pero en tres
dimensions. Genera tant reaccions logiques dels sensors com interaccio fisica entre
objectes realista.

Controls i
[] Pioneer2AT : robotl : position
ObserverCam : userCamd : guicam

SomywID30 : cameral : ptz
[1 SickLMS200 : laserl : fiducial
[¥] SomAID30: cameral : camera

[FrTaser laser ]

Controls

ptz 22,0 -0.0 60.0
pan I
il R

tima 111.680 ime 111.700 ma; i 111,640

Figura 2-33. Pantalla del simulador que ofereix Gazebo
T¢ les segiients caracteristiques:

e Simulacié de sensors estandards de robots, incloent sonar, lasers, GPS, cameres
(Figura 2-33), etc.

*  Models dels robots més utilitzats.

* Simulaci6o realista de objectes rigids: els robots poden interactuar amb els
objectes

* Compatible amb Player: tant els robots com els sensors poden ser controlats des
del Player
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* Operacions autonomes: els programes (externs a Player) poden també
interactuar amb Gazebo mitjangant la llibreria libgazebo.

* Model esteéreo de camera

 La interficie grafica completament reescrita: més dispositius poden ser
controlats directament mitjancant la interficie grafica

* Models personalitzats: els usuaris poden desenvolupar robots o sensors propis i
carregar aquests models dinamicament

» Pells (skins): els models geométrics simples (Figura 2-34) es poden millorar amb
skins (Figura 2-35)

Figura 2-34. Simulador simple

Figura 2-35. Simulador amb skins

El projecte Player/Stage t¢ dos simuladors multi-robot: Stage i Gazebo. Des de que els
dos son compatibles amb el Player, els programes escrits per un simulador funcionen
amb D’altre sense haver de modificar res o molt poc.

La diferencia entre els dos simuladors és que Stage ¢és més indicat per a simular
poblacions grans amb poca fidelitat i Gazebo al reves, poblacions petites perd amb
molta fidelitat. Es, per tant, que els dos simuladors sén complementaris, no s’exclouen
entre ells, 1 I’usuari pot emprar un o 1’altre segons les seves necessitats.
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2.3.3 Webots

Webots és un software desenvolupat per Cyberbotics per a programar i simular robots
mobils que s’utilitza a moltes universitats i centres de recerca al voltant del mon. Porta
8 anys de desenvolupament i manutencio.

C vV B E R EMMLINME

professional mobile robot simulation
Figura 2-36. Logotip Cyberbotics

Webots inclou llibreries que permeten transferir els programes de control a molts robots
reals que estan al mercat.

+ defasliwhi - Webats 5,0.0 =B | . mceor siipeiser.c. Wabsts 5.0,6 - [ci%)]

He B swulsbor Wond indoes el

DAamES W

[

@ sebectresesty | e . —
@ shmnision 150505 - [ ol B0, - [olx|

w1

[alm [ois

Figura 2-37. Interficie de Webots
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Una altre propietat és que permet definir una configuracié completa de robotica mobil,
fins 1 tot si diversos robots diferents comparteixen el mateix entorn. A cada objecte se li
poden definir propietats, com capa, color, textura, friccio... A cada robot se li poden
equipar un gran nombre de sensors i actuadors. Aquests robots es poden programar
utilitzant I’entorn de desenvolupament que es desitgi, es poden simular i opcionalment
transmetre els resultats al robot real.

Webots presenta les segiients caracteristiques:

Els models permeten simular qualsevol robot, incloent els que van amb
rodes, cames o voladors

Inclou una llibreria completa de sensors (distancia, rang, Ilum,
receptors...) 1 actuadors (diferencials, servos, LEDs, etc...)

Utilitza OpenGL® i un editor per a crear robots i un moén en 3D

Permet programar els robots en C, C++ i Java, o des de software
d’alguna third-party’ (MatLab, LabView, etc)

Utilitza la llibreria ODE (Open Dynamics Engine) per a la simulaci6 de la
fisica

Permet transmetre els controladors a robots mobils reals, tals com: e-
puck, Aibo, LEGO Mindstorms, Kephera, Hemisson 1 els robots
personalitzats propis.

Permet crear videos en format AVI o MPEG

Inclou molts exemples amb codi per a robots comercials

Permet simular entorns multi-agent

Interactivitat: quan s’esta executant la simulaci6 es poden moure objectes,
rotar la camera, etc.

¥ OpenGL: estandard que defineix una API per a escriure aplicacions que produeixin grafics en 2D i 3D

? Third-party: es coneixen aixi les empreses que desenvolupen software per a diverses plataformes
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Figura 2-38. Seqiiéncia de creacio d’aplicacions

El sistema de simulacié que utilitza fa servir temps visual, fent possible executar les
simulacions molt més rapid que el que faria un robot real, fins a 300 vegades. A més té
I’opcid d’executar pas a pas, per a fer més facil ’estudi en detall del que fa el robot.

© T T T R—— -

File Edil Simulation  Wizad Windows  Hslp

CaaEs br»

l.l_ [ocoosaas 14k J

Figura 2-39. Simulador de Judo i cameres als dos robots
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2.3.3.1 Interficie de programacio

Aquest codi (Figura 2-40) representa el codi de control d’un robot. El robot en qiiestio
¢€s un robot amb rodes controlades per un diferencial que t€¢ un sensor /R (infrarojos)
que mira cap endavant. El robot para de moure’s quan detecta un objecte massa a prop i
torna a moure’s quan 1’objecte desapareix.

#include <robot.h>
#include <differential wheels.h>
#include <distance sensor.h>

static DeviceTag ir;

static void my robot reset() {
ir = robot get device(“ir”);

}

static void my robot run(int ms) {
if (distance_ sensor get value(ir)>100)
differential wheels set_ speed(0,0);
else
differential wheels set speed(10,10);
return 64; /* 64 ms simulation step */

}

void main() {
robot live(my robot reset);
robot run(my robot run);

}

Figura 2-40. Exemple de programacio

Existeix una interficie de programaci6 en Java tambg¢, aixi com la possibilitat de utilitzar
software de tercers.

També té una funcidé que s’anomena “Supervisor Capability” (capacitat de supervisor)
que permet escriure un programa responsable de supervisar 1’experiment. Aquest
programa ¢s capa¢ de moure objectes dinamicament, enviar missatges als robots,
enregistrar les trajectories, etc.

La Supervisor Capability es pot utilitzar en simulacions computacionalment cares, on hi
ha un gran nombre de robots amb configuracions diferents i els parametres han de ser
avaluats, com evolucid genética, xarxes neuronals, etc.
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2.3.3.2 Llicéncies

Webots pot ser instal-lat tant en Linux com Windows o Mac, perd no ¢€s software
gratuit, existeixen diverses llicéncies (Figura 2-41):

¢ PRO: més potent per a recerca

* EDU: menys potent perd més barata per a s educacional

Webots™

Y
A
O

EDU

Supervisor capability

Custom physics programming

Fast simulation mode

Multiple-platform: Linux / Mac / Windows
Floating license option

Transfer to real robots

Packaged or electronic version

1 year Premier service included

CCCCCCKLKL
CC<C<CK

Figura 2-41. Diferéncies entre llicéncies

Els preus depenen de molts factors, com el nombre de llicéncies comprades, trobant-se a
la plana web tot un formulari amb aquestes opcions de configuracio, a més d’un PDF on
indica tots els preus, on esta I’opci6 de s académic (tant en PRO com EDU). Una altre
possibilitat son les “llicéncies flotants”, aixo permet utilitzar a qualsevol ordinador de la
xarxa Webots de forma simultania perd sense superar el nombre de llicéncies flotants
disponibles.

Webots ve amb documentacié (dos manuals impresos a color), un CD i un USB per a
transportar el programa, en els que s’explica tant com s’instal-la tot com els passos
necessaris per a desenvolupar aplicacions.

2.3.4 Microsoft Robotics Studio

Microsoft Robotics Studio és un entorn basat en Windows per a que desenvolupadors
aficionats, académics o comercials puguin crear aplicacions robotiques per a gran
varietat de plataformes de hardware. MRS té un entorn d’execuci6 lleuger, inclou una
rutina orientada a serveis, un conjunt de eines de simulacio, aixi com tutorials 1 codi
d’exemple per a iniciar-se.
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Es una plataforma de desenvolupament extrem a extrem, permet als programadors crear
serveis per una gran varietat de hardware robotic.
Les caracteristiques més importants de Microsoft Robotics Studio son:

2.3.4.1 Programacio visual

Una funcidé important de MRS ¢és Visual Programming Language(VPL) (Figura 2-42),
que permet a qualsevol crear i provar les aplicacions robotiques molt facilment. Es tan
facil com arrossegar i deixar anar blocs que representen serveis i connectar-los entre
ells. També es poden utilitzar una col-leccid6 de blocs connectats com a un de sol i
utilitzar-ho en qualsevol part del programa.

@ RoboticsTutorial3 - Microsoft Visual Programming Language =HEC!
File Edit Miew Build ERun Help
BH9 | gamX|rw
Basic Activities - X I GenencContactSensors X | GenericDifferential Drive X Project - X
{0 Activity Diagram X | RandomDrive [ + < Diagrams
S i ] A
WarVariable GenericContactSensors A E""Emg'a&ﬂ
LT Caleulate v —— £+ Lonngurations
% Data B
=¥ Join
:'- R - jarble Randomirive|
=K — Dressed | C=v W] Polariy = Raciupm ﬂ w-Result
i Switch +  Hkat !
B List =
aenices . Properties - X
Find service .. P RandomDrive|
= All Found # AfterBackup L Turm-m & Rezudt

la | *

& Announce L Polerty

RandomDrive|

¢ Arcos Bumper
. Arcas Core
. Arcos Drive
W BlobTracker
% BoeBot BASIC Stamp 2

Caleulate
-Polarity =

#% BoeBot Generic Contac )

% BoeBot Generic Encode

% BoeBot Generic Motor

Vanabla
& Common DS5 Test Img Datz Variable
13+ Direction Dialog 10 Set -
double .

& Direction Dialog (VB)
& Explorer
B fischertechnik® -

A |_ m | b ] n | b

Saved | . |

Figura 2-42. Interficie d’usuari de Visual Programming Language

VPL és un entorn de programacié dissenyat per a una programacio basada en flux de
dades grafic en comptes del flux de control que trobem a la programacié convencional.
En comptes d’una série de comandes imperatives executades seqiiencialment, un
programa en flux de dades és com una serie de treballadors a una linia de muntatge, on
cadascun t¢ la seva tasca quan el material arriba. Com a resultat VPL esta dissenyat per
a programar una varietat d’escenaris de processament concurrents o distribuits.
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L’objectiu de VPL és que els programadors inexperts entenguin facilment els conceptes
com variables 1 logica. De totes formes VPL no esta limitat a novells, la natura del
llenguatge de programacio6 pot significar als programadors experts una forma rapida de
fer prototips o desenvolupar codi. Cal afegir que mentre el seu disseny superior ¢és ideal
per a programar aplicacions per a robots, I’arquitectura subjacent no esta limitada a
aix0. Com a resultat VPL té una gran audiéncia de public de més ambits.

La programaci6é en flux de dades de MRS consisteix en una seqiliencia d’activitats
connectades representades com a blocs amb entrades i sortides que es poden connectar a
altres activitats (Figura 2-43).

Calculate T i Textt oSpeechTTS |
"The numberis ™ + Test I SayText i I

I ‘3{ |

|'Dat3—| Varizble | Merge [  ac Temospexhrﬁ‘
r 1 I osetf{Test v ) !::—‘  Test==10 | All Done! | el :..)w/ I‘
int o int | L A =R -
Fanable "‘ Calculate.
Set? |_Test | Test+ 1|
nt |

Figura 2-43. Exemple de diagrama de flux de dades de Microsoft Robotics Studio

2.3.4.2 Simular aplicacions en 3D

Microsoft Robotics Studio pretén que la robotica arribi a un rang ampli de gent i que
acceleri el seu desenvolupament i adopcid. Una part molt important en aquest esforg és
la simulaci6. Els videojocs son el punt del que es pretén enfocar: son visualitzacions
foto-realistes amb simulaci6 avancada de la fisica funcionant en temps real.

Figura 2-44. Simulacié 3D

S’ha definit la rutina de simulacid per a que es pugui utilitzar en un gran rang
d’escenaris amb altes demandes de fidelitat, visualitzaci6 i1 escala. Al mateix temps, un
usuari novell sense nocions de programacid pot utilitzar la simulacid, programant
aplicacions en un entorn similar als videojocs.
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Figura 2-45. Nivell de detall molt elevat en simulacio

MRS permet simular aplicacions robotiques en uns models realistes en 3D (Figura
2-44). La eina de simulacio de MRS inclou AGEIA™ PhysX™ Technology de AGEIA
Technologies Inc., una empresa pionera en fisiques accelerades per hardware, permetent
crear simulacions en el mon real per a models de robots. Les simulacions PhysX es
poden accelerar amb el hardware AGEIA.

El motor de renderitzacio'® esta basat en Microsoft XNA Framework'’.

2.3.4.3 Interaccio amb robots mitjancant interficie basada en web

MRS permet crear aplicacions que proporcionen a ’usuari la possibilitat de fer un
seguiment o controlar un robot remotament utilitzant un explorador web 1 transmetent
comandes mitjangant les tecnologies web, com html o Javascript, aixi com muntar
cameres als robots 1 controlant-los en entorns remots.

Entorn d’execucié lleuger orientat a serveis
El desenvolupador pot accedir facilment als sensors 1 actuadors del robot, gracies a una
llibreria d’implementacié de concurréncia desenvolupada en .NET . La comunicacid

esta basada en missatges, permetent la comunicacié entre moduls.

2.3.4.4 Arquitectura de Microsoft Robotics Studio

La tasca principal de les aplicacions robotiques ¢és la de consumir senyals d’entrada de
sensors des d’una serie de fonts 1 organitzar una série d’actuadors per a respondre a les
entrades de forma que es segueixi el proposit de I’aplicacio.

' Renderitzacio: generar una imatge des de un model
" XNA Framework: API desenvolupada per Microsoft per al desenvolupament de videojocs per PC i
Xbox360
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La segiient figura mostra un diagrama de flux de dades d’una aplicaci6 robotica que
conté un sensor (bumper) que avisa quan ha estat tocat, un actuador (message box) que
controla la pantalla, i un orquestrador que connecta i organitza el sistema:

Orchestrator [l

Message Box
{Actuator)

Bumper
[Sensor)

Figura 2-46. Exemple arquitectura

La base de I’arquitectura de Microsoft Robotics Studio son les rutines: Concurréncia i
Coordinacio (CCR) i Serveis de Software Descentralitzat (DSS).

Concurrencia i Coordinacio (CCR)

La Concurrency and Coordination Runtime (Rutina de Concurréncia i Coordinacio -
CCR) fa simple la programacié asincrona. Fa simple escriure programes per gestionar
entrades asincrones de multiples sensors de robots i sortides a motors i actuadors.

CCR proveeix un model de programaci6é molt concurrent, orientat a missatges amb unes
primitives d’orquestracié que permeten la coordinacié de missatges sense haver-ho de
fer de forma manual amb semafors, threads, etc. CCR direcciona la necessitat
d’aplicacions orientades a servei proveint un model de programacié que faciliti la gestio
d’operacions asincrones, interactuant amb la concurréncia, aprofitant el hardware
paral-lel i gestionant errors parcials

CCR és apropiat per a un model d’aplicacié que separa components en trossos que es
poden comunicar inicament mitjan¢ant missatges.

Aix0 permet a I'usuari dissenyar les seves aplicacions de forma que els seus moduls de
software o components es puguin connectar facilment. Es poden desenvolupar
independentment sense haver de tenir en compte els altres components.

Aquest enfocament canvia la forma de pensar del programador des del principi del
procés de disseny i facilita interactuar amb concurréncia i errors de forma consistent.

Serveis de Software Descentralitzat (DSS)
El model d’aplicacié de Decentralized Software Services (Serveis de Software

Descentralitzats - DSS) fa simple accedir i respondre a I’estat d’un robot utilitzant un
navegador web (Figura 2-47) o una aplicacié basada en Windows.
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Figura 2-47. Accedint a I’estat d’un robot des del navegador web

DSS proveeix un model d’aplicacié lleuger, orientat a servei que combina termes de
I’arquitectura basada en web tradicional (anomenada REST) amb part de I’arquitectura
de serveis web (Web Services architecture). El model d’aplicacié definit per DSS s’ha
construit sobre el model REST controlant els serveis a través del seu estat juntament
amb un conjunt d’operacions sobre aquest estat que amplien el model d’aplicacié de
HTTP afegint manipulaci6 estructurada de dades, notificacié de events i composici6 de
serveis.

L’objectiu principal de DSS ¢és promoure la simplicitat, interoperabilitat 1 facil
connexio. Aixo ho fa ideal per a crear aplicacions com a composicions de serveis a
pesar de que aquests serveis estiguin funcionant sense el mateix node o a través de
xarxa. El resultat és una plataforma flexible perd simple per escriure un ampli conjunt
d’aplicacions.

La rutina DSS esta implementada a més alt nivell que CCR 1 no depén de cap altre
component de Microsoft Robotics Studio. Proveeix un entorn d’emmagatzemament per
a serveis de gestido 1 un conjunt de serveis d’infraestructura que es poden usar per a
creacid, descobriment, proves, supervisio i seguretat de serveis.
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2.3.4.5 Reutilitzar serveis modulars

Un servei ¢s el bloc basic per a construir aplicacions utilitzant Microsoft Robotics
Studio i el seu component clau del model d’aplicacido DSS. Els serveis es poden utilitzar
per representar, per exemple:

* Components Hardware: sensors, actuadors

* Components Software: interficie d’usuari, emmagatzemament, ect

* Agregacions: sensors de fusio, etc.

Els serveis s’executen dins el context d’un node DSS. Un node DSS ¢és un entorn
hosting que proveeix suport als serveis per a esser creats o gestionats fins que
s’eliminen o el node DSS para. Els serveis son inherents a la xarxa i1 es poden
comunicar amb els demés d’una forma uniforme encara que no estiguin executant-se
dins el mateix node DSS.

El model de servei DSS s’ha dissenyat per a facilitar reutilitzacié de serveis fent-los
facils d’utilitzar i de combinar entre ells.

( Service Identifier \

Contract Identifier

|
Main O
Service Port

Handlers

1
il [
Notifications

Figura 2-48. Model de serveis DSS

Partners

-
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Tots els serveis DSS disposen d’una série de components comuns, els principals son:

* Service Identifier (Identificador de Servei): proporciona identitat al servei,
donant lloc a que altres serveis puguin comunicar-se amb ell o permetent fins i
tot al navegador web accedir-hi.

e Contract Identifier (Identificador de Contracte): identificacié tnica de la
funcionalitat que implementa el servei, de forma que altres serveis ho puguin
reutilitzar

* Service State (Estat del Servei): estat del servei en qualsevol moment de
I’execucid. Qualsevol informacié que s’hagi de recuperar, modificar o
supervisar en un servei DSS ha de formar part del seu estat.

* Service Partners (Serveis Associats): serveis especials que interactuen amb
d’altres 1 s’encarreguen de que funcionin correctament. Es declaren amb I’atribut
“Partner”.

«  Main Port (Port Principal): Es un port CCR on arriben els missatges d’altres
serveis. Aquest port €s un membre privat de la classe Service i1 s’identifica amb
’atribut ServicePort.

* Service Handlers (Administradors de Servei): registre de totes les operacions
DSS definides sobre el port principal. Es defineixen amb 1’atribut
ServiceHandlers.

D’aquesta forma un robot no és una entitat en si mateixa dins de Microsoft Robotics
Studio, si no que €s un conjunt de serveis, cadascun d’ells representant algun element
del mateix, com pot ser un servei per a representar les seves rodes, un altre per a
representar un sensor com pot ser una camera, etc. Només es fan servir els serveis
requerits. Aixo es veu clarament a Visual Programming Language, on cada instancia de
servei fa referéncia a una funcio.

MRS permet construir funcions d’alt nivell fent servir components simples, proveint de
reusabilitat els moduls de codi aixi com d’una millor fiabilitat i possibilitat de
substitucid. Per exemple es pot integrar un servei de sensor de baix nivell a un servei de
navegacio.

Plataforma escalable i extensible

El model de programacié de MRS es pot aplicar a una gran varietat de plataformes de
hardware, donant la possibilitat als usuaris de transferir les seves habilitats entre
plataformes. Les interficies de programacié es poden utilitzar per a desenvolupar
aplicacions per a robots utilitzant processadors de 8,16 o 32 bits, tant d’un o més nuclis.

2.3.4.6 Facilment extensible la funcionalitat de MRS

Les third parties poden estendre la funcionalitat de MRS proveint llibreries i serveis
addicionals. Els comerciants de hardware o software poden fer els seus productes
facilment compatibles amb MRS.
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2.3.4.7 Suporta aplicacions mixtes

Els escenaris connectats remotament permeten comunicar-se des d’'un PC a un robot
mitjangant un port serie, Bluetooth, 8§02.11 o RF. Els programes es poden executar
nativament en robots basats en PC fent servir Microsoft Windows, permetent
operacions totalment autonomes.

2.3.4.8 Llenguatges

MRS permet que les aplicacions es desenvolupin en una gran varietat de llenguatges,
incloent aquells que hi ha a Microsoft Visual Studio i Microsoft Visual Studio Express
(C# 1 VB.NET), aixi com llenguatges com Microsoft Iron Python. També permet
llenguatges de third parties que suportin I’arquitectura basada en serveis del MRS.

2.3.4.9 Versions

Actualment existeixen dues versions:

* Microsoft Robotics Studio 1.5: ¢s la versio que s’utilitzara per a portar a terme
aquest projecte. Es una versié final, evolucio de la versié 1.0 sortida al mercat el
2006.

*  Community Technical Preview July: aquesta versio €és una primera mostra de la
nova evolucié del programa. Es pot descarregar, perd no és una versio final, és
una versio pre-beta.

Microsoft Robotics Studio pot instal-lar-se tant en Windows XP com en Windows
Vista.

2.3.4.10Llicéncia

Existeixen dos tipus de llicéncia:
No Comercial

Llicéncia per a una utilitzacié no comercial. Es defineix “no comercial” com a utilitzar
el software per a Us personal i no per a fer negocis o generar beneficis. Es una llicéncia
indicada per a estudiants, professors, recerca académica o gent que s’interessi com a
hobby.

El software es pot descarregar gratuitament. Les companyies o gent que pretén obtenir
beneficis pot utilitzar aquest software per un periode de temps limitat per a avaluar-ho.

La llicéncia no comercial només permet la utilitzacio de les rutines de components en
un nombre limitat de robots o PCs. El codi de mostra que inclou el software pot ser
utilitzat, modificat i distribuit sempre dins els termes de la llicéncia.
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Comercial

Aquesta llicencia esta indicada si es desitja crear o distribuir aplicacions comercials o
basar operacions de negocis en Microsoft Robotics Studio. En aquests casos s’ha de
comprar la llicéncia a la botiga online. Una llicéncia comercial costa 399§ (per Espanya
costa 254.95€).

La lliceéncia comercial substitueix la no comercial i dona dret a alguns beneficis, com
una llicéncia per a distribuir els components de rutina amb el software creat. Cada
llicéncia comercial permet distribuir 200 copies d’aquests components.

Si es disposava d’una llicéncia per Microsoft Robotics Studio 1.0, Microsoft considera
la versid 1.5 com una actualitzaci6 de la 1.0 respecte la versioé 1.0 comercial adquirida
préviament. Microsoft permet que en cas de no haver distribuit les 200 rutines per la
versio 1.0 es puguin distribuir les restants amb la versio 1.5, amb els mateixos termes de
la lliceéncia 1.0. No es poden sobrepassar les 200.

El codi de mostra que s’inclou es pot modificar i distribuir d’acord als termes de
llicéncia.

2.3.5 Comparativa

En aquest punt es portara a terme una comparacio objectiva entre Microsoft Robotics
Studio i la resta de programes analitzats préviament: URBI, Player/Stage/Gazebo i
Webots. Es recordaran les principals caracteristiques de cada un dels programes.

Primer s’analitzaran els tipus de llicencies d’adquisicié 1 les plataformes d’execucid
disponibles ja que son parametres facilment mesurables i després s’analitzara un conjunt

de caracteristiques teécniques de més dificil comparacio.

2.3.5.1 Llicéncia d’adquisicio

Per a comengar parlarem de les llicéncies amb les que es pot descarregar i utilitzar cada
programa. En aquest aspecte MRS queda en un terme mitja:

URBI Llicéncia gratuita per a descarregar-lo i
utilitzar-lo

Player/Stage/Gazebo Llicencia lliure per a descarregar-lo, utilitzar-
lo i modificar-lo

Webots Llicencia de pagament .

Microsoft Robotics Studio | Llicéncia gratuita per a propdsits no
comercials 1 de pagament per a comercials /
limit de distribucions

Taula 1

Tal com observem a la Taula 1, Player/Stage/Gazebo ¢és totalment gratuit, a més de
modificable, pel que representa la millor opcid en aquest aspecte, especialment si es té
interés en millorar-lo.
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Microsoft Robotics Studio presenta una llicéncia lliure, que és la que s’utilitza en
I’elaboracié d’aquest projecte, indicada per a us educacional, pel qual és adequat i una
de pagament. Suposa un lleu desavantatge el fet que per a s comercial s’hagi de
comprar una llicéncia.

2.3.5.2 Plataformes d’execucio

A continuaci6 s’esmentaran les plataformes en que es poden executar els programes:

URBI Windows, Linux i Mac

Player/Stage/Gazebo Linux 1 Mac

Webots Windows, Linux i Mac

Microsoft Robotics Studio | Windows .
Taula 2

URBI i Webots son els programes més compatibles. Microsoft Robotics Studio només
funciona en Windows, pel que és més limitat, i suposa un desavantatge.

En el desenvolupament d’aquest projecte s’utilitza la plataforma Windows XP, pel que
no suposa cap problema aquesta limitacio.

2.3.5.3 Dades técniques

Les dades que s’analitzaran en aquest punt son:

e Compatibilitat amb robots: quants robots comercials suporten I'us del
programa

* Facilitat: com de facil i intuitiu és el programa per treballar-hi (especialment per
a usuaris novells)

* Possibilitats: en aquesta caracteristica es mesuraran les possibilitats del
programa

* Simulaci6: primer, si té la possibilitat, i després quant de potent és

PROGRAMA COMPATIBILITAT FACILITAT POSSIBILITATS | SIMULACIO
URBI Baixa Alta Mitja/Alta -
Player/Stage/Gaze | Alta Baixa Alta Mitja/Alta
bo
Webots Mitja/Baixa Mitja Mitja/Alta Alta
Microsoft Robotics | Alta Mitja/Alta Alta Alta
Studio

Taula 3

En aquests termes, més centrats en el que ¢€s el propi funcionament del programa ¢és
Microsoft Robotics Studio el que destaca per sobre dels demés, amb una valoraci6 alta
en gairebé totes les parcel-les.
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Els programes més compatibles amb robots existents al mercat sén el
Player/Stage/Gazebo 1 el Microsoft Robotics Studio, que tenen gran varietat de
possibilitats, a part de robots personalitzats. URBI i Webots es poden utilitzar en un
rang petit (3-6) de robots, a part dels personalitzats. Pero, la personalitzacidé segons el
robot és molt alta.

La facilitat és un aspecte en que URBI surt guanyant. Una de les caracteristiques de les
que fa gala URBI ¢és, precisament, la seva simplicitat per tal de millorar la creativitat
dels usuaris, amb un funcionament molt simple que no fa dificil aprendre a controlar els
robots. Microsoft Robotics Studio és també facil d’utilitzar per a iniciar-se, gracies
sobre tot a la programaci6 visual per a gent que no té nocions de programacié. Es, pero,
una plataforma molt més complexa, també¢ indicada per a usuaris experts, ja que moltes
tasques no son facils de realitzar.

Les possibilitats de Player/Stage/Gazebo 1 Microsoft Robotics Studio sén les més
elevades. Player/Stage/Gazebo ¢és obert totalment i permet fer modificacions al
programa deixant a la comunitat que ’ajudi a millorar. Es un programa en constant
evoluci6 1 amb moltes extensions possibles, pel que resulta molt potent. Microsoft
Robotics Studio és un programa molt complet, amb molts moduls i també amb moltes
possibilitats.

La simulacié, com es pot veure, estan gairebé tots els programes molt igualats. URBI
no en disposa d’un entorn de simulaci6. Actualment s’esta treballant en URBI Studio,
similar al programa de Microsoft, perd de moment no ha aparegut al mercat. Respecte
als altres, Webots disposa d’un modul de simulaci6 molt potent, amb possibilitat de
supervisar i de simular molt més rapid. No hi ha gaire robots compatibles, pel que el seu
modelat 3D esta molt aconseguit. Microsoft Robotics Studio té un simulador realment
potent, a part de tenir moltes possibilitats el motor basat en PhysX el fa un simulador
molt realista, amb molts detalls. Player/Stage/Gazebo és també un bon simulador pero
menys potent que el de Microsoft, encara que igualment funcional..

2.3.5.4 Conclusions

Un cop analitzats aquests termes es poden extreure les segiients conclusions:

* URBI és una gran alternativa als altres programes si no es pretén tenir el maxim
de prestacions 1 es vol un sistema instal-lable a qualsevol plataforma. Cal
esmentar que ¢és gratuit i que s’esta treballant en millorar-lo, pel que en un futur
potser és encara millor alternativa. Per exemple incloura programacio visual,
molt similar a Microsoft Robotics Studio.

* Player/Stage/Gazebo es presenta com la gran alternativa a Microsoft Robotics
Studio. Es, de fet, 1altre aplicacio més utilitzada en 1’ambit de la robotica. Es un
sistema molt potent i amb una comunitat molt gran darrera que li proporciona un
suport 1 una capacitat de millora molt gran. T¢, pero, la desavantatge de no ser
compatible amb Windows, i1 aixo li resta molt mercat, aixi com tampoc és una
aplicacio facil d’utilitzar.

*  Webots és, potser, el més fluix, ja que no és gratuit i no és millor que els altres.
Pot suposar una bona aplicacié a empreses que es dediquin a explotar algun dels
robots que suporta, ja que esta limitat en aquest aspecte 1 en facilita la seva
utilitzacio.
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Microsoft Robotics Studio és tant bo o millor que els altres en molts aspectes,
perd pitjor en algun altre. Resulta una molt bona opcid, la millor segurament en
entorn Windows, ja que manté un bon equilibri entre possibilitats i dificultat
d’utilitzacio. Presenta algunes avantatges i desavantatges respecte els altres
programes:

0 Avantatges: ¢s el que disposa de millor simulador, és molt complet, molt
potent i té infinites possibilitats, a més de compatible amb robots 1 facil
per a iniciar-se. Tamb¢ la seva llicéncia gratuita és molt interessant per a
comengar i aprendre.

0 Desavantatges: presenta un gran inconvenient que ¢és la plataforma on
s’ha d’instal-lar: Windows. Aquesta caracteristica li resta molt mercat i
en limita el nombre d’usuaris, aixi com que en la llicéncia comercial per
la que s’ha de pagar, que ja suposa un desavantatge per si mateix, la
limitaci6 en el nombre de components de rutines distribuides és de
només 200, fet que a les empreses que tinguin intenci6 de fer negoci els
pot resultar incomode.
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3 Revisid del material docent de
MRS

En aquest capitol el que es fara sera treballar amb el material docent que existeix a
Internet 1 el que inclou el propi Microsoft Robotics Studio. D’una banda aquest treball
servira per a la meva propia formacio en la utilitzacio de I’aplicacié 1 d’altre banda per a
realitzar un estudi sobre la qualitat del material docent que hi ha i trobar quines son les
mancances que presenta aquest material 1 qué seria interessant aportar, millorar o
complementar.

Cal destacar que aquest projecte s’ha desenvolupat sobre la versio Microsoft Robotics
Studio 1.5, que és la versi6 final que hi ha en aquest moment. Hi ha la versio CTP"?
July, la qual conté novetats, perod no és una versio final, i no disposa de la popularitat en
el mercat de la versio 1.5.

3.1 Documentacio

Quan s’instal-la Microsoft Robotics Studio, a la seva carpeta (tant a la instal-lacié com
al ment inici) es troba un arxiu de documentaci6 (.chm). Es un arxiu HTML Compilat:

2 Microsoft Robotics Studio g@
Ocultar Buscar Alras Sdelantz Imprimir - Opciones
Contenida | ndice 1 Edsqueda] Eavoritos] [| Microsoft Robotics Studio Send feedback on this topic

Introduction

gl Introduction

El Wlcome to Microsoft Robotics Studio (1 Microsoft® Robotics Studie is @ Windows-based environment for :
@ Runtime and Tooks Update Moy 2007 hobbyist, academic and commercial developers to create =
63 ; ; robotics applications for a variety of hardware platforms. The

: g ffmplesﬂaRndeD:r.tnrlzlts Sve;v:?rv Microsoft Robaotice Studio includes a lightweight REST-style,

* ICEOSOIL RONOTES SO RUIIME service-oriented runtime, a set of visual authoring and

+ @ Microsoft DSS Manifest Editar simulation tools, as well as tutorials and sample code to help
# @ Microzoft Visual Programiming Language you get started.
[E3] @ Microsoft Wisual Simulation Environment
) @ Robotics Tulorials End-to-End Development Platform
i+ @ Technology Samples The Microsoft Robotics Studio enables developers to create
i @ Microsoft Robotics Studio Courseware services for a wide-variety of robot hardware.
# @ LEGO MINDSTORMS MXT Services L .
EI Suppart Non-programmers can create robot applications using a
= visual programming environment
£| Glossary

The Visual Programming Language enables anyone to create
and debug robotics programs very easily. Just drag and drop
blocks that represent services, and connect them up. You can
even take a collection of connected blocks and reuse them as a
zingle block elsewhere in vour program.

B FckToch - Micimalt Visiind Proiramaring Lingsisgs

: _— o o o |
£ e B ey B |y e ; |
— e £ 11| ||

Figura 3-1. Arxiu de documentacié

12 . . . .y .
CTP: Community Technical Preview: versio per a mostrar a la comunitat
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Aquest fitxer és una guia on es pot accedir facilment a totes les seves parts, tal com es
mostra a la Figura 3-1 a la part de I’esquerra mentre que a la part de la dreta es veu el
seu contingut.

Conté molta ajuda: va des de una introduccié al programa a diversos tutorials (en tots
els ambits dels que disposa el Microsoft Robotics Studio) passant per guies d’usuari.

Tota aquesta informacio es troba exactament reproduida també a la pagina web de
MSDN".

La documentacié existent 1’ha creat directament I’equip de desenvolupament, no ha
passat per un equip d’edicid. Aixo ho fa Microsoft quan una documentacioé esta més
“madura”. Tant al fitxer com a la web la informaci6 esta tan sols en angl¢s. La traduccio
de la mateixa al castella depén de la organitzacié local de Microsoft Espanya, i sembla
que de moment no tenen intenci6 de fer-ho.

Malgrat que Microsoft Robotics Studio permet programar en diversos llenguatges (C#,
C++, Visual Basic .NET, Python i Visual Programming Language) i operar amb alguns
robots reals, cal destacar que en aquest projecte, la guia resultant del treball realitzat es
centrara tant en el Visual Programming Language com en la simulacid, sense requerir
cap robot real.

S’ha decidit aix0 ja que es pretén que sigui una guia d’introduccid per gent sense gaires
nocions de robotica ni de programacio, essent VPL a part, un entorn de programacié
agradable 1 intuitiu que anima a 1’usuari a “jugar”, a diferéncia dels entorns que es basen
purament en codi. Aquest entorn de programacid visual és, també, I’element que
diferencia Microsoft Robotics Studio de les altres aplicacions amb objectius similars.

Un altre fet que ha ajudat a prendre aquesta decisid és que per a programar en aquests
llenguatges es requereix d’un altre entorn de programacio, principalment Visual Studio
(algunes de les versions disponibles, o programes dins la suite) 1 aixo implica utilitzar
més programes que no pas el Microsoft Robotics Studio tan sols, allunyant una mica la
idea de programar amb ell, precisament del que es tracta.

La documentaci6 que inclou el Microsoft Robotics Studio inclou diversos tutorials, com
ja s’ha esmentat préviament i molts d’ells tenen requisits tant de hardware com de
software. Alguns estan fets per a utilitzar amb robots concrets: Roomba, Lego NXT, etc.
Si es disposa d’aquests robots son tutorials molt interessants, ja que permeten provar
moltes coses, pero si no es disposa de cap i simplement es pretén aprendre a utilitzar
una mica I’aplicaci6 simulant els robots, no ho son. Els requisits de software fan
referéncia a entorns de programacid, normalment a Visual Studio, com s’ha dit
anteriorment.

Tot aix0 ens deixa pocs tutorials sense cap meés requisit que tenir Microsoft Robotics
Studio instal-lat. Tot i aixi, a continuaci6 s’analitzara el contingut dels diferents apartats
de la documentacié molt per sobre, posant especial interes en els tutorials.

3 MSDN (Microsoft Developer Network): http://msdn.Microsoft.com/es-es/robotics/default(en-us).aspx
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El primer apartat: Microsoft Robotics Studio Runtime.

- Eﬂ] Microsaft Robatics Studio Rurtime

¥ @ Getting Started

¥ @ CCR User Guide

¥ @ DES User Guide

+ @ DES Tools and Ltiities

+ @ D35 Service Tutarials

| @ DES Hosting Tutorisks
Figura 3-2. Contingut de I’apartat MRS Runtime

Aquest és un apartat extens i complex en el que s’explica amb detall com funciona tota
la rutina de Microsoft Robotics Studio: CCR (Concurrency and Coordination
Runtime) i DSS (Decentralized Software Services). Aquestes rutines (explicades amb
més detall al Capitol 2) son la base del funcionament de I’entorn Microsoft Robotics
Studio, dels programes que es desenvolupen amb ell, pel que €s un apartat que s’explica
tot amb molt de detall i amb un alt nivell de complexitat.

La Concurrency and Coordination Runtime (Rutina de Concurréncia i Coordinacio -
CCR) fa simple la programacié asincrona. Fa simple escriure programes per gestionar
entrades asincrones de multiples sensors de robots i sortides a motors i actuadors.

El model d’aplicaci6 de Decentralized Software Services (Serveis de Software
Descentralitzats - DSS) fa simple accedir 1 respondre a 1’estat d’un robot utilitzant un
navegador web (Figura 2-47) o una aplicacio basada en Windows.

A la Figura 3-2 es pot veure que conté tutorials de DSS. Aquests sén en C# i es
divideixen en dos blocs: Service i Hosting. En el primer bloc s’ensenya a 1’usuari
algunes caracteristiques del model d’aplicacid orientat a serveis de Microsoft Robotics
Studio i en el segon se’l proveeix d’uns tutorials d’introduccié a com un node DSS pot
fer de host amb altres aplicacions. Un node DSS ¢és un entorn de hosting que disposa de
suport per a serveis que poden ser creats i manipulats fins que s’esborrin o es pari el
node DSS.

Els serveis son blocs basics que s’utilitzen per construir aplicacions. Tots els serveis
estan basats en el model d’aplicacié DSS. Un robot es pot entendre com un conjunt de

serveis, cadascun d’ells associat a una funcionalitat del robot.

El segiient apartat que trobem és Microsoft DSS Manifest Editor:

lﬂ hicrozoft 0SS Manifest Editor
- ([ Getting Started
@ D=5 Manifest Editor Introduction
= [:@ Lzer Guide
@ Starting 0SS Manifest Editor
7] 0SS Manifest Editor Menus
@ Creating and Editing DS Manifests

Figura 3-3. DSS Manifest Editor
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L’editor de manifests €s una aplicaci6 dissenyada per a permetre a 1’usuari tant crear
com editar manifests. Els manifests son arxius XML que contenen una llista de serveis 1
la seva configuracio6.

Eile Edit View D

| Manifest;(—|

Find service .. Services:

|El All Found roboticstutorial?
+ Arcos Bumper # Robaotics Tutorial 7
‘i'—'-rcos Care /fschemas.micosoft.oomi2007/05/ roboticstutorial 7 himi

‘Arccus Drive | .10 commandspeechrecognizer
W Atom Syndication Ge R CommandSpeechRecognizer = CommandSpeechRecognizer

http:/fschemas.microsoft.comyz

& AtomTest
W BlobTracker drive

% BlobTrackerCalibrate W D ; LREE{_:}:E_FG_T_ET: ?Ti._ B rab ot 2063
& BoeBot BASIC Stamp e e e A
&% BoeBot Generic Cont: g blobtracker

&% BoeBot Generic Encor o HoRTRekEy “ flobTr:c:e; R R e O
&% BocBot Generic Mota E— e
¥ COynamicSpeschRec: E,\] KInputGamePad =
& CommandSpeechRec
¥ CommandSpeechRec
& Common DSS Test I

1% Direction Dialog

Use service's partner definition [Createllways)

To use a specific service drop or ""1:51- the service |

commandspeechrecognizer
CommandSpeechRzcognizer

hitp:/{schemas.mic-osoit.comy

. irobot

20070

03/commandspeechrecognizer.hitml

-
| B8 Mirartion Diabaa A0RY
*

Figura 3-4. Pantalla del DSS Manifest Editor

Aquest apartat explica com funciona I’editor de manifests basicament, sense entrar en
conceptes teorics.

Seguirem amb la seccid dedicada a Visual Programming Language, que és el que més
ens interessa, com a minim inicialment. Aquest apartat inclou 4 punts:

* Getting Started: una breu introduccio a VPL explicant les seves possibilitats

»  User Guide: explicacions de com realitzar algunes operacions simples: crear un
diagrama, configurar activitats, connectar-les, generacio de codi...

* Reference: menus de ’aplicacio, tipus de variables i1 explicacio de les Activities
basiques de les que disposa el programa

* VPL Introductory Tutorials: 4 tutorials sobre VPL que serveixen d’introduccid
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L’ultim apartat és el que ens interessa més:

1% Microsoft Robotics Studio Q@
B = - i

Ocultar Buscar Atras Imprimir  Opciones
Corilerida I e I Eﬂsqueda1 Eavnnlnsi B Microsﬂ}.? Robotics S.tudro Send feedback on this topic
_ VPL Tutorials Overview
|ﬂ Introduction =
@ \Welcome to Microsoft Robotics Studio (1.5) The basic Microsoft Wisual Programming Language (WPL) tutorials help you getting started writing
@ Funtime and Tools Updste Mov 2007 the very first services using VPL. The tutorials take you from the classic "Hello World" to how to
r_?] Samples and Tutariaks Overvisw create your own Activity to modularize your application.
B ‘ Micro=oft Robotics Studio Rurtime VPL Tutorial 1 - Hello World
[ % Microsoft DEES Manifest Edior
= Q:I Microsoft Yisual Programming Langusge This tutorial is the classic introduction for most programming languages that displays the words
3 "Hello World". Using Microsoft Visual Programming Language, you can do this with two activity
# @ Getting Started

blocks: a Data block and the Simple Dialeg block.
[ % User Guide

[+ @ Reference * VPL Tutorial 1 - Hells World

= () wPL Introductary Tutorials
@ WPL Tutorials Overview
7] wPL Tutorisl 1 - Hello varld This tutarial introduces some of the other basic dataflow control activities included in Microsoft

VPL Tutoerial 2 - Incrementing a Value

@ “PL Tutorisl 2 - Incrementing = Yalue ‘isual Programming Language (WFL). It creates a variable, initializes it, then counts to ten, speaking
@ WL Tutorisl 3 - Creste Your Owen Activity the value on each iteration using Text-To-Speech.
[7] wPL Tutorial 4 - Run Simutstion From YPL * WPL Tutorial 2 - Incrementing a Valug

[ 0 Microsoft “isual Simulstion Environment

i+ @ Robotics Tutorisls VPL Tutorial 3 — Create Your Own Activity

# 4 Technology Samples This tutorial uses the same scenario as VEL Tutorial 2 - Incrementing a Value, but illustrates how

= @ Microsoft Robotics Studio Coursewars you can create your own activities to modularize your application.

131 4 LEGO MNDSTORMS NXT Services » WPL Tutorial 3 - Create Your Qwn Activity

@ Suppaort

[2] clossary VPL Tutorial 4 — Run Simulation From VPL
This tutorial illustrates how you can start the simulation from WPL.

* VPL Tutcrial 4 - Run Simulation From VPL

See Also

Robetics Basic Tutorials: Easic Robotics Tutoriale Overview

@ Microsoft. All Rights Reserved.

Figura 3-5. Pantalla VPL Introductory Tutorials

Els tutorials que es poden veure a la Figura 3-5 son 4, els quals son molt basics.
Efectivament pero, son tutorials molt Utils per a iniciar-se, ja que no acompleixen
tasques molt complexes:

* desenvolupar un “Hello World”
e incrementar un valor

e crear una activitat

e executar una simulacio

Soén bons tutorials, amb un apartat de prerequisits (hardware i software), una mica
incomodes de seguir en alguns punts perd ben il-lustrats amb moltes imatges, el que
ajuda al seu seguiment. Son, com diu el seu propi nom (/ntroductory), molt basics, i no
s’arriba a realitzar cap tasca de cert nivell.
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Microsoft Robotics Studio Send feedback on this topic
VPL Tutorial 1 - Hello World

[C] Edit values directly

=

Figure 3 - Data Connections Dialog Box

This tells WPL that vou want to apply the value of the Data activity to the message text for the alert form of thiz dialog.

Your diagram should now look like the following.

jora [simplebialog]

| B |

It Hello World § AlertDialog
| string ot |

Figure 4 - WFL Diagram

MNow select the Run command on the Run menu (or press F5). If you haven't saved vour project vet, VPL opens the Save dialog.
Enter a name for your project and click Save.

WFL now proceeds to run your application. If you get a message asking whether to unblock the application, =elect Unblock.

What you should =ee is a simple alert dialog box appears with the text, Hello World, in it.

.
Alert Dialog [

@ Hello World

Figure 5 - Completed Alert Box

.

To stop your application, click the Stop button in the Run dialog that VPL displays.

You have now completed yvour first application in VPL. Try WEL Tutorial 2 - Incrementing & Yalue to learn more about VPL and its
dataflow control activities.

Figura 3-6. Fragment del tutorial 1: Hello World

Cal destacar que tots els tutorials que es troben en aquesta documentacié estan ja
realitzats 1 es poden trobar els fitxers a la carpeta on ¢és instal-lat el Microsoft Robotics
Studio de forma que es poden executar directament, per exemple si 1’usuari no desitja
realitzar el tutorial i tan sols vol veure el resultat, o si troba algun problema i no pot
avangar.

El VPL Tutorial 4 tracta de fer anar una simulacié. Fins aquest no ens trobem el primer
problema, més enlla de que les imatges del programa que ens presenten pertanyen a
versions anteriors 1 no quadren completament, donant lloc a alguna petita confusio.

Per comengar, la Rutina de Simulaci6 necessita una targeta grafica que suporti DirectX9
amb “shader model” 2.0 o superior. SOn simulacions a alt nivell i amb molt detall, i és
per aixo que requereix una targeta grafica de cert nivell.

Tot 1 acomplir els requisits 1 haver realitzat una instal-lacié correcta de Microsoft
Robotics Studio, de vegades no funciona la simulacid. Aixo és degut a que a I’hora
d’instal'lar aplicacié s’instal'la XNA 2.0"*, perd I’entorn de simulacié (anomenat
Simulation Environment) requereix XNA 1.0 i, malgrat que la versid 2.0 és superior,
s’ha d’instal-lar la versié 1.0 per a poder executar les simulacions (ambdues versions
conviuen instal-lades al sistema). Es un error comd, i no és facil de trobar, pero, és tan
facil de solucionar com aixo, tot i que €s prou recriminable a Microsoft.

4 XNA: API desenvolupada per Microsoft principalment pel desenvolupament de videojocs
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Es un punt negatiu d’aquest tutorial de la documentacid, ja que en cap moment s’indica
que pot ocorrer aquest error ni com solucionar-ho, tan sols indica el requisit de la targeta
grafica. També, pero, és un problema de la propia instal-laci6, més enlla de la
documentacio.

Intracuction
Welcome to Microsoft Robotics Studio (1.5
Furtime and Tools Update Moy 2007
Samples and Tutorials Cwvervies

@ Microsoft Robaotics Studio Rurtime

@ Microsoft DES Manifest Editor

@ Microsoft Wisual Programming Language
Eﬂ Microsoft Yisual Simulation Enviranmert
@ Getting Started

@ Uzer Guide

@ Simulation Toals and LHilties

+ [+

+

+ [+ [+

+ @ Mare

@ Robaotics Tutorials

@ Technology Samples

@ Microsoft Robatics Studio Courseware
@ LEGO MINDSTORMS MKT Services
Support

Glozsary

Figura 3-7. Entorn de simulacié

+ [+ [+ [+

M¢és endavant, en els seglients apartats, trobem tutorials generals, per a diversos
llenguatges. En primer lloc esta Visual Simulation Environment (Figura 3-7), apartat
que incorpora diversos tutorials per C# (per a programar 1’entorn, tant per a editar el
moén com per afegir robots i objectes) i dos de, directament, el simulador. En aquests
ultims es pot veure, a grans trets, com funciona el simulador i1 quins parametres es
poden configurar.

I8 Microsoft Visual Simulation Environment
[]  MainCamera File  Entty ¥ew Render Camera Physics Mode Help
Sky
O simple ground
O bes
O] detailed sphers
MyRohot

B Misc ~
EnfityState: MyRobat
Leftwheel Microsoft Robotics.!

CastetwheslShape  Sphere:MyRabot/Ce
ServiceContract
Wheelesh
InitEmor
Flags None
MotorTorgqueScaling 20
IsEnabled False
ChassisShape Box:MyRobot/Chas:
Rightheel Microsoft.Robotics.:
H Pose
Posiion 0.0.0
E Rotation 0,00 hdl
EntityState

Figura 3-8. Pantalla de I’entorn de simulacio
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Prosseguint amb la documentacid, posteriorment es troba 1’apartat Robotics Tutorials.
Aquest ¢és un apartat amb diversos tipus de tutorials, perd, molt centrats en el treball
directe amb robots reals. El primer lloc on trobem VPL ¢és al Robotics Tutorials/Basic
Robotics Tutorials/VPL. La idea d’aquest apartat ¢s la d’introduir a 1’usuari en els
primers serveis per als seus robots. Inclou diversos tutorials:

Eﬂ Intr acuction
@ Welcome to Microsoft Robotics Studia (1.5)
@ Rurtime and Tools Update Moy 2007
@ Samples and Tutorials Owverviewy
[+ @ Microzoft Robotics Studio Rurtime
[+ @ Microzoft 0SS Manifest Editar
(+ @ Micro=sotft Visual Programming Language
[+ @ Microzoft Yisual Simulation Environment
= |[) Robatics Tutorisks
[7] Robotics Tutorisks
[+ @ Setting Up Your Hardware
E l:['ﬂ Basic Robotics Tutorials
2] Basic Robotics Tutarisls Overview
(g e
[ﬂ Robaotics Tutorial 1 (WPL) - &ccessing & Service
@ Robotics Tutorial 2 (WPL) - Coordinating Services
@ Robotics Tutorial 3 (WPL) - Creating Reusable Orchestration Services
@ Robaotics Tutorial 4 (WPL) - Drive-By-Mire

@ B et
& o
@ CH+
@ python
[+ @ Acvanced Robatics Tutorials
+ @ Techrology Samples
[+ @ Microzoft Robotics Studio Courseware
I+ @ LEGO MINDETORMS MET Services
iﬂ Support
@ Glozsary

T F

T+

Figura 3-9. Seccid Basic Robotics Tutorials

En aquests tutorials es tracta de fer aproximadament el mateix amb els diferents
llenguatges. Es un apartat interessant perque es poden veure els mateixos resultats pero
variant el llenguatge de programacio.

Es requereix d’un robot, pel que no resulta tant util per aprendre si no en disposem de
cap, ja que no es pot simular (o no explica com). Es treballa amb els sensors que
incorpora el robot, ja sigui imprimint un missatge a pantalla o fent que el propi robot
reaccioni.

Aquests tutorials es basen en els serveis. Els serveis son un element molt important en
I’arquitectura de MRS, poden representar diverses funcions:

* Una aplicaci6 escrita amb MRS ¢€s un servei (component software)
* Sensors 1 actuadors (component hardware)
* El codi que permet comunicar amb un robot és un servei
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* Els contractes generics son serveis. Permeten fer servir parts concretes de robots,
com sensors o cameres. Aquests serveis son els mateixos pels diferents robots,
per tant es pot utilitzar el mateix programa per diversos robots

* Altres comportaments. Es pot utilitzar el mateix servei en diferents programes

Els serveis s’executen dintre del context d’un node DSS. En els tutorials d’aquesta
seccid s’accedeix a un servei, es coordinen entre ells, es reutilitzen (recordem que es pot
escriure un servei d’acord amb una especificacid hardware i després reutilitzar-lo amb
una varietat de hardware de robots) i es controlen.

El segiient apartat és Technology Samples, el qual esta molt dedicat a mostrar a I’'usuari
una introduccio de com interaccionar amb algunes tecnologies i robots.

([0 Technology Samples
Technology Zamples Overview
SR

E hicrozoft GPS Service
E Text-To-Speech Service
E Speech Recognition Sample
E Simple Yision Sample
E “izion Bazed Tracking Sample
E Zame Contraller
E ¥Input Cantroller Zample
E WWehiCam Service
E Windowes Messaging Sample
E AtomfRSS Syndication Service Owerview
E AtomRSS Syndication Service Tutorial
E SGL: Staring, Retrieving, and Manipulsting Data ina S0L server
= I:@ C++

Toaster Device Sample

USH Device View

Figura 3-10. Apartat Technology Samples

Tracta de tecnologies com GPS, Webcam, controladors, etc. Els tutorials que conté son
nomes per C# (la gran majoria) i C++, essent indicat per a usuaris més avangats o que
vulguin treballar amb aquestes tecnologies.

A continuacié ens trobem 1’apartat Microsoft Robotics Studio Courseware. Aquest
apartat el forma un conjunt de “practiques” que, tal com suggereix, es poden completar
individualment o fer-les part d’un curs de robotica.

Eﬂ] Microsoft Robotics Studio Courseware

E Robotics Introductary Courseware Overview

E Lab Tutarial 1 (%PL) - Joystick a Robot in Simulation and in Hardweare

E Lab Tutarial 2 (WPL) - Advanced hMotion

E Lab Tutarial 3 (%PL) - Sensing and Simple Behaviors

E Lab Tutarial 4 Part 4 (WPLICE) - Play Mastermind with the Robot wis Bi-directional Speech

E Lab Tutarial 4 Part 2 (WPLICE) - Play Mastermind with the Robot via Yision and Text-To-Speech
E Lakb Tutarial 5 - Using “izion to Estimate the Distance to an Ohject

E Lak Tutarial 6 (WPL) - Task Learning via Human Robot Interation

E Lakb Tutorial 7 (C#) - Multirobot Coordinstion

Figura 3-11. Microsoft Robotics Studio Courseware
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Es, precisament, un curs d’introduccid, pel que tracta conceptes basics de la robotica
com controlar sensors, actuadors, rutines o interactuar amb 1’entorn. Aquests tutorials
arriben més enlla que els d’introduccié a VPL. Tal com es pot veure a la Figura 3-11.
Microsoft Robotics Studio Courseware, tot el que explica ho fa amb VPL i C#, de
manera que, malgrat que pretén ser introductori, requereix certs coneixements de
programacio, donant a les sessions una profunditat major.

Els primers tutorials, que son de VPL tan sols, introdueixen alguns conceptes nous que
no s’han vist als futorials d’altres apartats, com [’accés a variables i el control de
sensors. Concretament, el primer d’ells és un senzill tutorial en el que es veu com
controlar un robot a I’entorn de simulaci6 amb un controlador (si no es disposa d’un
fisic s’utilitza un virtual).

1% Microsoft Visual Simulation Environment E@ﬁ
¥ lation Eodronien! [ —— ——

File  View Render (Camera Physics Mode Help ‘
-
]

Desktop Joystick @ —-’l

" daon

fx:0 [0 [] Sticky Buttons

xFigura 3-12. Robot Roomba simulat a I’entorn de simulaci6 i controlat amb joystick

El segon tutorial també¢ tracta de controlar el iRobot Create, pero en aquest cas de forma
automatica (simplement el moviment, en forma de semicercles). Alguns dels tutorials es
poden realitzar simulant (el primer 1 segon), pero la majoria requereixen d’un robot (el
iRobot Create) i/o d’altres sensors, com cameres (no tothom en disposa d’una),
microfons o altaveus (gairebé tothom en té).

Un petit error trobat és que en un moment al tutorial suggereix muntar un circuit
(col‘locacid i connexi6 d’activitats i serveis), perd posteriorment indica que es desfaci i
es faci d’una altra manera per a fer-ho més simple (amb menys activitats). L error ve
perqué la primera figura no funciona, la connexid entre activitats és incompatible i el
propi VPL ho indica quan es realitza la connexi6. No afecta al desenvolupament del
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tutorial, ja que la forma correcta d’implementar-ho és la segona, perd presenta un punt
de confusi6 a I’usuari, que si no segueix el tutorial no s’adona que no s’ha de fer aixi.

Un altre lleuger error €és que es requereix haver instal-lat 1’actualitzaci6 de mostres per a
tenir tots els serveis, cosa que en cap moment s’informa a 1’usuari.

En el tutorial 3 es tracta un tema molt interessant: el comportament del robot per a
arribar a un objectiu. Existeixen tres tipus de comportaments possibles:
* Reactiu: el robot escull que fer en resposta a un canvi en I’entorn
* Deliberatiu: el robot pensa en les raons sobre les possibles accions que realitzi
abans de decidir quina fa
* Hibrid: combina els dos

En aquest tutorial es combinen diversos comportaments reactius ja que no impliquen la
utilitzaci6 de memoria, el que implica que un comportament reactiu no pot ser diferent
en el cas del mateix estat. Molts comportaments reactius es poden combinar en un
sistema complex.

Un exemple son els comportaments go-to-goal que dirigeixen el robot cap a 1’objectiu 1
avoid-obstacle-behavior que fan que el robot esquivi els objectes. Combinar aquests dos
comportaments permeten al robot arribar a 1’objectiu sense xocar amb els objectes
(Figura 3-13).

obstacle

]
o
i

f
o
¥
L
2]
s

'
[ §

Blended vector

Incompetition Goal
vector would win

Figura 3-13. Combinaci6 de vectors de comportament

En la figura anterior es poden veure uns vectors que simbolitzen for¢a i direccio.
Combinar les forces dels obstacles 1 les de 1’objectiu dona lloc al vector resultant
(blended vector).

Un altre problema que sorgeix al utilitzar aquest futorial és que la mostra ja realitzada
del tutorial que es pot trobar a la carpeta del programa no funciona correctament. Si
anem a la carpeta trobem la versi6 amb robot i la simulada, i si executem la simulada
ens trobem que el robot es mou en forma recta fins que xoca amb una paret, sense evitar
els obstacles.
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" Microsoft Visual Simulation Environment ==

Fie Wew Render Camera FPhyscs Mode Help

Figura 3-14. Robot xocant

Els segiients tutorials requereixen, a més de VPL, treballar amb C#. En el nimero 4
mostra com fer reconeixement de veu 1 passar text a veu fent un joc (Mastermind) 1 fent
jugar al robot amb 1’usuari.

Figura 3-15. Moment en que s’ha de parlar

El segiient tutorial és una introduccio al reconeixement de imatge amb camera, els
serveis basics que ofereix, com segmentacié de colors i deteccid de blobs”. També
jugant al Mastermind, el robot sera el moderador 1 el jugador li ensenyara papers de
colors als qual el robot respondra.

3 Blob: objectes basics en imatges
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Color Segmentation Service

Source Image Segmented Image

Refresh Interval 250

Frame Rate 1.8 fps

Control ._:._ Deafrac

Frame Count 1042

Dropped Frames 8907 854%

Settings Threshold: 1.25 Show partial matches: [_| Despeckle: [C] Minimum Blob Size: 0 Change

Color Definitions

¥, Ch, Cr: (12021, 866, 211£10) R, G, B: (254, 70, 36) | Delete | [ Expand ¥ |
-Y. Cb, Cr: (13324, 9418, 20243} R, G, B: (254, 89, 68) Delete | [ Expand Y |
¥, Cb, Cr: (114£30, 11419, 14328) R, G, B: (138, 107, 86) [ Delete | [ Expand Y |
-v. Cb, Cr: (159434, 12419, 131£6) R, G, B: (171, 166, 158) Delete | [ Expand Y |

Add Entry: pame: Top: Left; Width: Height: -

| Save

Figura 3-16. Reconeixement de blobs

La segiient sessio de laboratori ensenya a estimar la distancia entre el robot i un objecte.

Object

1 Image Plane

i

Pinhole
camera

Figura 3-17. Distancia entre el robot i I’objecte
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En el segiient (numero 6) es torna al reconeixement de veu i s’ensenya a l’usuari a
controlar al robot mitjangant comandes de veu. Aquest és 1’altim tutorial de VPL del
Courseware, aixi que inclou tasques més avangades, com per exemple el procés de com
VPL decideix quin flux de control és exclusiu (quins processos s’executaran
concurrentment i quins no). En aquest procés participa la rutina CCR.

Finalment I’tltima secci6 del curs (en codi C#) tracta de coordinar multitud de robots
(comunicant-se entre ells), mentre s’examina una estratégia de coordinacid
descentralitzada i centralitzada. S’aprén a construir serveis des de zero també. En aquest
tutorial s’utilitzen dos robots.

L’ultim apartat de la documentacid €s un dedicat a Lego Mindstorms NXT:

- ll'_l| LEGO MIMDSTORMS NXT Services
E Introduction
E Services Cwerviewy
E Brick Service Configurstion
E Device Services
E hotor Serwvice
E Drive Service
E Light Senzor Service
= E@ Tips and Tricks
@ LEGO MIMDSTORMS RXT Tips and Hints Crwerviesy
@ Finding MXT Services in WPL
@ Zetting Property YWalues in WPL
= E@ Tutorialzs
@ LEGO MIMDSTORMS BT Tutorials Crwervies
= E@ Tutorial: Turn on the Flashlight
2] Adiding the Brick
E Configuring the Brick
E Adding the Touch Sensar
E Configuring the Touch Zenzor
2] Adding the Light Sensor
E Configuring the Light Sensar
E Wiring Touch Senzar and Light Sensor Together
E Compiling and Running
= E@ Tutorial: Utrazonic Explorer
E Adding the Utrasonic Sensar
E Configuring the Ultrasonic Sensor
2] Adding the Drive
E Configuring the Drive
E Avoiding Obstacles
E Exploring the Environment
E Compiling and Running
= E@ Samples
@ LEGO MIMDSTORMS NXT Samples
@ Managing & Funning Program on MxT
@ Facing a Tribat Morth uzing & HiTechnik Compass Senzor
@ Facing a Tribat Motk uzing & Mindzenzors Compass Sensor
(7] sending Text to NXT Display
Figura 3-18. Apartat LEGO MINDSTORMS NXT Services desplegat
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Aquest és un apartat dedicat exclusivament al kit de desenvolupament de Lego, i tal
com es pot veure a la Figura 3-18 €és prou complert. Inclou molta informaci6 sobre les
possibilitats d’utilitzar el kit de Lego, diferents elements que es poden fer servir, els
parametres de configuracio de que disposen, etc. Cal destacar que tota la documentacio
d’aquest apartat ¢és per Visual Programming Language.

Inclou també dos tutorials senzills, explicant pas a pas els passos a realitzar aixi com
diversos exemples ja realitzats que es troben a la carpeta on és instal-lat el MRS i es
poden provar directament.

3.2 Altre material docent

A Internet es poden trobar multitud de planes web que fan referéncia a Microsoft
Robotics Studio (Figura 3-19).

Resultados 1- 10 de aproximadarmente 1.200.000 de microsoft robotics studio. (0,45 segundos)
Figura 3-19. Cerca “Microsoft robotics studio” a Google

Algunes d’elles presenten material docent, tot i aix0, la gran majoria no han elaborat un
material autonom, si no que ofereixen enllagos als tutorials de la web de MSDN, els
mateixos tutorials que es poden trobar a la documentacio que inclou MRS.

En aquest apartat es veura més detalladament que és el que hi ha a Internet per a
aprendre a utilitzar Microsoft Robotics Studio. Tot s’ha trobat a cercant a Google, 1 tal
com es veura a continuacio, el material trobat no sol formar part d’un material docent
per a algun curs.

S’analitzara el material que es trobi, tant articles com petites guies o pagines web,
sempre que es considerin importants. Articles que siguin copia d’altres ja comentats o
poc rellevants no es tindran en compte.

3.2.1 Controlar LEGO NXT amb Wiimote

Aquest ¢s un dels tutorials més referenciats 1 copiats que es troben a la xarxa (sense
parlar, evidentment, dels de Microsoft). Realitzat per Alberto Bietti al seu blog16,
explica, tal com diu el seu nom, com controlar un robot LEGO Mindstorms NXT amb un
Nintendo Wiimote'’ (Figura 3-20).

8 htp: /falandtech.blogspot.com/2007/11/lego-nxt-wiimote-with-MSRS-tutorial html
!7 Nintendo Wiimote: controlador de Nintendo per a la consola Wii. Incorpora sensors de moviment.
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Figura 3-20. Nintendo Wiimote

Aquest ¢s un controlador inalambric amb sensors de moviment i diversos botons que
s’utilitza a la consola Nintendo Wii. Aquest tutorial s’ha realitzat per a controlar el robot
de LEGO pero serveix per a controlar qualsevol robot diferencial que permeti Microsoft
Robotics Studio, com el iRobot Create. Cal destacar que és un tutorial per MRS 1.5 1 en
angles.

La estructura d’aquest tutorial és una mica diferent de les que s’han vist a la
documentacid inclosa:

* Crear un servei: fa una petita introduccio al concepte basic de servei i explica
com crear-ne un (projecte de nou servei DSS)

e Afegir referéncies: descarrega la llibreria de Wiimote (per MRS 1.0 i la
converteix i compila a 1.5), afegeix la referéncia del servei que havia creat
anteriorment

* Subscriure’s al Wiimote: per a rebre les notificacions (acceleracid) des del
Wiimote és necessari subscriure’s. Per a comunicar dos serveis s’ha d’afegir un
Partner Service, definir els ports (necessaris per a rebre missatges) i
subscriure’ls al servei.

e Enviar peticions als motors: quan canvia I’estat del Wiimote tan sols s’ha
d’enviar la peticié al motor mitjangant el Partner

* Fer funcionar el servei: abans de poder executar s’ha d’especificar quin
manifest s’utilitza, és a dir, amb quin robot es vol utilitzar.

Finalment es mostra un video del sistema funcionant i es disposa del codi per
descarregar. Aquest projecte esta realitzat en C# 1 excepte la simulacid (que es pot
executar mitjangant Visual Programming Language o a la consola) i I’assignacio de
referéncies tot es fa per codi i a la consola.
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Es un tutorial que no és introductiu, gran part del mateix és en codi (el qual requereix
certs coneixements) i dona molts conceptes per coneguts, perd si es disposa dels
elements no ¢és dificil de seguir i realitzar (sempre, és clar, que no sorgeixi algun
problema).

3.2.2 Programant amb Microsoft Robotics Studio

El titol original és “Programando con Microsoft Robotics Studio” (és un article en
castelld), realitzat per Alejandro Martinez (M¢xic) és un dels deu millors articles sobre
tecnologia dels Student Partners'® de Méxic.

En aquest article'’, de tan sols 3 pagines, es fa una petita introduccié a Microsoft
Robotics Studio i posteriorment hi ha una guia per a fer una petita aplicacié amb un
robot Fischertechnik (similar a LEGO Mindstorms).

Figura 3-21. Robot fischertechnik

Aquest robot disposa d’un sensor de llum, llavors quan detecta que s’ha interromput el
flux de llum DP’aplicaciéo ho rebra i1 avisara 1’usuari. Aquest exemple és molt simple,
adequat per a iniciacio, tot en Visual Programming Language i no suposa cap problema
la seva realitzacid. En tot cas, €s necessari el robot fischertechnik.

Pero, no es pot considerar una guia, és tan sols un article, en tot cas podria ser part
d’una, ja que explica un exemple molt senzill.

3.2.3 Microsoft Robotics Studio i LEGO Mindstorms
NXT

Es un altre article’, escrit per Brian Peek en anglés, relacionat amb LEGO Mindstorms
NXT. En aquest cas es controla amb un controlador de XBox360 mitjancant Bluetooth”’
1 es programa tamb¢é amb C# 1 Visual Programming Language.

'8 Student Partners: cada any Microsoft premia i reconeix els estudiants més talentosos del mon i els fa
“student partner”
19 http://www.aquora.net/studentpartners/docs/Alejando%20Martinez%20-
%?20Microsoft%20Robotics%20Studio.pdf

20 http://blogs.msdn.com/coding4fun/archive/2007/07/16/3902344.aspx

! Bluetooth: especificacié de comunicacié inalambrica
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Aquest article s’ha dissenyat per a fer-lo servir amb el robot TriBot (Figura 3-22), que
¢s una construccioé que es pot fer amb LEGO Mindstorms NXT per la qual incorpora
instruccions de muntatge el propi kit. Realment es pot fer amb qualsevol robot amb
rodes (o fins i tot un de simulat), perd com aquest és un robot molt popular €s el que
’autor considera que sera més apropiat.

Figura 3-22. TriBot

Ha afegit, a més, el sensor del botdo de prémer al davant, per a que si el robot xoca
frontalment, es pari.

e La guia comenga explicant com realitzar la connexié Bluetooth. Primer la
connexié amb el pc, simple, i després una linia de comanda que, des de la
consola, connecti amb el NXT.

* A continuaci6 inclou tot el codi tant en C# com en Visual Basic. Ho va fent per
parts, explicant cada fragment de codi en els dos llenguatges

* En el segiient punt, ’execucid, explica com s’ha de fer per executar.
e L’ultim punt tracta de fer el mateix que en els punts anteriors pero des de Visual

Programming Language tot (Figura 3-23), proporcionant a [’usuari la imatge del
circuit final i explicant com s’han de realitzar les connexions

UAB 73



Analisi del Microsoft Robotics Studio 3.Revisi6 del material docent de MRS

]
[} ue B Serf MoiorErabied
+ o

A _ GaruricDifrereiaiCneg

o tent e g . -y
| [ = ¥
¥ ey B [
O

et harmors
’ & e rw MotorEralied W

GeenevicDufferentaDrnee
+ & I-'# ¥

Figura 3-23. El mateix programa en VPL

Aquest tutorial té la particularitat que realitza el mateix en diversos llenguatges, entre
ells VPL, el que és molt interessant. Encara que només sigui un article, podria fer-se
servir, en part, en un tutorial més extens ja que €s adequat per a un usuari expert amb la
codificaci6 C# o Visual Basic perd també per a un usuari més novell amb la
programacio en Visual Programming Language.

3.2.4 Blog JSantillan

Es un blog™, escrit per Jefferson Felipe Santillan Paredes, en el qual el seu autor ha
escrit diversos articles sobre Microsoft Robotics Studio” (entre d’altres aplicacions).

Si cerquem articles sobre aquest programa trobem 3, els quals tenen una idea molt
introductoria:

* VPL Introduccio: petita introduccié a la aplicacio, similar a la propia de la
documentacié de Microsoft

* VPL - Accés a un servei: explica de forma molt senzilla i amb 1’ajuda d’un
robot amb sensors com accedir a un servei (en aquest cas, el sensor) i mostrar
un avis

* VPL - Crear bucles: com crear un bucle (Figura 3-24), practicament igual que
als tutorials introductius de la documentaci6 inclosa

** Blog: pagina web que periodicament va recollint articles del seu autor
 http://es.wordpress.com/tag/microsoft-robotics-studio/
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Figura 3-24. Bucle en VPL

Son tan sols articles escrits per un usuari, no molt ben explicats (certa falta d’ordre) i
poc suport d’imatges (especialment I’accés a un servei), perd interessants i molt
introductius.

3.2.5 Conscious-Robots

Conscious-Robots™ és una plana web (feta per espanyols perd amb molt contingut en
angles) dedicada a la robotica 1 especialment a la intel-ligéncia artificial (consciéncia
dels robots) i amb una seccié dedicada a Microsoft Robotics Studio.

Segons explica la pagina, han escollit Microsoft Robotics Studio com la millor
plataforma per a desenvolupar nous sistemes de control de robots autonoms, i per aixo
la web disposa d’informacid, serveis, exemples 1 recursos per la programacio de robots
Pioneer 3 DX (la majoria de software 1 informacié de que disposa esta orientada a
aquest robot exclusivament) utilitzant MRS.

Figura 3-25. Pioneer 3-DX

24 www.conscious-robots.com
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Conscious-Robots esta orientada tant a estudiants com a cientifics. Disposa d’una seccid
de descarregues (el mateix contingut que a la seccio serveis) en la que es poden trobar
diversos projectes ja fets, els quals es poden descarregar (el projecte MRS amb codi
font) 1 amb una explicacio del que fan.

No hi ha gaires, perd son projectes interessants:

* Sonar simulat

* Simular el servei para-xocs del Pioneer 3DX

* Simular un laberint

* Servei de simular un sonar

* Aplicacio de simular un sonar (agrupa alguns projectes)
* Panell de control

* Logs concurrents

* Servei sonar per a ARCOS

Tot son projectes realitzats pels administradors de la web, pel que es poden considerar
autonoms (encara que no tot esta realitzat per ells: el laberint esta basat en altre
projecte). Inclou una seccio6 de recursos que té documentacio o programes, en aquest cas
tan sols per 4ibo 1 i-Cybie.

Figura 3-26. Robot i-Cybie

Un altre apartat és el de noticies. Tan sols son les noticies relacionades amb I’aplicacid

Disposa, a més, d’un forum. Es també en anglés, encara que té una petita seccié en
castella. La majoria d’apartats son dedicats a la intel-ligéncia artificial i a la consciéncia,
1 un apartat és dedicat a Microsoft Robotics Studio. En castella hi ha un apartat dedicat a
conscieéncia i altre a MRS. Curiosament el forum espanyol té més activitat que no pas el
forum en anglés (referint-nos a la seccio MRS).
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Un altre apartat interessant per a la comunitat castellanoparlant és el de la
documentacio en castella. En aquesta secci6 han traduit al castella una petita part de la
informacio que inclou Microsoft Robotics Studio. Hi ha un total de 6 articles que poden
servir per a representar una introduccio al programa sense haver de llegir en anglés. Son
traduccions no oficials realitzades pels administradors de la web.

Finalment s’analitzara la seccio “How to”. Aquesta seccid conté tant alguns articles per
aprendre a realitzar certes accions com introduccions més generals 1 novells. Cal
destacar que alguns dels articles tan sols son 1’agrupacid dels enllagos als documents de
MSDN. Els demés articles son accions molt concretes com crear un “assembly” que
contingui un contracte DSS genéric, veure els contractes d’un “assembly” o crear un
“PortSet” amb més de 20 ports.

Com es pot veure, son articles molt especifics, per a realitzar tasques molt concretes.
Conscious-Robots és, en conclusid, una plana web molt interessant, que presenta una
comunitat relacionada amb la robotica en general i MRS en concret i pot servir com a
introducci6 a algii que vulgui saber una mica de I’aplicacid, o en alguna ocasid
requereixi ajuda d’altres usuaris, especialment si en busca en castella.

Pero, cal esmentar que és una plana web poc ordenada i el material que ofereix no és
molt adient per a emprar en doceéncia, ja que o €s molt especific o massa introductori, a
més que no aporta material docent autonom si no que fa referéncia al material que es
troba a la web de MSDN en els apartats que defineix per a aprendre. En definitiva, no és
millor que el que ens ofereix Microsoft, perd és la millor alternativa a nivell de
comunitat, 1 a més en castella.

3.2.6 MSRS Code Page

Aquesta és una altre plana web® dedicada a Microsoft Robotics Studio. L’autor és
Trevor Taylor, consultor independent en Educacié Robotica en Australia, qui el mes de
Juny ha publicat un llibre en el que és coautor sobre desenvolupar per Microsoft
Robotics Studio, titulat “Professional Microsoft Robotics Developer Studio”, el qual es
considera una de les primeres guies en 1’aplicacio.

La plana és senzilla, sense cap tipus d’interficie més enlla que uns pocs enllagos al
diferent software que ha desenvolupat 1 que anuncia, es troba sempre sota
desenvolupament.

També fa referéncia a la web del seu llibre, la qual disposa de codi d’exemple.

El que ell categoritza com a “software” €s, en realitat, una serie de parts de la pagina on,
no sols disposa del codi font de les aplicacions que ha realitzat, si no que explica amb
prou detall com s’instal-len, s’executen i funcionen.

Tot el material que té fa referéncia al seu Maze Simulator (simulador de laberint), en el
qual, per cert, es basa el projecte del simulador de laberint de Conscious-Robots, 1 el
qual, a la vegada, esta basat en altre projecte, de Ben Axel, perd millorant-lo.

2 hitp://www.soft-tech.com.au/MSRS/
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Aquesta aplicacié permet convertir imatges (bitmaps) en entorns de simulacié on cada
pixel és un cub:

Figura 3-27. Imatge original

El Maze Simulator crea un mén de blocs simples en el simulador de Microsoft Robotics
Studio utilitzant la imatge (Figura 3-1) com a plantilla. Aquesta plantilla defineix tant
mida com color dels objectes.
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Figura 3-28. Laberint generat

A més d’aix0 ha realitzat una modificacio del “Dashboard” que es mostra aixi:
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Figura 3-29. Simple Dashboard
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En aquesta modificacié, d’una banda, permet guardar parametres per a properes
execucions (millorant la interficie original), 1 integra control del robot, suport per a una
vista del laser, possibilitat d’obrir una altre finestra amb la visi6 de la camera integrada
al robot (Figura 3-30), etc...

WebCam View L EX

Figura 3-30. Imatge de la camera integrada

Diferencial simulat (Simulated Differential Drive): quan ell ho va realitzar la versid
existent era la 1.0, la qual no disposava de gaires opcions. Ell ha implementat altres
funcions per aquesta versid mentre es desenvolupava la versido 1.5, les quals
posteriorment Microsoft ha inclos a la versio 1.5. El seu diferencial és el que utilitza a
les seves aplicacions, malgrat que ja incorpora aquestes millores I’aplicacid, pero tenen
menor nombre d’errors, segons la seva explicacio.

Partint de la base del que ja s’ha esmentat que ha desenvolupat 1’autor: Maze Simulator,
Dashboard 1 Diferencial Simulat, ha elaborat dos articles: Introduccié a robotica
autonoma i programa ExplorerSim.
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Figura 3-31. Entorn de simulacio
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En el primer, utilitzant el software que ha desenvolupat I’autor explica com muntar un
robot que funcioni de forma autonoma, molt senzill i amb alguns errors, pero per si sol 1
totalment simulat, un aspecte molt interessant, perqué¢ permet a 1’usuari aprendre i
“jugar”. El programa el que fa és controlar un robot que es mogui pel laberint i pugui
ser controlat amb el Dashboard. L’article consta de documentacid per a fer-ho
funcionar 1 un tutorial explicatiu.

[ finalment estd [’ExplorerSim. Es una modificacié de I’explorador de mostra de
Microsoft. En aquesta aplicacié es mostra com fer un robot que vagi explorant i
construint un mapa gracies al laser detector de rang de que disposa. De nou, tot és
simulat i no esta provat en robots reals.

Per a fer-ho servir tamb¢ utilitza els projectes que ha creat préviament. A mida que es
va movent va dibuixant el mapa del que “veu” amb el laser:

Figura 3-32. Representacio del mapa

El treball realitzat a aquesta plana és molt interessant, sobre tot perque és totalment
simulat, la qual cosa incrementa les possibilitats. Es, potser, un material massa autdnom
com per a incloure’l en un material docent introductiu, a més de requerir un cert nivell
de programacio, pero es pot utilitzar a nivells més alts, ja que son aplicacions que no
requereixen robots reals i molt interessants.

3.2.7 Llibres

Realment existeixen pocs llibres sobre Microsoft Robotics Studio, tan sols dos dedicats
exclusivament. Es fara una petita ressenya del que inclou el llibre i es comentara el que
opinen els usuaris. Microsoft Robotics Studio és una aplicacié amb no gaire temps al
mercat (un parell d’anys) i no hi ha massa material sobre ella, de fet els llibres que
s’analitzaran a continuacid son de recent publicacio (durant I’any 2008):
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Sara Morgan, Programming Microsoft Robotics Studio, Microsoft Press, 304
pagines

Aquest llibre va ser publicat el 15 de Mar¢. L’autora és una MVP?*® de Microsoft a
I’area de Servidor de Comunicacions.

Sara Morgan

Figura 3-33. Programming Microsoft Robotics Studio

Segons indica la seva descripcio €s un llibre que servira com a guia per a utilitzar
serveis relacionats amb programar robots, donara referéncies a simulacions, navegacio i
control remot, aixi com a video 1 parla, i donara codi de mostra en Visual Programming
Language i C#.

Pero, segons opinions d’usuaris, €s un llibre molt superficial i fa molta referéncia als
tutorials que ofereix Microsoft, sense aportar nova informacié. A més t€ una manca
d’imatges i1 esquemes que no ajuden a la seva comprensio. D’altra banda ¢és un llibre que
¢s facil de llegir 1 esta ben estructurat.

Kyle Jones, Trevor Taylor, Professional Microsoft Robotics Studio, Wrox, 864
pagines

Aquest llibre, publicat el 19 de Maig d’aquest mateix any, és un llibre molt complert,
co-escrit pel fundador arquitecte de MRS, ¢és un llibre ple d’exemples que amb aquesta
guia pretén fer que els lectors escriguin aplicacions utilitzant tres tipus de robots basics:
un robot de seguretat interna, un robot competidor i un brag jugador d’escacs.

% Microsoft MVP: Premi que atorga Microsoft als seus liders més actius
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Professional

Microsoft
Robotics Studio

Kyle Johns, Trevor Taylor

gura 3-34. Professional Microsoft Robotics Studio

El llibre esta compost per quatre blocs:

e Fonaments basics de Microsoft Robotics Studio
e Simulacions

* Visual Programming Language

e Hardware robotic

No cal dir que el llibre ha estat publicat en anglés. Les referéncies al Ilibre son bones,
indicant que té molts exemples i és un bon llibre de referéncia per a comengar a utilitzar
I’aplicacio, a part de facil d’entendre i de seguir.

A més disposa de pagina web”’ on es pot descarregar codi de mostra i hi ha informacio.

Es un llibre indicat per a millorar la documentacié de Microsoft.

Nota: es pot trobar el llibre també amb el nom: Professional Microsoft Robotics
Developer Studio.

7 hitp://www.promrds.com/
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3.3 Mancances | necessitats del material
educatiu

Arribats a aquest punt es poden treure algunes conclusions: el material que inclou MRS
conté informaci6 explicativa i a més algunes guies d’usuari per ajudar-lo a introduir-se
en I’aplicacid. Es un material que resulta util i, si es cerca a Internet, és el que té més
pes.

Disposa de prou informacié com per introduir ’usuari en tots els camps de 1’aplicacio,
pero, resulta una guia amb certa falta d’organitzacio i detall. Microsoft t¢ una forma de
crear documentacid, en un primer pas son els propis desenvolupadors els que ho
realitzen, gent que no es dedica a aixo perd que tenen els coneixements. Posteriorment,
un cop ha passat un temps un equip de documentacié la refa: revisa i organitza tota la
informaci6 de forma que el lector en pugui treure el maxim profit possible. En el cas de
Microsoft Robotics Studio no ha passat aixo encara (es desconeix si passara aviat o si
tan sols passara), i la documentacio que inclou I’aplicacié és la que els desenvolupadors
del programa han realitzat.

Aix0 ens dona una bona informacid, assegurant que podrem trobar uns nivells alts de
detall 1 especificacio aixi com de coneixements impresos en aquesta documentacio pero
no tenen per qué estar ben escrits. Probablement ho han fet el millor que han pogut,
perd no és un equip acostumat a aquesta tasca, amb aixo no es vol dir que sigui una
documentacié dolenta, és prou bona, millor que molta altre documentaci6 sobre altres
programes, 1 potser és més que suficient per molta gent, pero ¢és millorable.

Penso que en alguns punts li falta una mica d’organitzacio i detall per a comencar a
utilitzar Microsoft Robotics Studio, aixi com una guia d’introduccié més extensa i
complerta, i a més, totalment simulada, ja que el hardware de robotica no és molt
extens, 1 si ens estem dirigint a un public novell, o en uns cursos de robotica inicials,
que el que vol fer I’usuari és iniciar-se en ’aplicacid, el més normal és que no disposi
d’aquest hardware de forma inicial. La majoria de guies que inclou que fan servir robots
reals ho fan perque no es pot utilitzar simulats ja que interaccionen amb una camera real
o amb un microfon i no presenten una alternativa simulable on es pugui utilitzar
I’aplicacio creada.

A més, trobo que no s’explota molt el Visual Programming Language, el qual és la gran
novetat que presenta aquest software, i resulta molt atractiu pels usuaris gracies a la
seva interficie visual, ja que els convida a “jugar” amb 1’aplicacié i pot resultar dinamic
1 estimulant.

Penso també que hi ha molt poc detall sobre els serveis, no el concepte de servei, si no
els que hi ha disponibles 1 com utilitzar-los, de fet, no hi ha una documentacié sobre
aixo, el qual fa dificil utilitzar-los i sén la base en la comunicacié amb els robots.

Com ja s’ha esmentat anteriorment, existeix molta informacié sobre Microsoft Robotics
Studio a Internet. De fet, realitzant cerques a Internet, podem trobar moltes referéncies,
les quals, en un alt percentatge inclouen seccions de tutorials, guies, “how to”, etc.
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Molts d’ells no tenen material autonom, si no que realment sén enllagos a la propia
documentaci6 allotjada a la web Microsoft Developer Network (MSDN).

A la seccid 3.2 s’ha analitzat part del material existent a Internet, s’ha analitzat
precisament el material més autonom, el que no era el mateix que el de Microsoft.
Realment, el material docent que existeix, el que ajuda a I'usuari a aprendre €s molt
escas. No existeixen millors alternatives al que ens proposa Microsoft. La major part del
que es pot trobar son projectes concrets, els quals ha realitat alga 1 ha compartit com ho
ha fet, perd en cap cas han intentat ser manuals de referéncia en |’aprenentatge de
I’aplicacio.

En alguns casos aquestes guies utilitzen robots o altres elements hardware. Per a
algunes funcions concretes es podria simular el robot (per exemple controlar les rodes
d’un robot és facilment simulable), havent d’adaptar el codi préviament. De tota manera
precisament algunes guies el que pretenen és demostrar que es pot interactuar entre uns
controladors y un ordinador 1 bluetooth o wifi i un robot, per exemple amb sensors que
amb la ma es puguin activar per a veure resultats, cosa dificil simulant.

No es pretén dir que a Internet no hi ha informacio, aixo no €s cert, n’existeix, i molta,
hi ha més comunitats a part de la de MSDN, pero, més minoritaries i menys completes.
El que es pretén dir €s que, excepte als llibres, els quals, per cert, son escassos i, de fet,
molt nous (segon trimestre d’aquest any 2008), no hi ha una documentacié que pugui
competir amb la de Microsoft, la qual és millorable, al menys, en uns objectius
introductoris.

3.4 Proposta de guia pas a pas

La guia que es realitzara intentara que 1’usuari assoleixi uns coneixements minims en
Microsoft Robotics Studio, especialment en 1’eina Visual Programming Language i, un
cop havent-la realitzat, sigui capa¢ de desenvolupar aplicacions senzilles sense cap més
ajuda. Com es diu al principi del Capitol 1, es realitzara amb Microsoft Robotics Studio
1.5, ja que la versi6 de Juliol no €és una versio final, a part que la versio 1.5 esta molt
més integrada a la comunitat robotica, i gairebé tota la informacid existent és per
aquesta versi6 o I’anterior 1.0, donat que la versié de Juliol és molt nova.

Es pretén que sigui una guia similar a les propostes per Microsoft a la seva
documentacié perd més organitzada i més facil de seguir, a part de preveure els
problemes que pugui tenir ’usuari en la seva realitzacio. Un cop decidit en termes
generals que sera la guia, el primer que s’ha de fer és analitzar on es podra utilitzar i a
qui estara dedicada.

La proposta de guia que es realitzara s’haura de poder fer servir com a material educatiu
en, per exemple, una primera sessié de practiques de robotica pensades per a Microsoft
Robotics Studio, per tant, no podra aprofundir massa. L’usuari podria ser tant un
estudiant que esta realitzant el curs com un aficionat a la robotica i a la programacio,
perdo, amb coneixements minims de programacio, i un coneixement general sobre
robotica, el qual es completara amb la realitzacid de la guia.
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Haura de ser un document no gaire llarg ni pesat, ja que s’ha de poder realitzar en un
parell d’hores. Estara format per dues parts: una primera part sera una breu
documentacié que formara 1’usuari en el que fara i en I’aplicaci6 que es desenvolupara,
1 una segona part que sera una guia pas a pas de 1’aplicacié. Tot estara acompanyat per
il-lustracions que facilitaran el seguiment i permetran a ’usuari saber en tot moment on
es troba i que esta realitzant en aquell moment.

Sera una guia molt estructurada i poc carregada, ja que 1’objectiu no ¢€s realitzar una
tasca molt complexa i que 1’usuari vagi tan sols seguint una serie de punts d’una guia, si
no que es pretén que 1’usuari assoleixi uns coneixements a mida que va completant
I’exercici i que li serveixin per, més endavant, poder realitzar treballs ell tot sol.

El document es presentara en format electronic per a facilitar la seva distribuci6 i adjunt
en aquesta memoria.
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4 Realitzacio de la guia pas a pas

En aquest capitol s’ha realitzat la guia docent de Microsoft Robotics Studio. Aquesta
guia s’ha elaborat paral-lelament al capitol i es pot trobar als annexes de la memoria en
diversos formats.

Primerament es descriura breument 1’estructura en que esta escrita i dividida la guia.
Posteriorment s’explicara la presentacid de la guia, que €és en format escrit 1 digital
accessible via web.

Finalment es contemplaran alternatives i vies de continuacié del material docent
exposat.

4.1 Guia realitzada

Primer de tot cal destacar que la guia s’ha realitzat integrament en angles. S’ha decidit
fer aixi, encara que suposés un cost d’elaboracié una mica més elevat, perque és el
llenguatge més comu 1 en tecnologia €s el que més gent utilitza, 1 aixo facilita 1 promou
la distribuci6 de la guia realitzada, de forma que arribara a més gent arreu del mon.

La guia que s’ha desenvolupat inclou dos apartats ben diferenciats:
*  Un primer apartat d’introduccié que conté una introduccio6 al sistema per a que
I’usuari sapiga els termes basics de Visual Programming Language
* Una guia d’autoaprenentatge en forma de practica guiada

La primera part ¢és una introduccio al sistema, amb tota una serie de descripcions i de
imatges per a permetre a I’usuari entendre el sistema amb el que treballara aixi com una
descripci6 de I’arquitectura de Microsoft Robotics Studio. Tot i que és prou detallat s’ha
intentat no donar massa informacié a 1’usuari, ja que es pretén que serveixi com a guia
introductoria tan sols, amb els objectius de que 1’usuari acabi sabent utilitzar I’aplicacid
1 entenent com funciona.

La guia d’autoaprenentatge és una guia que es pot realitzar en poques hores i en la que
s’introdueix a I’usuari en la utilitzacid de 1’aplicacié creant diversos programes senzills
pero en els quals es realitzen diverses tasques. Conté dues parts principals i es realitza
tota sota Visual Programming Language sense cap necessitat d’un robot real, utilitzant
I’entorn de simulacio.

4.1.1 Programacio basica

En aquesta part es faran servir les activitats basiques que permet utilitzar I’aplicacio
com [f, Merge, Switch, etc. per a desenvolupar aplicacions simples similars a la
programaci6 convencional. Son la base en la programaci6 de qualsevol robot ja que sén
la unitat més petita amb la que es pot comptar. Es tan sols una practica, la qual conté
diversos casos.
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Figura 4-1. Part de la practica de programacio basica
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Aix0 es una part de 1’aplicacio realitzada, la qual és un controlador a 1’escriptori que
disposa de diversos botons, dels quals alguns tenen un comportament associat a la seva
pulsacio.

Desktop Joystick %
1]
1 2 3
4 i E
g 7 2 3
[%0 Eal [ ] Sticky Buttons

Figura 4-2. Controlador d’escriptori

En aquesta practica es fa una impressioé per pantalla, una sortida per altaveus (Microsoft
Robotics Studio disposa d’un servei de parla des de text) i s’interactua amb una variable
sencera incrementant-la i mostrant el seu valor per pantalla.

4.1.2 Programacio d’un robot:

Aqui es programara i simulara un robot, de fet, tres robots. Es realitzaran tres practiques
independents en les quals a cada una d’elles es fara que el robot (s’utilitzaran dos
models diferents) faci alguna cosa (gairebé tot relacionat amb el moviment), ja que es
vol que I’usuari vegi diverses possibilitats del programa sense massa nivell de dificultat
ni entrant massa en detall. Les practiques son:

* Controlar i simular el robot

*  Moure el robot automaticament

* Interactuar amb sensors i actuadors del robot
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A la primera practica s’utilitza, de la mateixa manera que a la practica de programacid
basica, un controlador d’escriptori. En aquest cas 1’escollit €¢s més simple, ja que només
s’empraran tres botons per: avancar, retrocedir i parar. S’assignara a cada un dels botons
la funcid escollida i es simulara el robot, aixi com es fara una petita explicaci6 de
I’entorn de simulacié i com moure’s per ell.

Figura 4-3. Entorn de simulacié

A la segona practica s’introduira el temporitzador. En aquest cas es programaran
diversos moviments: avancar, retrocedir i avangar girant.
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Figura 4-4. Part del diagrama

Aquests moviments aniran realitzant-se un darrere I’altre cada cop que es consumeixi el
temps definit, fent que el robot es mogui per I’entorn de forma autonoma, podent xocar
amb els objectes que hi trobi i llengar-los al terra, aixi com fins i tot tombar-se al xocar,
veient com funciona la fisica a I’entorn de simulacio.

A la tercera i1 ultima practica s’ha desenvolupat un sistema senzill en el que es detecten
parets i objectes. Aqui s’utilitza altre robot, el qual disposa de sensors. Aquest robot
avangara cap endavant sempre que pugui .Quan els sensors detecten alguna cosa
s’actualitzen, llavors, el nostre sistema cada cop que detecti una actualitzacié fara el
robot girar 1 avangar en una altre direccio.
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Microsoft Visual Simulation Environment

Figura 4-5. Entorn de simulacié amb parets

S’utilitza el robot iRobot Create, el qual en aquest entorn de simulacid permet fer
proves molt interessants. El robot, a més, disposa d’un reproductor de musica. B¢, és tan
sols un reproductor de “bips” de 1’ordinador, perd €s un actuador del robot. Aquest
reproductor s’activara cada cop que el robot giri, similar al funcionament d’un camié
quan va marxa enrere.

4.2 Presentacio de la guia

La guia es presentara en dos formats i com a annex al projecte:
* Paper/format electronic
* Pagina web

El format paper sera el mateix que el d’aquesta memoria i es trobara al final de la
mateixa, com a annex. D’aquesta forma el lector podra llegir-la de forma facil (encara
que ¢és més recomanada la lectura a la pagina web). També es presentara com un fitxer
independent en format PDF que es trobara al CD d’annexos, per a que sigui més facil el
seu transport 1 distribucié independent de la memoria.

Pero, la forma en la que s’ha ideat la guia és la de pagina web. S’ha realitzat una molt
simple pagina web que conté la guia i la distribueix en els diversos apartats que la
composen de forma que és facil moure’s dins la mateixa comodament, donada la
longitud de la mateixa, molt més comodament que no pas en format paper.

A més, les diferents practiques que s’han realitzat estan disponibles per a descarregar,
I’usuari les pot descarregar 1 utilitzar en cas que no li surti alguna part de la guia o
simplement si vol veure el resultat abans de fer tot.
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Es podra accedir a la pagina web al servidor de la UAB Shades, a través de :

http://shades.uab.es/MSRS/

La pagina presenta la segiient forma:

/= Microsoft Robotics Studio Getting Started - Windows Internet Explorer

|- ‘@C:\Documantos\DOCSlCarIos\ETSElProyactD\CaD\tulos entregalwebiIndes.html V|:‘r: X
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda
2 - + B colsLite = ¥ AstroBurn roducts = || Annauncements = Forum posts ‘eather | -lookup
Faepon @« (&) DAEMON Tools Lit 5 pstrob Praducts = [\ & ts[0] B F ts [0] ‘Weathy ) IP-ookup 2>
= = — == e =
w |@M\cr_asuft Robotics Studio Getting Started | | f} ~ B s ~ |k Péagina + (L} Herramientas =

Microsoft Robotics Studio Getting Started
Welcome

This is a website dedicated to people who wants to get started at Microsoft
Welcome Robotics Studio, specially at its Visual Programming Langnage.

Index

Installation Requisites The website contains a system description to know basics about the application

N and its architecture and a walk-through that contains some introductory
System Description tutorials/practices. These self-guided practices are downloadable. so you can
download them and use the code already created.

Walk-through
It's only an introductory little course with simple cases that can be all developed
only with Visual Programming Language and Sinmlation Environment, without
using a real robot, because it's common that a user who wants to get started in
the application won't has a robot.

Tutorial Downloads

Please be free of using everything you can find here.

Carlos Lépez de Toro - Universitat Auténoma de Barcelona - September 2008

'jl\_fhequipo "i";lDD% N

Figura 4-6. Pagina web de la guia

Aquesta ¢€s la pagina d’introduccid, a la que s’accedeix a I’entrar (index.html), en la
qual es poden veure les caracteristiques principals de la plana (visibles a totes les parts):

* Titol: Microsoft Robotics Studio Getting Started

* Menu esquerra: conté un index amb les diferents parts de la guia: requisits
d’instal-lacio, descripci6 del sistema, walk-through i descarrega de tutorials. Des
de qualsevol part de la pagina es pot accedir a qualsevol altre amb un simple
click

* Peu de pagina: les meves dades aixi com la data de creacio de la web

* Contingut: simplement el contingut de cada apartat

Aquestes son caracteristiques comuns a totes les parts de la web. Si anem a Walk-
through trobarem els diversos tutorials facilment accessibles aixi com botons per a
retornar al inici.
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rosoft Robotics Studio Getting Started - Windows Internet Explorer
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o (:resets the counter

o l:increments the counter in one

o 2:shows a simple dialog with the counter value
¢ [8] A simple dialog that shows if buttons & and 9 are pressed or not
¢ [9] The computer will speak (text to speech service)

]

Robot programming

This tutorial is designed to be executed in several steps. First. vou will create a
diagram with a robot and you will control it. Secondly. vou will create a robot
that moves on its own and finally vou will create a robot with sensors.

This set is composed by three tutorials:

« Controlling a robot
« Moving a Robot

« Sensing and acting

[

Controlling a robot

1. File-New
2. Add the service: DirectionDialog

Direction Dialog is a virtual controller (similar to Desktop Joystick) with only four

¥

4 i eguipo H100% v

Figura 4-7. Walk-through

Es una plana web molt simple amb 1’anic objectiu de presentar la informacié de forma
facil i comode pel lector, aixi que s’ha realitzat amb un disseny senzill i minimalista,
pero amb un minim d’atractiu.

L’apartat Tutorial Downloads conté en format comprimit Zip els quatre tutorials
realitzats, de forma que es pot descarregar qualsevol d’ells.

4.3 Alternatives en la elaboracio de la guia

Penso que la millor manera de presentar aquesta guia és en anglés i en format de plana
web, aixi que no contemplarem alternatives en aquest sentit. Si que ho farem en el seu
contingut.

En la guia realitzada en aquest projecte s’ha donat gran importancia a Visual
Programming Language. S’ha fet aix0 perque es considera la gran eina que presenta
Microsoft Robotics Studio perd no és tot el que ofereix aquest programa. Tenint en
compte que I’objectiu de la guia és la d’introduir a [’usuari en I’aplicacié amb poques
hores, es podria haver suprimit part de la programaci6 robotica i haver treballat altres
aspectes, com la creacid de serveis o la programacié amb Visual Studio, allunyant-nos
de la programacid visual.

De la mateixa forma es podrien haver canviat els tutorials realitzats, o haver-los realitzat
per a algun robot real, pero ja s’ha esmentat anteriorment que no es volia fer aixi ja que
no tothom disposa d’un robot real per a fer proves. Els tutorials realitzats a més s’han
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escollit perque¢ es consideren les parts més importants, els conceptes basics de
I’aplicacio. Es basic realitzar una introduccié a 1’aplicacié aixi com considero basic
aprendre a controlar un robot i veure 1’accés als seus sensors 1 actuadors.

Tot aix0 es podria haver canviat per tutorials més extensos aprofundint més en la
configuracié d’un robot concret per a que realitzi tasques més complexes, perd com ja
s’ha comentat, la idea era la de presentar practiques senzilles independents per a
introduir I’usuari en la realitzaci6 de tasques basiques.

Microsoft Robotics Studio €s un programa molt complet 1 una profunda revisio del qual
requeriria moltes hores, no una practica, si no un curs complet.

Deixant de banda la realitzacié d’una guia, si que es podria haver fet una altra cosa
amb Microsoft Robotics Studio. Una alternativa que es va tenir en compte a [’hora
d’iniciar el projecte va esser la de muntar un robot, o una colonia de robots i1 simular-ho.

Aix0 ens hagués donat potser més coneixements, perd potser no €s tan adequat per a
utilitzar com a material docent (que era una de les caracteristiques de la proposta de
projecte), si no que seria més un projecte final de carrera independent, en el qual no hi
hagués altre objectiu que la realitzacidé del mateix aixi com D’assoliment dels
coneixements derivats.

4.4 Possibles continuacions

Com s’ha comentat anteriorment Microsoft Robotics Studio és un programa molt
complet. Tan sols Visual Programming Language presenta infinites possibilitats, les
quals, per cert, no estan molt documentades.

Penso que la guia realitzada es podria fer servir com a primera part d’un programa
complet de practiques, el qual en fases més avancades podria incloure:

* Edicio d’entorns de simulacid

e Simulaci6 de multiples robots

* Programacio real d’un robot

* Editar manifests

* Creacio de serveis des de VPL

e Accés remot a un servel

* Programar en codi un servei

 Etc

Una cosa que m’hagués agradat incloure a la guia realitzada era la d’editar entorns, perd
amb tan poques hores no hi ha temps de fer-ho.

Seria molt important, dins un programa de practiques, la programacioé d’un robot real.
Per a una universitat invertir uns centenars d’euros en un o diversos kits LEGO
Mindstorms NXT no hauria de ser molt complicat (de fet, no se si la UAB en disposa), i
aixo fomentaria 1’ interés de I’estudiant ja que les practiques adquiririen un dinamisme
que no presenten moltes d’elles. A més Visual Programming Language és un entorn
agradable per 1’usuari, el que també ajudaria.
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Figura 4-8. Kit de Lego Mindstorms

Disposar d’aquest robot permetria portar a terme alguns dels punts esmentats com a part
del programa, ja que es podria associar un servei al mateix i accedir-hi des de qualsevol
ordinador de per, exemple, un laboratori de la ETSE. De totes formes ara mateix crec
que no hi ha cap assignatura on es poguessin aplicar aquestes practiques, ja sigui per
contingut o per nombre d’hores.

Un altre punt important seria el de programar fora de Visual Programming Language,

pero disposant de poques hores, potser €s més important dedicar-s’hi a aquest entorn, el
qual de per si és molt complex i requereix de moltes hores.
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5 Conclusions

En aquest capitol es fara un balang dels objectius aconseguits en funci6 dels proposats i
com ha anat 1’evoluci6 del treball, aixi com vies de continuacio.

5.1 Obijectius i feina realitzada

El projecte “Analisi de Microsoft Robotics Studio” tenia com a objectius realitzar un
informe critic de Microsoft Robotics Studio i del material docent que existia aixi com
realitzar una guia d’ts de I’eina que en facilités la docencia.

Al finalitzar aquest projecte es pot afirmar que els objectius establerts al inici del mateix
s’han assolit i, tenint en compte ’ajustat temps del que es disposava, €s un exit. Dins
d’aquest temps 1’evoluci6 del treball ha estat bona 1 la previsid temporal feta al inici del
projecte s’ha acomplert gairebé sempre en els periodes establerts.

En aquest projecte es va planificar un objectiu general al principi: elaborar un entorn
docent accessible via web per a ’aprenentatge de Microsoft Robotics Studio 1 que
aquest entorn millorés o complementés el material existent actualment que es pogués
trobar a Internet. El projecte consistiria concretament en realitzar un “walk-through”™ de
Iaplicacid, és a dir, una guia pas a pas que servis com a introduccio a 1’eina.

D’aquest objectiu general es van extreure dos grans subobjectius a realitzar en aquest
projecte: elaborar un informe critic 1 objectiu tant de Microsoft Robotics Studio com del
material docent existent on s’analitzi i compari amb altres eines similars; i elaborar una
guia d’us de ’eina accessible via web.

Un cop finalitzat el mateix es pot dir que s’han assolit els objectius establerts, com ja
s’ha esmentat anteriorment, de forma satisfactoria. El resultat es pot trobar a aquesta
memoria i als annexos adjunts

El limitat nombre d’hores de que es disposava va limitar la forma de treball, pero tot i

aixi, s’ha realitzat tota la feina planificada dins, aproximadament, dels limits establerts
en la planificacio inicial.

5.2 Analisi dels resultats

En aquest apartat es fara balang dels resultats obtinguts durant el projecte 1 es donaran
les conclusions a las que s’ha arribat un cop finalitzat el mateix.
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5.2.1 Microsoft Robotics Studio

S’ha pogut comprovar com Microsoft Robotics Studio és un dels millors entorns de
programaci6 i simulaci6 de robots i sistemes multirobot que hi ha avui en dia tant per
I’aspecte de la seva facilitat d’is com per les seves possibilitats, incloure simulador, etc.
A més s’esta treballant en una nova versié amb correccid d’errors i algunes millores.

Pero, té alguns defectes respecte els altres programes similars. Primer de tot, presenta
dues versions: no comercial i comercial. La versido no comercial ¢és indicada per a s
educacional, perd només permet la utilitzaciéo de les rutines de components (CCR i
DSS) en un nombre limitat de robots o PC’s, pero la comercial només en permet
distribuir 200 d’aquestes rutines de components, ¢s a dir: també té limitacions. En cas
d’us educacional no presenta altres limitacions d’Us.

En definitiva, els defectes de 1’aplicacido son: només es pot utilitzar en plataforma
Windows (el que li resta molta quota de mercat) i que hi ha limitacié d’s de les rutines
de components; i en cas de llicéncia comercial, a més: que no €s gratuit i que té un cost
addicional distribuir més de 200 copies de rutines, qualitats que algunes altres eines
milloren.

5.2.2 Material docent

Del material docent existent es poden extreure altres conclusions. D’una banda cal dir
que I’aplicaci6 porta uns 2 anys al mercat des de les primeres versions (actualment 1.5
¢és la versio final). Aix0 no és gaire temps, 1 tot 1 que existeix bastant material, el
material docent autdonom que existeix no €s gaire, i no és millor que el propi material de
Microsoft, de fet se sol fer referéncia a aquest, del que es pot dir que és el millor.

Cal destacar que aquest material esta realitzat directament pels creadors de 1’aplicacid,
no per un equip d’edicio, pel que, tot i que és un bon material, no és perfecte. Els ultims
mesos han sortit a la venda els primers llibres realment bons dedicats exclusivament a
I’aplicacid, encara que no els he llegit, perd sembla que son la gran alternativa, o millor
dit, complement, al material proporcionat per Microsoft.

5.2.2.1 Elaboracio de nou material docent

Com a alternativa al material existent i tractant de millorar-ho en alguns aspectes s’ha
planificat i desenvolupat un entorn docent d’introduccid a ’aplicacié. La idea ha estat
realitzar una guia que serveixi per a introduir a I’usuari en I’aplicacid, concretament en
Visual Programming Language, el qual es considera la base de Microsoft Robotics
Studio. La forma d’aquesta ha estat un petit manual d’usuari i requisits d’instal-lacio i
unes practiques guiades totalment documentades pero tractant sempre de, mitjancant el
meétode més senzill, mostrar a I’usuari els conceptes basics.

La idea es que aquestes practiques es puguin portar a terme en unes poques hores de
forma simple 1 ["usuari, un cop treballat tot el conjunt, hagi assolit uns coneixements
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sobre 1’aplicacid que li permetin realitzar senzilles aplicacions tot sol un cop hagi
acabat.

A més de presentar la guia com a document escrit s ha realitzat una senzilla pagina web
que la conté i en facilita la seva lectura, aixi com posa a disposicié de 'usuari la
descarrega de les practiques guiades ja realitzades. Aquesta plana s’ha escrit en angles
per a facilitar I’accés i distribucio de la guia ja que es pensa que és el millor idioma per
aquest tipus de document. La direccio ¢€s: http://shades.uab.es/MSRS/

Sobre la possibilitat d’utilitzar el controlador de XBox360 per a realitzar proves o fins i
tot incloure’l a la guia, s’ha desestimat aquesta opcid. D’una banda perqué pot
representar alguns problemes la seva instal-lacio 1 configuracio, 1 d’altra perque s’ha
decidit que tot sigui simulat, de forma que qualsevol persona amb un ordinador i el
programa instal-lat pugui tenir accés.

Amb I’elaboracio d’aquest projecte he guanyat experiéncia i coneixements, en general
sobre el mon de la robotica, en el qual no hi havia treballat mai. D’aquest mén puc dir
que en les primeres fases del projecte en que vaig comencar a investigar sobre ’estat de
I’art ho vaig passar molt bé, va despertar el meu interes 1 vaig aprendre forca sobre la
programaci6 de robots. Despres he assolit coneixements en concret sobre Microsoft
Robotics Studio, per descomptat.

En definitiva, el fet d’haver investigat sobre robotica, un camp relativament jove i en
constant evolucid, haver treballat amb Microsoft Robotics Studio, també una aplicacio
bastant nova 1 amb creixent popularitat, i haver-ne desenvolupat una guia, penso que ha
estat una experiéncia satisfactoria tant personalment com per als meus estudis.

5.3 Possibles ampliacions

Tal com es diu al Capitol 4, existeixen algunes vies d’ampliacio del projecte. La més
immediata és la de realitzar més tutorials sobre 1’aplicacid per anar introduint nous
conceptes, aixi com utilitzant altres caracteristiques dels robots disponibles. Aixo
significaria ampliar la web presentada amb més contingut: tutorials, més manuals
d’usuari, etc...i seria un projecte viable.

La ampliaci6 més interessant, pero, és la de fer que la guia formi part d’un programa
complet de practiques sobre I’aplicacid. Aquest programa podria fer-se servir en alguna
assignatura relacionada amb la robotica o en un curs dedicat a la mateixa directament.
Hauria de ser un programa molt més complet que no pas els tutorials realitzats en aquest
projecte, 1 abastar uns coneixements molt més amplis, ja que considero que aqui només
es tracta una petita part de la totalitat de I’aplicacio.

En la guia realitzada s’ha treballat amb Visual Programming Language concretament, el
qual és una part (molt important, tot s’ha de dir) de Microsoft Robotics Studio, per aixo
seria interessant ampliar la guia i treballar amb les demés aplicacions que presenta el
programa de Microsoft.

Tal com s’ha comentat al Capitol 4, alguns possibles temes tractats a la guia son:
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¢ Edicié d’entorns de simulacid
e Simulaci6é de multiples robots
* Programacio real d’un robot

e Editar manifests

e Creacio de serveis des de VPL
e Accés remot a un servei

* Programar en codi un servei

e Etc

Es especialment interessant treballar amb un robot real, perqué encara que simular té
moltes possibilitats fer-ho amb un de real augmenta totes les sensacions i experiéncies a
I’hora d’aprendre a utilitzar 1’aplicacio i dins d’un curs seria possible que una part del
mateix fos el treball amb robots reals.

Una altre possible ampliacio ¢€s, a la plana web, afegir un forum. D’aquesta manera es
podria crear una comunitat en torn a Microsoft Robotics Studio, on tots els participants
poguessin aportar idees, informacio, cursos o exposar els seus dubtes i trobar de forma
facil ajuda en altres usuaris.
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Annexes

En els annexes s’adjunten una serie de documents importants per a que el lector pugui
comprendre en la seva totalitat el projecte realitzat aixi com seguir la guia elaborada 1
fer proves amb Microsoft Robotics Studio.

Instal-lacié Microsoft Robotics Studio

Durant tot el projecte, tant a la recerca com a la elaboraci6 de la guia s’ha utilitzat la
versio 1.5 Refresh de Microsoft Robotics Studio. En el moment d’escriure aixo existeix
una Community Technical Preview de la versid 2008 del programa, és una versié més
nova pero no és final. Per aquesta rad i per la popularitat de la versio 1.5 (els fitxers
entre una i altre versid no sempre son compatibles) s’ha decidit fer servir aquesta.

Primer de tot s’ha d’instal-lar Microsoft Robotics Studio. L’aplicacié només esta
disponible en anglés, 1 la versi6 Microsoft Robotics Studio 1.5 Refresh es pot
descarregar directament des de la segiient direcci6, a la plana web de Microsoft:
e http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=73092FF6-E37B-
45C6-8ESE-C23D5D632B1E&displaylang=en

Es un instal-lador de 87Mb instal-lable a ordinadors amb sistema operatiu: Windows
CE; Windows Server 2003 R2 (32-Bit x86); Windows Server 2003 R2 x64 editions;
Windows Vista; Windows XP; Windows XP 64-bit.

InstallShield Wizard

Preparing to Install...
¥

Microzoft Robotics Studio (1 .5) Setup iz preparing the
Installzhield Wizard, which will guice you through the
program setup process. Please wait.

Extracting: Microsoft Robatics Studio [1.5).msi

Cancel i

Figura 1. Instal-lacié Microsoft Robotics Studio

Un cop s’inicia el procés 1’aplicacid informa a 1’usuari de tot el software addicional
necessari 1 dona la possibilitat d’instal-lar-ho, com son: la plataforma .NET 3.0,
Microsoft XNA 2.0 o Ageia Physics Engine. Per defecte el programa s’installa a la
unitat C a la ruta: C:\Microsoft Robotics Studio (1.5)
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Després de la instal-lacio del paquet inicial, s’ha de tenir en compte que la versid de
Microsoft XNA inclosa al paquet és la 2.0 i el simulador requereix la 1.0, aixi que
aquesta versio s’ha d’instal-lar també, abans o després de la instal-lacié de 1’aplicacio.
La versio 1.0 es pot descarregar des de la segiient direcci6:
e http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=A7DA4763-6807-
4BD5-8D18-18C60C437F93 &displaylang=en

En tercer lloc, per a la versié 1.5 Refresh hi ha dos paquets d’actualitzacid, amb els
quals instal-lats s’ha fet tot el treball, aixi que recomano la seva instal-laci6 un cop
instal-lat tot I’anterior. Els paquets son:

* Runtime and Tools Update for Microsoft Robotics Studio (1.5):
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=2F747403-7D94-
43F0-836B-84247FEE66C6&displaylang=en

*  Samples Update for Microsoft Robotics Studio (1.5):
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=7EEB9B70-0E86-
4E3E-92AF-6148BDA34B7C&displaylang=en

Si després d’haver realitzat tots els passos sorgeix algun problema, o durant 1’execucio
de I’aplicacio, Microsoft disposa d’un portal anomenat MSDN (Microsoft Developer
Network), el qual inclou forums en els que es pot trobar ajuda de tota mena, tant a nivell
practic com técnic. Jo mateix m’he trobat amb alguns problemes que m’han solucionat
als forums. En aquesta direccio es poden realitzar cerques al forum:

*  http://forums.microsoft.com/qawizard/ask.aspx?siteid=1

Un cop instal-lada I’aplicacio6 es podra accedir als seus elements des de una nova carpeta
a: Inicio / Programas / Microsoft Robotics Studio (1.5)/

I wisual Simulation Environment— #
B3 Cormand Prompt

@ Documentation

t Microsoft Dss Manifest Editor

I Packages

Run D35 node

s Wisual Programming Language

Figura 2. Elements de Microsoft Robotics Studio
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lI. Manual d’usuari

En aquest annex s’explicara quins son els components de Microsoft Robotics Studio i
com es fa servir I’aplicaci6é Visual Programming Language.

Per comengar, quan s’instal-la Microsoft Robotics Studio es crea una nova entrada al
Menu Inici. Accedint-hi trobem el segiient contingut:

* Visual Simulation Environment: I’entorn de simulacido de [’aplicacié. Des
d’aqui es pot executar directament per a una serie de robots.

e Command Prompt: aixo executa una consola de comandes des de la qual es
poden executar una série d’aplicacions, com per exemple arrancar un servei.

« Documentaci6: molt important, és la documentacié oficial de MRS. Es una
arxiu que conté una série d’informacié com guies d’usuari i tutorials sobre les
aplicacions que cont¢é MRS. Molt interessant per a resoldre dubtes o aprendre
sobre 1’aplicacio.

* Microsoft DSS Manifest Editor: és un programa que permet editar els
manifests des de una interficie grafica.

* Packages: tots els paquets d’actualitzacid que s’hagin instal-lat es poden trobar
aqui.

* Run Dss Node: executa a I’ordinador un node DSS com a host.

* Visual Programming Language: ¢s una aplicacié que permet programar tot
tipus de programes i robots des de una interficie grafica.

Visual Programming Language — Conceptes Basics

El VPL esta dirigit a programadors amb coneixements basics de conceptes com
variables i1 logica. No obstant aixo, no esta limitat a usuaris novells.

Un flux de dades Microsoft Visual Programmig Language consisteix en una seqiiéncia

d’activitats representades com blocs amb entrades 1 sortides, els quals poden connectar-
se a altres blocs d’activitat.

Calculate Tamct*nSpeecrﬂ—Si
% "Hola" Zaf |eld | cg{ |

Figura 1. Diagrama de bloc amb activitats

[

Les activitats poden representar serveis pre-construits, control de flux de dades,
funcions o altres moduls de codi. També poden incloure composicions d’altres
activitats. Aixo fa possible compondre activitats i reusar la composicié com un bloc de
construccid. En aquest sentit, una aplicacion construida en VPL és una activitat per se.
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|Acli1.'|'tg.f i

Figura 2. Activitat composta

Els blocs d’activitat inclouen tipicament el nom de I’activitat i llindars que representen
els punts de connexid. Un bloc d’activitat pot incloure grafics per il-lustrar el seu
proposit, aixi com elemts d’interficie que poden permetre [’usuari entrar valors,
assignacions o transformacions de les dades utilitzades en una activitat.

Una activitat rep missatges contenint dades a través dels seus pins de connexid
d’entrada. Els pins d’entrada d’una activitat son punts de connexié amb les seves
funcions internes predefinides, conegudes com accions o manipuladors (els quals poden
ser funcions proveides per un servei o fluxes d’informacio niats). Un flux de dades
s’executa d’esquerra a dreta.

Activity ‘

(W]

Figura 3. Activitat rebent un missatge a través dels seus punts de connexio.

Action

Una activitat pot tenir multiples pins de connexié d’entrada, cadascun dels cuals amb el
seu propi joc de pins de conexid de sortida. Els pins de connexid de sortida poden ser de
dos tipus: una sortida de resultat o una sortida de notificacio (de vegades també se’n
parla com un esdeveniment o publicacié de sortida). Les sortides de resultat es mostren
com pins de connexi6 rectangulars, mentre que les de notificacié tenen pins de connexio
arrodonits.

Result connection

R s sy output pin
_ 1 XInputController
Action _______ i

input pin i T

|_ ................................. 1'_| \ Mﬂtificaliﬂn

output pin

Figura 4. Pins de connexi6

Un pin de sortida de resultat s’utilitza en situacions en que un missatge sortint €s enviat
com el resultat del missatge d’una acci6 entrant especifica. Els pins de notificacié poden
enviar dades resultant d’un missatge d’entrada, perd tipicament mostren un missatge
degut a un canvi en el seu estat intern.
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Visual Programming Language — Utilitzacié

Per connectar dos blocs d’activitat, cal arrossegar des del pin de connexi6 d’una
activitat fins el pin d’una altra. Si existeixen diverses formes (entrades i sortides) de
connectar les activitats, apareixera una caixa de dialeg de connexions que permetra
definir quines entrades i sortides es volen conectar.

Fl —
Figura 5. Connexi6 de dos blocs
fa 1
“w: Connections
From: T
Datavalus Get
Bumperllpdate
BumpersUpdate
Drivelpdats

LaserRangeFinderlpdate
LaserRangeFinderResetlUpdate
‘WatchDogUpdats

ok | | cancal |

Figura 6. Possibles entrades

De vegades, les connexions entre activitats requereixen aparellar les dades que seran
transmeses entre les connexions. Quan aixd succeeix, apareix un dialeg Data
connections 1 mostra les opcions de I’emissor del missatge en la part esquerra 1 les del
receptor en la part dreta. Les opcions d’informaci6 entrant poden incloure els valors per
defecte del tipus de dades (0 per tipus numerics, fals per booleans i nul per tota la resta),
el valor de les dades o valor de sub-dades (membres).
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-

. -\
w:Data Connections
Data Connecticns:
Yalue Target
W null Timestamp
9 null
W valus
[ ] Edit valuss directly
Figura 7. Ajust de dades
Si les dades connectades no coincideixen, es mostrara el simbol ©.
En MSRS es pot crear un diagrama:
".'.0.: Unnamed* - Microsoft Visual Programming Language E:] .‘
File Edit View Build Run Help
il ool L n N
itie - E Diagram)(| | Project X
|:[ [ r) Diagrams .
‘ I & Configurations
| | orer = —
E[ WatchDogthpdate # | Properties X
- X: =
- vooe IA[!
W CrpRoboticsTutoriall -ZEE' This element haz no properties
W CopRoboticsTutorial2
& CopRoboticsTutorial4
Ia Desktop Joystick |:l
3 T [
&

Figura 8. Creacio d’un diagrama

També es pot crear una activitat arrossegant i deixant anar 1’activitat basica “Activitat”
dins el diagrama (es mostrara una altra etiqueta clicant sobre 1’activitat).
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“@:Unnamed* - Microsoft Visual Programming Language g

File Edit \iew Build Run Help

| Basic Activities ~ 3| |Dizgram X | Actiity X | | Project - x|

f’D‘ACﬁVI'tY l:‘ | Action: Action = By 1# ¢ Diagrams

| : i & Configurations

Im-\u'anabie ; i/ Configuration:

| 1% calculate i

oo

|

B0

| @ Merge m —

BIF |:; | Properties > X|

= = is diagram is empty. Add activities or services by dragging them from the

| Services > X boxes. Connect blocks by dragging from the right border (source) to the left

| Find service ... | order (destination),

2 |IA[

W CppRoboticsTutoriall E‘. This element has no properties

W CopRoboticsTutorial2 | ﬁ

& CppRoboticsTutorial4 |

| i@ Desktop Joystick |_:_f

el w £ _

|

Figura 9. Creaci6 d’una activitat

Es important fixar-se en qué I’activitat té pins d’entrada i sortida, els quals es poden
editar des del ment Edit, fent clic sobre Actions and Notifications.

~

*w: Actions and Motifications

-,

Actions Maotifications |

Actions: Descripticn:

Action

ifction | Input values: Output values:
Typ=: Typ=:

(2 ) (oete ) (e ) (o] (02 ) (poe)

| ok | [ cancal |

Figura 10. Accions i notificacions

Existeixen diverses toolboxes (caixes d’eines) en una finestra de VPL: Activitats
Basiques, Serveis, Projectes i1 Propietats (Basic Activities, Services, Project and
Properties), les quals es poden moure 1 plegar, de manera que poden ser reordenades
dins de la finestra principal de VPL. En el ment Vista (View) es poden amagar o

mostrar de nou.
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Per comengar un diagrama de fluxe de dades, cal arrosegar i deixar anar blocs
d’activitat de flux de dades o de servei des de les toolboxes fins I’area del diagrama i
connectar-los. També es pot afegir una nova activitat fent clic dues vegades a ’entrada
de la seva toolbox. Situar-se amb el punter sobre 1’entrada d’una toolbox mostra una
ajuda que inclou una descripcié de com es pot fer servir I’activitat.

Les activitats es poden tallar, copiar, pegar o eliminar, seleccionant-les al bloc del
diagrama amb les commandes del mentl Edicié (Edif) o el menl contextual de les

propies activitats.

En la part esquerra es pot veure la toolbox d’Activitats Basiques (Basic Activities):

Basic Activities v K

b Activity

X8 variable

f_ECa[culate

i Data

Elnin

@ Mergs

a1

B2 Switch

Bl st

BE] List Functions
# Comment

Figura 11. Basic Activities toolbox

Aquestes soOn les activitats basiques que es poden incloure en el diagrama.

Figura 12. Activitats Basiques
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Aquestes activitats estan disenyades per ser usades com en un llenguatge de
programacio de codi:

Activity: permet crear activitats propies.

Variable: permet crear una variable 1 determinar o obtenir el seu valor (o des del
menu Edici6/Edit, seleccionant Variables).

Calculate: porta a terme operacions aritmetiques simples o operacions logiques,
sobre una expressié donada (cal incloure valors numérics, el valor del missatge,
variables o valors predeterminats).

Data: subministra un valor de dada simple a una altra activitat o servei de forma
directa, sense fer servir variables.

Join: combina el flux de dos (o més) fluxes de dades. Tots els missatges han de
ser rebuts en totes les connexions entrants abans de que 1’activitat passi les
dades. Funciona com un AND.

Merge: combina el flux de dos (o més) fluxes de dades sense dependéncia
condicional. Funciona com un OR.

If: proveeix sortides per continuar el missatge entrant basant-se en una condicid
introduida. Es com un if classic en llenguatge de programacio.

Switch: es pot utilitzar per a direccionar missatges basant-se en si el missatge
d’entrada quadra amb 1’expressio6 introduida a la caixa de text. Funciona com un
switch classic.

List: crea una llista d’elements de dades.

List Functions: permet modificar les llistes existents.

Comment: permet afegir blocs de text al diagrama. Funciona com els
comentaris classics.

Es poden utilitzar els elements arrossegant i deixant anar al diagrama.

Al costat dret de la finestra es pot veure la Properties Window. Aquesta finestra mostra
les propietats de ’element seleccionat. Aixo permet a 1’usuari ajustar la configuracio
exposada pel servei o activitat.

Properties * X
Conditions:

If: fals=

Add

Comment:

Figure 13. Propietats de I’activitat “If”

UAB

115



Analisi del Microsoft Robotics Studio Annexes

A la part esquerra es troba la Service Toolbox

| Services - X |
Find senice. ...

= All Found ||
W Announce
4 Arcos Burnper

. Arcos Core

B Arcos Drive

W Atom Syndication Generator

W Atormn Syndication Generator Test
W Biob Tracker

& Blob Tracker Calibrate

#% Boe-Bot BASIC Stamp 2

&, Boe-Bot Generic Contact Sensor
&% Boe-Bot Generic Drive
&, Boe-Bot Generic Motor

W Colorsegment

& Commeon D55 Test Implementation
[ |

[ I—m— EY
Figure 14. Service toolbox

Aquesta caixa mostra els serveis que son disponibles a Visual Programming Language.

Quan s’arrossega un servei que ja existeix al diagrama, es pregunta a I’usuari si vol
crear una nova instancia del servei o vol crear una referéncia al servei ja creat. Per

exemple es pot utilitzar el mateix servei per una serie de sensors o motors, perdo amb
diferents configuracions.

La Service Toolbox disposa d’un buscador. Si escrius una paraula, els serveis mostrats

seran els que continguin aquesta paraula. Es poden salvar els filtres de recerca polsant el
boto +.
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L’estat inicial dels serveis s’ha de configurar:

Properties * X

Comment:

MName:
ArcosDirive
Configuration:

Mone Ig

set initial configuration
Use another service
Use & manifest

None

Figure 15. Configuraci6 inicial

Quan es selecciona un servei, la finestra de propietats mostra les caracteristiques inicials
que es poden escollir. Depenent del servei, es pot seleccionar des d’una a quatre opcions
com a configuracid inicial:

Set initial configuration: Aqui 'usuari defineix el valor inicial per al servei
(instancia) 1 també pot seleccionar quin partner service (serveis que li
proveeixen suport) utilitza

Use another service: Es pot seleccionar un servei especific. Aix0 permet
seleccionar els serveis generics al diagrama 1 canviar facilment el servei actual
sense canviar el diagrama

Use a manifest: Aquesta opcid permet seleccionar un fitxer de manifest existent
per a inicialitzar el servei. Un manifest és un arxiu especial que descriu els
serveis que s’han d’inicialitzar i la seva configuracié. La comanda “Import
manifest” mostra una llista dels manifests disponibles que es poden escollir. Si
es vol utilitzar un robot, s’ha d’escollir el seu manifest (tant si és real com
simulat)

None: Aquesta opcio indica que la rutina DSS busqui o crei el servei apropiat.

A la part dreta hi ha una finestra anomenada Project. Aquesta finestra mostra els
diagrames i els fitxers de configuracio (per serveis) inclosos al projecte. Es poden afegir
o esborrar diagrames del projecte des d’aqui.

Project - X

=l ¢+ Diagrams
2" Diagram
i# Configurations

Figure 16. Finestra Project
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A més es pot utilitzar un Zoom (tant per ampliar com per a reduir la imatge) sobre el
diagrama. La barra per a fer-ho estan situats a baix a la dreta.

Visual Programming Language — Executar

Per a executar un projecte VPL s’ha de seleccionar Start al ment Run. Aix0 iniciara
I’aplicacio. Una caixa de didleg apareixera amb un enllag a una tragada de debug aixi
com un bot6 de Stop que s’utilitza per a parar el projecte i una série de detalls:

=

‘@ Run

Y¥ou can view your program by clicking the following link:
htto:/ localhost: 50000/ Model fvpl

Ready

Your project is now running,

# | Detatls

¥ Service uri:

[# Mounted embedded resources for azsembly file:/// D/ Microsoft Robotics Studio (1.5)/bin/dssruntime,cll' under prafix
# Starting manifest load: file:///D:/Microsoft%c20Robotics%: 205tudio¥e20{ 1.5 )/ e5ce18f6-0620-4ddB-0900-47d27a7 842 3¢
[# Manifest load complate

[# Mounted embadded resources for assembly 'file:///D:/Microsoft Robotics Studio (1.5)/bin/modelinterpreter.y2006.mOE

# Loading file: kttpyy flocalhost/mountpoint/escel &fE-08a0-4dd3-9800-47d2 7a7342 3/ vpl3. program. xml

+ Fxup debugging info

+ Find proxy assamblies

¥| Starting partners from configuration

# | hittp:f/schemas.microsoft.com/ 200605/ taxttospeech.himi: TextToSpesch. Y2006, MOS, Proxy, Version=1.5,507.0, Culn
# program, TextToSpesch. TexhioSpeechTTS: Simple use existing or craste

+ program. TextToSpesch. TexttoSpeachT 15 Created

[# Maounted embedded resources for assembly 'file:///D:/Microsaft Robotics Studio (1.5)/bin/texttospeech.y2006.m05.dil

+ | aokUp Known services

+ Creabe activity instancas
# SpeschText Ssrvica uri: dss'p.tcp:fj'carlos-BDBaD?ﬁq:SGGD1,-“terﬂ:nspeech
+| Start-activity instances

[# Service URI:

Figure 17. Executant el projecte

Es pot utilitzar la comanda Debug Start per a iniciar el projecte i parar-lo al seu primer
bloc per a després permetre a [’usuari anar pas a pas. També es poden ocultar els detalls
prement la fletxa cap a dalt al costat de la paraula “Details”.

També es pot executar I’aplicaci6 VPL independentment de [D’entorn de
desenvolupament VPL. Per a fer aixo s’ha de compilar com a servei: comanda Compile
As a Service del menu Build. Un cop fet aixd es pot executar des de la consola de
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comandes (Command Prompt) o clicant Run DSS Node al grup Microsoft Robotics
Studio (1.5) dins el ment inici.

Visual Programming Language — Simulador

Si el projecte conté simulacio, quan s’executi I’entorn de simulaci6é (Visual Simulation
Environment) s’executara també:

" Microsoft Visual Simulation Environment oS

Eile  Miew Render Camera Physics Mode Help

Figure 18. Visual Simulation Environment amb iRobot Create

Es pot moure la camera amb el teclat i el ratoli prement les tecles w,a,s,d,q,e 1 clicant i
movent el ratoli.

Es poden configurar una ampla varietat de caracteristiques, com velocitat de moviment
de la camera, gravetat, qualitat del renderitzat o fins i tot activar la visio a través de
cameres dels robots.
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Microsoft Robotics Studio Walk-through
Installation requisites

This guide has been developed with Microsoft Robotics Studio (MSRS) 1.5 Refresh.
Everything is license-free and can be downloaded from the Microsoft website.

Microsoft Robotics Studio 1.5 can be downloaded from here:
¢ http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=73092FF6-E37B-
45C6-8E5E-C23D5D632B1E&displaylang=en

The application is not 100% compatible with other versions, so it’s recommended to use
the same version. As well, you have to install this update packages:

*  Runtime and Tools Update for Microsoft Robotics Studio (1.5):
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=2F747403-7D94-
43F0-836B-84247FEE66C6&displaylang=en

»  Samples Update for Microsoft Robotics Studio (1.5):
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=7EEB9B70-0E86-
4E3E-92AF-6148BDA34B7C&displaylang=en

MSRS requires Ageia Physics Engine and XNA and NET 3.0 runtimes, which are
installed automatically. The XNA version including the package is 2.0, but the
simulation environment could need the 1.0 version, so it’s recommended to install it
after the whole application. You can download it here:
e http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=A7DA4763-6807-
4BD5-8D18-18C60C437F93&displaylang=en

If you have any other problem please search the MSDN forums for help:
e http://forums.microsoft.com/qawizard/ask.aspx?siteid=1
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System description

Microsoft Robotics Studio (MSRS) consists of a set of applications. When you installed
MSRS, it should have created a folder in your Start Menu containing a shortcut for
"Robotics Studio Command Prompt". Open one of these windows now.

T Wisual Simulation Environment  #
B ommand Prompt

@ Documentation

te Microsoft Dss Manifest Editor

) Packages

Run D55 node

s Misual Programming Language
Figure 19. MSRS Program Contents

e Visual Simulation Environment: the simulation environment, it can be
executed for a range of robots.

*  Command Prompt: it opens a DOS Command Prompt. Many applications can
be executed from this console, like starting a service.

* Documentation: the MSRS Official Documentation. This file contains a set of
information such as user guides and tutorials of all the set of applications.
Reading is highly recommended.

*  Microsoft Dss Manifest Editor: it allows editing the manifests from a graphic
user interface.

* Packages: all the update packages installed are here.

* Run Dss Node: it executes in the computer a DSS node as host.

* Visual Programming Language: it’s the application we are interested in. It
allows the user to program without a writing code.

Microsoft Robotics Studio Architecture

The primary task of robotics applications is to consume sensory input from a range of
sources and orchestrate a set of actuators to respond to the sensory input in a manner
that achieves the purpose of the application. As an example, the robotics application
data-flow diagram shown below contains a simple bumper (sensor) that reports when it
is hit, a message box (actuator) that controls the display, and an orchestrator that
connects the pieces together.
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Orchestrator [l

Message Box
{Actuator)

Bumper

Figure 20. Example

The bases of the MSRS architecture are the runtimes: Concurrency and Coordination
Runtime (CCR) and Decentralized Software Services (DSS).

CCR is a managed code library (DLL) accessible from any language targeting the .NET
2.0. Common Language Runtime. The CCR addresses the need of service-oriented
applications to manage asynchronous operations, deal with concurrency, exploit parallel
hardware and deal with partial failure. It enables you to design your application so that
its software modules or components can be loosely coupled; that is, so that they can be
developed independently, and makes minimal assumptions about their runtime
environment and other components.

The CCR is appropriate for an application model that separates components into pieces
that can interact only through messages. Components in this model need means to
coordinate between messages, deal with complex failure scenarios, and effectively deal
with asynchronous programming.

DSS provides a lightweight, service oriented application model that combines key
aspects of traditional Web-based architecture (commonly known as REST) with pieces
of Web Services architecture. The application model defined by DSS builds on the
REST model by exposing services through their state and a uniform set of operations
over that state but extends the application model provided by HTTP by adding
structured data manipulation, event notification, and service composition.

The primary goal of DSS is to promote simplicity, interoperability, and loose coupling.
This makes it particularly suited for creating applications as compositions of services
regardless of whether these services are running within the same node or across the
network. The result is a highly flexible yet simple platform for writing a broad set of
applications. DSS uses HTTP and DSSP as the foundation for interacting with services.
DSSP is a lightweight SOAP-based protocol that provides support for manipulation of
structured state and for an event model driven by changes to the structured state. DSSP
is used for manipulating and subscribing to services and hence compliments HTTP in
providing a simple, state-driven application model.

The DSS runtime is built on top of CCR and does not rely on any other components in
Microsoft Robotics Studio. It provides a hosting environment for managing services and
a set of infrastructure services that can be used for service creation, discovery, logging,
debugging, monitoring, and security.
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A service is the basic building block for writing applications using Microsoft Robotics
Studio and is a key component of the DSS application model. Services can be used to
represent anything including but not limited to:

* Hardware components such as sensors and actuators
* Software components such as User Interface, storage, directory services, etc.
* Aggregations: Sensor fusion, mash-ups, etc

Services are executed within the context of a DSS Node. A DSS node is a hosting
environment that provides support for services to be created and managed until they are
deleted or the DSS node is stopped. Services are inherently network enabled and can
communicate with each other in a uniform manner regardless of whether they are
executed within the same DSS node or across the network.

The DSS service model has been designed to facilitate reuse of services by making
them easy to use and compose with each other while enforcing a very loose coupling

between them.
Service ldentifier \

Contract Identifier

e

State Main
Service Port
Handlers
Partners

| | | 'I

— i

[ } Notifications

—

Figure 21. DSS Service Model
All DSS services consist of a common set of components:

* Service Identifier: The service identifier provides identity of a service instance
and enables other services to communicate with that service as well as accessing
DSS Services through a Web Browser.

* Contract Identifier: A contract is a condensed description of a service
implementation that describes its behavior so that other services can compose
and reuse services with a given contract. A contract identifier is a URI that
uniquely identifies the contract of a service.
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* Service State: The service state is a representation of a service at any given
point in time. Any information that is to be retrieved, modified, or monitored as
part of a DSS service must be expressed as part of the service state.

* Service Partners: A critical part of the DSS application model is to enable
services to compose with each other to provide higher level functions. Partner
services are other services that a service interacts with and possibly depends on
in order to function properly. By declaring a set of other services as partners, a
service can indicate to the runtime that it wants to be wired up with these
services as part of the creation process of the service itself. A partner is declared
using the Partner attribute.

*  Main Port: The main port is a CCR port where messages from other services
arrive (a.k.a. the operations port). A service can only talk to another service by
sending a message to its main port. The main port itself is a private member of
the service class and is identified by the ServicePort attribute.

* Service Handlers: For each of the DSSP operations defined on the main port,
service handlers need to be registered to handle incoming messages arriving on
that port. Service handlers can be registered declaratively using the
ServiceHandler attribute.

Visual Programming Language - Basics

VPL is targeted for beginning programmers with a basic understanding of concepts like
variables and logic. However, VPL is not limited to novices.

A Microsoft Visual Programming Language data-flow consists of a connected sequence
of activities represented as blocks with inputs and outputs which can be connected to
other activity blocks.

e
| "Hola" I y "

FIE|I':| SayText i , / |
Figure 22. Block diagram with activities

Activities can represent pre-built services, data-flow control, functions, or other code
modules. Activities can also include compositions of other of activities. This makes it
possible to compose activities and reuse the composition as a building block. In this
sense an application built in VPL is itself an activity.

Activity |

Figure 23. Composed activity

Activity blocks typically include the activity’s name and borders that represent its
connection points. An activity block may also include graphics to illustrate the purpose
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of the activity as well as user interface elements that may enable the user to enter
values, assignments, or transformations for data used in an activity.

An activity receives messages containing data through its input connection pins. An
activity’s input pins are connection points to its predefined internal functions known as
actions or handlers (which can be either as functions provided by a service or nested
data-flows). A data-flow is executed from left to right.

Activity ‘

T w |

Figure 24. Activity receiving a message through its connection points

Acton-i

An activity may have multiple input connection pins and each with its own set of output
connection pins. Output connection pins can be one of two kinds: a result output or
notification output (sometimes also referred to as an event or publication output). Result
outputs are displayed as rectangular connection pins while publication outputs have
round connection pins.

Result connection

B output pin
_ 1 ¥InputController §
Action -

g

input pin i et

e 13 \ MNotification

output pin

Figure 25. Connection pins

A response output pin is used in situations where an outgoing message (data) is sent as
the result of a specific incoming action message. Notification pins can send information
resulting from an incoming message, but more typically fire a message as a change their
internal state.

Visual Programming Language — How to use

To connect two activity blocks, you drag from the connection pin of one activity to the
pin of the other. If there are multiple ways (outputs and inputs) to connect the activities
a Connections dialog box will appear so that you can define which of the inputs and
outputs you want to connect.
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| 23

e - Yoo
‘ Explorer

| W |

o —

Figure 26. Connecting two blocks

Fa '\
‘@ Connections
From: T
Datavalus Get
BumperUpdate
BumpersUpdate
Drivellpdats

LaserRangeFindsrUpdate
LaserRangeFinderfesetUpdate
WatchDogUpdats

ok | | cancal |

Figure 27. Possible inputs

Sometimes connections between activities also require matching up the data to be
passed between the connections. When this occurs a Data Connections dialog appears
and displays the message sender’s data options on the left side and the receiver position
on the right. Incoming data options can include the default value for its data type (0 for
numeric types, false for Boolean types, and null for all other types), the value of the
data, or sub-data (data member) values.
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r |
-w: Data Connections E
Data Connections:
Yalue Target

W null Timestamp

[ ] Edit valuss directly

Coc

Figure 28. Matching data

If the data connection doesn’t match you will be warned with @

In MSRS you can create a diagram:

Diagram X.] Project —
[ E;J] Diagrams
&} Configurations

% calculate
I pata
B oin

@ Merce Data Explorer

= i

SEDIoES) M

| Find Service ...
- e
@ CppRoboticsTutoriall

W CepRoboticsTutorial2

& CopRoboticsTutoriald

() Desktop Joystick

7 prr— Bl

<]

WatchDogtpdate -4 # Properties X

IBl x| =

This element haz no properties

K]

L §

Figure 29. Creating a diagram
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Or you can create an activity by dragging and dropping the basic activity “Activity” in
the diagram (you will show another tab by clicking on the activity):

“@:Unnamed* - Microsoft Visual Programming Language g
File Edit \iew Build Run Help
ingdlasldcia i nl
| Basic Activities - x|
b Activity [~

Sw\u'an'abie

;F_ECal.culata

i pata

= -

:. Merge @

=15 - | Properties - x|

[Dagram ] Ay | project

'échon Action ~ By 1# ¢ Diagrams
| & Configurations

. Connect blocks by dragging from the right border (source) to the left

[ = —— g; diagram is empty. Add activities or services by dragging them from the
order (destination].

|| Find service ...

- 2]
W CppRoboticsTutoriall 'EE This element has no properties
' CppRoboticsTutorial2 | ﬁ
W CppRoboticsTutoriald

| () Desktop Joystick [ne]

%

Figure 30. Creating an activity

Note that the activity has input and output pins. You can edit them from Edif menu by
clicking Actions and Notifications.

o o

*w: Actions and Notifications
Actions Maotifications |
Actions: Descripticn:
Action
ifction | Input values: Output values:
Type: Type:
(2 ) (oete ) (e ) (o] (02 ) (poe)

| ok | [ cancal |

Figure 31. Actions and notifications

There are some toolboxes in a VPL window: Basic Activities, Services, Project and
Properties. The toolboxes are movable and collapsible, so you can rearrange them
within the main VPL window. In the View menu, you can hide or redisplay them.
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To begin a dataflow diagram, drag and drop dataflow activity or service blocks from the
toolboxes to the diagram area (tabbed page) and connect them. You can also add a new
activity by double clicking its toolbox entry. Hovering over a toolbox entry with the
pointer displays a tooltip that includes a description of how the activity may be used.

You can cut, copy, paste, or delete activities by selecting the block in the diagram using
the commands on the Edit menu or the activities pop-up context menu.

At the left side you can see Basic Activities toolbox:

Basic Activities * K

M Activity

M‘u’aﬁable

ﬁﬂa[culate

i Data

EJnin

@ Merge

=1

i Switch

Bl

B2l List Functions
# Comment

Figure 32. Basic Activities toolbox

These are the basic activities you can include in your diagram.

Figure 33. Basic Activities
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These activities are designed to be used like in a code programming language:

* Activity: this activity block is used to enable you to create your own activities

* Variable: enables you to create a variable and set or get its value (or from the
Edit menu selecting Variables)

* Calculate: performs simple arithmetic or logical operations on the expression
entered (can include numeric values, the value of the message, its data members,
or predetermined values)

* Data: used to supply a simple data value to another activity or service directly,
without using variables

* Join: combines the flow of two (or more) data-flow. All messages must be
received on all incoming connections before the activity passes on the data. It
operates like an AND.

*  Merge: simply merges the flow of two (or more) data-flows together without
conditional dependency. It operates like an OR.

» If: provides a choice of outputs to forward the incoming message based on a
condition you enter. It’s like classical /f'in code programming languages.

* Switch: can be used to route messages based on the whether the incoming
message matches the expression entered into the text box. Like the classical
Switch.

» List: creates an empty list of data items.

* List Functions: enables you to modify an existing list.

* Comment: enables you to add a block of text to a diagram. Like comments in
code programming language.

You can use activities by dragging and dropping in the diagram.
At the right side of the window you can see the Properties window. The Properties
window displays the properties for the current selected item. This allows you to adjust

the settings exposed by that service or activity.

Properties *r X
Conditions:

If: fals=

Add

Comment:

Figure 34. Properties of If activity

UAB 130



Analisi del Microsoft Robotics Studio Annexes

At the left side, there is the Service Toolbox:

| Bervices v X
Find S8vice o,

= All Found -
W Announce
4 Arcos Bumper
.An:as LCore
.Afcoe Dirive
W Atom Syndication Generator
W Atorn Syndication Generator Test
W Biob Tracker
& Blob Tracker Calibrate
#% Boe-Bot BASIC Stamp 2
& Boe-Bot Generic Contact Sensor
#, Boe-Bat Generic Drive
& Boe-Bot Generic Motor
W Colorsegment

& Common DSS Test Implee‘nentatioll

T RS,

|{ e _ | &

) Figui‘é 35. Service toolbox

w |

The Services toolbox displays services that are compatible with VPL.

When you drag a service from the toolbox that already exists in your diagram, you are
asked whether you want to create a new instance of the service or you want to create a
reference to the service already in your diagram. For example you might use the same
service for a set of sensors or motors, but with different configuration settings.

There is a search filter. If you write a word, the services displayed in the toolbox are the
services that contain this word. You can save the search filter by clicking the + button.
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Services initial state settings need to be configured:

Properties * X

Comment:

MName:
ArcosDirive
Configuration:

Mone Ig

set initial configuration
Use another service
Use & manifest

None

Figure 36. Starting Configuration

When you select the service, the properties window displays the initial settings that you
can choose. Depending on the service, you may have one of four options to set the
initial configuration of a service.

* Set initial configuration: Here you set the initial state values for the service
(instance) and can also select what partner services (services that provide
support for the service) the service uses.

* Use another service: You can select a specific service to use. This enables you
to use generic services in your diagram and simply change the actual service
used without changing your diagram.

* Use a manifest: This option enables you to select an existing manifest file to
start the service. A manifest is a special file that describes the services to be
started and their configuration. Use the Import Manifest command to display a
list of existing manifests which can select. If you want to use a robot
configuration, you have to choose his manifest (even simulated or real robot)

* None: This option indicates you want the DSS runtime to find or create an
appropriate service.

In the right side there is a window called Project. This window shows the diagrams and
configuration files (for services) included in your project. You can add or delete
diagrams for this project from here.

Project - X

=l ¢+ Diagrams
2" Diagram
i# Configurations

Figure 37. Project window
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You can use Zoom on your diagram, it is located at the bottom of the window on the
right side.

Visual Programming Language — Run

To run your VPL project, select Start from the Run menu. This will start your
application. A dialog box appears with a hyperlink to a debug trace as well as a Stop
button to stop your project and a set of details:

‘@ Run

You can view your program by clicking the following link:
htto:) flocalhost: 50000/Model fvpl

Ready

Your project is now running,

# | Digtails

H Service uri:

[# Mounted embadded resources for assembly file:/ /D /Microsoft Robotics Studio (1.5)/bin/dssruntime.dll’ under prefix
i# Starting manifest lead: file://D:/Microsoft®e20Robotics% 205tudio% 200 1.5}/ e5ce1 8f6-0629-4dd8-0000-47d2 7Ta7842 3¢
[# Manifest load complate

[# Mounted embedded resources for assembly file: /D /Microsoft Robotics Studio (1.5)/bin/maodelinterpreter.yZ006.mOE

g filz: kithpyf Mlocalhost/mountpoint/escel 8f-0620-44d3-9900-47d2 7a784 25 e/ vpl3.program. xml
T :

wup debugging infio

F
+ Find proxy

+ Skarting partners from C::-IT--I\_:I'.I rakion

# http:/(schemas.microsoft.com) 2006/05/ texttospesch.himi: TextToSpesch. ¥2006,M05. Praxy, Version=1.9

program, TextTospesch. TextoSpaechTTS: Simple use axisting or craats

4 program.TextToSpesch.T

exttoSpeschT 15: Created

[# Mounted embedded resources for assembly ‘file:///D:/Microsoft Robotics Studio (1.5)/bin/texttospaech.y2006,m5.dil

vity instances
# SpeschText Service uri: dss'p.tcp:fj'carlas-SDBaD?Fq:SﬂﬂUIftertl:nspaech
¥| Start-activity instances

[# Service URIT:

Figure 38. Running the project

You can use the Debug Start command to start your project and stop at its first block,
and enable you to step through the program. You can hide the Details by clicking the up
arrow.

You can also run your VPL application independently from the VPL development
environment. To do this use the Compile As a Service command from the Build menu.
You can run the service created from the Command Prompt or clicking Run DSS Node
on the Start Menu MSRS group.
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Visual Programming Language — Simulator

If the project contains simulation, when you run it the Visual Simulation Environment
will be displayed:

"+ Micrasoft Visual Simutation Environment (M=%

BiE Miew Render Camera Physics Mode Help

Figure 39. Visual Simulation Environment with iRobot Create

You can move the camera with the keyboard and the mouse by pushing the keys in the
keyboard: w,a,s,d,q,e and clicking and moving the mouse.

You can configure a wide variety of settings, like the speed of the camera, the render
quality or even see from a robot cam!
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Walk-through

Introduction

This guide is divided in two blocks:

* Basic programming
* Robot programming

In basic programming you will learn how to program very simple routines with Visual
Programming Language, like in C language or other programming languages.

In this tutorial you will learn how to use most of the basic activities to program an
application and some services. The application will be a desktop joystick with buttons
(0-9) and you will assign to some of them a function.

Desktop Joystick %
0
1 2 3
4 L5 E
7 a8 g
wif Y. 0 [ 1 Sticky Buttons

Figure 40. Desktop Joystick

The functions associated with the buttons are:
* A counter:
0 0: reset the counter
0 1:increment counter in one
0 2:show a simple dialog with the counter value
* A simple dialog showing if some buttons are pressed or not pressed
* The computer will speak (text to speech service)

This tutorial introduces the user to the environment with many features but only in one
practice.

In robot programming you will learn how to program and control a robot and simulate
it. It’s divided in three practices:

* Controlling a robot

*  Moving a robot

* Sensing and acting
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Microsoft Visual Simulation Environment

Eile  ¥ew Render Camera Physics Mode Help

Figure 41. Robot simulation environment

In these tutorials you will learn how to control a robot with a desktop joystick (quite
similar to the basic programming application), how to program a set of movements and
how to access to its sensors and actuators to get data from them or to send orders.

Basic programming

To begin, create a new project:
1. File — New

An empty page will appear. Now you have to search the Desktop Joystick in the
Services list. You have to install the samples update package to have the Desktop
Joystick service.

1. Go to services and write in the box: Desktop Joystick

2. Drag to the diagram the Desktop Joystick service

- ———————— =
| Desktoploystick

Figure 42. Desktop Joystick icon

ﬁl

Now drag an If activity:
1. Go to Basic Activities and drag the If in the diagram
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You have to connect the notification pin (the round one) from the Desktop Joystick to
the If input pin. Notification output will send a message every time an event occurs
with the joystick, we will use it when you push a button.

When you connect the pins a window will appear:

‘Wi Connections

From: To:

Replace Condition
ChangeController

|Updatefxes

|pdateButtons

|JpdatePovHats

Update=liders

| ok | | cancal |

Figure 43. Connections

In the From side you have to select what will be sent by the output pin of the Desktop
Joystick. In this case we are interested in the buttons, so select Update Buttons. The If
input doesn’t have options, only Condition. You should have a simple diagram like
this:

Deskb:.piwstid:i

a [ Updat=Buttons

| false

Figure 44. Diagram

If you write in the If condition you will see a set of options as a condition. The only
Desktop Joystick options are Pressed and TimeStamp.

We are interested in Pressed. It is a list (in fact, it works like an array in classical
programming language) of Booleans that are associated to all the buttons. For example,
to access button “5”, you have to write Pressed[5].
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We will add conditions to If:

Select the If
In the right side, in Properties you will see a condition.
Write: Pressed[0] = true
Now add more conditions by pressing Add button:
0 Pressed[1] = true
0 Pressed[2] = true
0 Pressed[8] = true
0 Pressed[9] = true

AW =

Pressed[0] = trus i
Pressad[1] = trus :
Press=d[2] = trus :
Presszed[8] = trus
Press=d[3] = trus
+ =

Figure 45. If activity

We can’t use a switch because Pressed is not a variable, it is a list. Note that you can
change the zoom of the view of the diagram in the right bottom of the window.

You will create the counter. The button 0 will reset the counter (pushing the 0 value to
the variable), the button 1 will adds 1 (counter+1) and the button 2 will show a dialog
with the counter value.

1. Drag a Data activity (don’t change the value, we want a 0 integer)
Drag another Data activity, change the data type to string and write: Counter

reset
3. Drag Variable activity and create an integer variable named “Counter” (you
will access a window from where to define variables by clicking “...”)

4. Add a Simple Dialog service

You already have all the necessary to make running a button. Connect the boxes:
1. Connect “If pressed[0] ” to the first Data box (0 int)
2. Connect this Data box to the another one and the Variable box
0 Select SetVariable
3. Connect the Data box with the text “Counter reset” to the Simple Dialog service
0 Select AlertDialog
0 Select “value” in the next window

If you Run the program now the button 0 will have the desired behavior.
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simpleDizlog

- Alert g

Dak‘b:up}nvstick'

a UpdateButtons

Pressed[0] = true B
Pressed[1] = true
\ ) Pressed[2] = true §
Preszed[8] = true
Pressed[S] = true @

Figure 46. The diagram should look like this

The next button is “If pressed[1] ”:
1. Copy and paste the Variable you used (note that it must contain the variable
Counter) or drag a new Variable box and select Counter.
2. Connect the output pin of the If box (If pressed/1]) to the input pin of the
Variable
0 Select GetValue.

3. Drag a Calculate Activity and connect it with the Variable.
4. Write in the Calculate: Counter + 1
5. Now place a Merge Activity on top of the line of the variable from the If

pressed[0] sequence. It will split the line.
6. Connect the Calculate box with the Merge you have placed in step 5

Desktoploystick Data SimplaDialeg

Counter reset et
a UpdateButtons Al ‘E

Pressad[0] = true ¥
Pressad[1] = true
¥ Pressad[2] = true 0
Press=d[8] = trus &

Pressaed[9] = true

Get-2 Counter [~/

Figure 47. Diagram with 2 buttons

By pushing “2” this dialog will be displayed:

Alert Dialog B

-
| | Counter = 3

Figure 48. Counter value
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Note that you can use zoom or scroll left or right. The next button is “If pressed[2] ”:

1. Copy and paste the Variable you used (note that it has to content the variable
Counter) or drag a new Variable box and select Counter.

2. Connect the If box output for button 2 with the Variable

0 Select GetValue.

3. Drag a Calculate Activity and connect it with the Variable.

4. Write in the Calculate the whole line(don’t copy it, it won’t work): “Counter =
“ + Counter (it works quite similar with printfin C)

5. Now place a Merge Activity on top of the line that is connected to the Simple
Dialog activity.

6. Connect the Calculate with that Merge (which is connected to Simple Dialog)

7. Run

When you run an application you have to save it. Save whenever you want, with the
name you wish. The counter application is now complete:

Deskiopdoyshck)
unter res=t

(&)
5?

ol
s

: ! Tl !
Prag==i[0] = bru= = — -
Preszedi] = brue m m Sl 4 Courter | .,,.,
= r2] = tru IZ bemr e _ . -
g remdiz] = te Eriah Counter - SimaleDislog

Pras==4[{8] = bru I _ Mmrt- [ 1
F‘:z:se:‘l:g] = Lr:: ! i g

] '|trv|

Figure 49. Counter application

“Counfer = " £ Counlm

It will count the number of times you pushed 1. You can reset this value by clicking 0
and show it by clicking 2.

Now you will add some new features to the application (button 8):
1. Drag two Calculate activities to the diagram
2. Connect the If pressed[8] to both
3. Write in the boxes the whole line(don’t copy it, it won’t work):
0 “Button 8 state: “ + Pressed[8] + “\n”
0 “Button 9 state: “ + Pressed[9] + “\n”
Drag a Join activity and connect each button with each message.
Place a new Calculate activity and write: msg + msg0
Connect the Join output with this Calculate input
Connect the Calculate with the Merge connected to the Simple Dialog you
have created before (in counter application).

Nk

The last button that you will use (9):
1. Add a Data activity to the diagram and connect button 9 to it.
2. Select string and write: You have pushed button 9
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3. Drag a TextToSpeech service. Search for it in the Service Toolbox “Find
service” box. This service is used to talk by the computer speakers.
4. Connect the Data activity to the service:
0 Select SayText in the first formulary
0 Select Value in the last one

Now you can Run it. If you get a message asking whether to unblock the application or
not, select Unblock. The diagram should look like this:

Data
Desktoploystick F
UpdateButtons
Data string -

int .
’ SimplaDialog
Variable
R Alert
o | < @

[l int

int

Calculate

"Counter = " = Counter

Pressed[0] = true

Pressed[1] = true [+

Calculate
J Pressed[2] = true

. o
Pressed[8] = true [

- "Button & state: " + Pressed[8] + "\n”
+ Elsa 4§ msg q

Calboulate
& msgl

"Button S state: " + Pressed[3] + "\n"

Data TexttcSpeechTTS
‘You have pushad the button S SayText ‘2"!?
string -

Figure 50. Basic Programming Diagram

You have finished Basic Programming Tutorial! The functions associated with the
buttons are:
e [0-2] Counter application:
0 O0: resets the counter
0 1:increments the counter in one
0 2:shows a simple dialog with the counter value
* [8] A simple dialog that shows if buttons 8 and 9 are pressed or not
* [9] The computer will speak (text to speech service)
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Robot programming

This tutorial is designed to be executed in several steps. First, you will create a diagram
with a robot and you will control it. Secondly, you will create a robot that moves on its
own and finally you will create a robot with sensors.

Controlling a robot

1. File-New
2. Add the service: DirectionDialog

Direction Dialog is a virtual controller (similar to Desktop Joystick) with only four
directions and a Stop button.

D55 Direction Dialog

Figure 51. Direction Dialog

With that dialog you will be able to control a robot to go forwards, backwards or stop it.
Next:

1. Drag a Calculate activity

2. Connect the notification pin of DirectionDialog to the Calculate input
a. Select ButtonPress

3. In the Calculate box write Name

Name is the variable containing the name of the button pressed. The names are:
1. Forwards

2. Backwards
3. Stop
4. Left
5. Right

We will use a Switch:
1. Add Switch activity
2. Add the cases:
a. “Forwards”
b. “Backwards”

c. “Stop”

3. Connect Calculate box with the switch
4. Create 3 Data activities
5. Write in them:
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a. 0.5
b. -0.5
c. 0

6. Connect the 3 cases with the 3 diagrams
a. “Forwards” 0.5
b. “Backwards” -0.5
c. “Stop” O

These are the values for the robot movement. Now you will add a Generic Differential
Drive service; it is called generic because it supports common operations available on
most differential drives, but is not associated by default with a specific drive system.
One of the benefits of Robotics Studio is that you can write general programs which
will run on a variety of robots.

Add a Merge activity
Connect the 3 Data boxes to it
Add Generic Differential Drive service
Connect the merge to it
a. Select SetDriveSpeed
b. Select Value in both cases

B

The diagram should be like this:

DirectionDialog
Data
4 : b #-ButbonPress
- 0.5
i
"Forwards" il
Calculate
N "Backwards"
o Mame "S-'[DD"

GenericDifferential Drive

. - ¥
Se!!F:*.-eSper:: 5 ﬂ ‘

Figure 52. Control a robot diagram

Generic Differential Drive is used to control robots that commonly have wheels. You
can control left wheels and right wheels separately. However, in this case, by
introducing the same value for both wheels the robot will move in one direction. You
must configure the drive:

Select Generic Differential Drive

In the properties toolbox go to Configuration and select Use a manifest
Click on Import

Select MobileRobots.P3DX.Simulation.manifest.xml

PR

To run in simulation environment you must select a manifest that could be simulated.
This robot has a camera that can be used in the simulation environment, so you will
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select it instead of another one. Usually the manifests you can simulate have the word
“Simulation” on their names. Let’s see it:

1. Click on Run or press F5 (if you have some problem please refer to Installation
requisites).

Now you should be able to see that:

File Wiew Render Camera Physics Mode  Help

DSS Direction Dialog,

Figure 53. Simulation environment

If you click the buttons forwards or backwards the robot will move in that direction and
if you click the Stop button it will stop its movement.

You can move around the simulation world with the mouse and the keyboard.
Keyboard: arrows or: a,s,d,q,w,e.

The simulation environment has multiple options. Let’s configure some of them:
1. Click on Render menu
2. Click on Graphics Settings
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Graphics Settings

Exposure

J
Lo

Antialiazing

EightSamples w

Fiotation kMovement Scale

Tranzlation Movement Scale
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| High, PS 3.0 [Recommended) V |

| ok || cance |

Figure 54. Graphics Settings

In this menu you can configure some graphic properties related with graphics’ quality.
Configure Antialising and Quality Level as your computer permits. Rotation and
Translation are settings of movement. Try some values and choose the most
comfortable for you.

In the Camera menu you can select MainCamera or RoboCam. If you select the latter
you will be able to see what the robot is seeing through its integrated cam.

EBX

Figure 55. RoboCam

Phase one (controlling a robot) is complete. Now you will make a robot move on its
own.
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Moving a robot

In this practice you will create a robot that moves on its own. It will have some
movements and a timer. The timer will control the time that every movement is
executed. When a movement finishes it starts next one.

Start a new project.
1. File -> New
2. Drag two Data activities
3. Drag a Variable activity
4. Drag a Timer service

Firstly, you will set a starting value to Timer and variable. In this tutorial you will use a
Timer to control the robot movement. The timer value is set in milliseconds (data
integer), and it must be initialized.

1. Set a Data activity to 1500 integer and let the another to be a 0 integer

2. Create an integer variable and name it Case

3. Connect the Data activity (1500) to the Timer

a. Select SetTimer
4. Connect the another Data activity to the Variable

!

Set-8l Case  |w

Timer

N

1500 SetTimer

|
F

Figure 56. Initializing values

Now you will create the application.

1. Copy and paste the Timer (it must be the same timer, another instance, not a

new one)

2. Copy and paste the variable Case

3. Connect them from the notification pin to the input pin

a. Set TimerComplete

b. Set GetValue
Drag a Calculate activity and connect the variable to it
Write in the calculate box: Case (the name of the variable)
Drag a Switch with the values 0,1 and 2
Connect the Calculate box to it

Non e
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o
[
L

Figure 57. The resulting diagram

When the timer is complete the next iteration starts. The switch has 4 cases:
1. Move forwards
2. Move backwards
3. Move turning left or right
4. Restart the loop

Every new iteration will reset the timer and will add 1 to the case variable. You will
program this now, and then all the cases must be connected to this figure:
1. Drag two Variables (Case variable, you can copy the instance)

2. Drag a Calculate activity
3. Connect the first Case to the Calculate
4. Write: Case + 1
5. Connect the Calculate to the another Variable
a. Select SetValue
6. Create a Data integer with the value: 2000
7. Create another instance of the same Timer you have created before

8. Connect the Data activity to it
a. Select SetTimer
9. Drag a Merge activity
10. Connect it to the two flows
a. Connect it to the first Variable
i. Select GetValue
b. Connect the merge to the Data (2000)

Figure 58. New iteration requisites

The three cases of the switch will be connected to this figure to make the application
advance. The “Else” case must reset the application (calculate=0).

1. Copy the entire figure (Figure 58)

2. Connect Case “else” to the Merge activity

3. Change the Calculate activity with a Data activity with the value 0 integer
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Figure 59. “Else” diagram

Now you will program the robot movement:
1. Drag a Data activity: set as Double with value 1.0
2. Drag a Generic Differential Drive
a. Configuration: Use a Manifest
b. Select: MobileRobots.P3DX.Simulation.manifest.xml
3. Connect the switch case 0 to the Data activity
4. Connect the Data activity to the Generic Differential Drive
a. Select SetDrivePower
5. Connect the switch case 0 to the Merge you have created before

e
o Variable Datz iCanendblFFerenta.Dn.e
&l SarlirivoPower a8
8o 3 SorMl Case =~ SetliriveRower-fi # |
3 : double - |
mt - int = ]
Data Timer
Variable

m °.““ Data i'ﬁ}r.ar |
[rmer ‘ Varizbla Caloulzte o 42000 [e—SecTimer ‘ 3
@ # TimerCompletiGet - Caze | 4 Cas= 1 L ot x |_|

: [ int 2

Figure 60. Resulting diagram

This is the diagram with the first case working. The second case is very easy:
1. Connect Case 1 to the Merge
2. Drag a Data with value -1.0
3. Copy the GenericDifferentialDrive service (a new instance of the same one)
and connect the Data box to it
a. Select SetDrivePower
4. Connect Case 1 to this Data box
Note: you can copy the Case 1 diagram and change only the attributes.

You will now add the Case 2 control program. You will use a new service:
TurningRadiusToWheelPowers. You will use this service with the Generic
Differential Drive. This service is used to move the robot in circles. You can select the
side you want to move and the radius.

1. Connect Case 2 to the Merge (controlling loops)
2. Drag two Data activities with the values:

UAB 148



Analisi del Microsoft Robotics Studio Annexes

a. 6.0 Double
b. False Bool
3. Connect Case 2 to both
4. Drag a Join activity and name its messages as:
a. TurningRadius
b. TurnRight
5. Connect them:
a. 6.0 Double - TurningRadius
b. False Bool - TurnRight
6. Drag a TurningRadiusToWheelPowers service
7. Connect the Join output to it
a. Select CalculateWheelPowers
b. Select values with the same name
8. Create another instance of the GenericDifferentialDrive (by dragging the
service or by copying another one)
9. Connect TurningRadiusToWheelPowers output to it
a. Select CalculateWheelPowers — Success
b. Select SetDrivePower
c. Select Left for LeftWheelPower and do the same for the Right one
10. Run!

You can see the robot moving on its own and doing the same movement all the time.
The diagram should be like this:

e m | Ganareliffar=ntziDrive
| T 10 o Sl T mF ey # L]
int m

= G
1500 SatTimer &

1 $Tirmmr & @ [
= e o
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Tim= \eristi= Ot o e §2000 [ setTener-s @
e it E= S o S N £
. 2 =
I-l.: [ SefDrivePove ﬂ

Dt

50

EREE i A v — e
A TumningRacies e o o
TurrRight , “ oyl T

Dtn | A #

| rslen

[
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. By

Figure 61. Final diagram of second robot
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The robot will crash with the objects and will throw them to the ground:

Microsoft Visual Simulation Environment

File  Wiew Render Camera Physics Mode  Help

Figure 62. Robot moving itself and throwing objects
Sensing and acting

In this last practice you will interact with an iRobot Create and his sensors and
actuators.

Figure 63. iRobot Create

It has sensors to detect walls and objects and a “music” player with some “songs”.
These songs are beep sounds of the computer. This is a very simple tutorial to know
how to interact with the robot.
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You will create two flows: one to move forwards and one that works like an interruption
(active when sensor is updated) that makes the robot turn.

1. File->New

2. Create a Data integer with value 2000 and a Timer

3. Connect them
-

2000

Tirmer

Figure 64. Initialization of the variable

This is the initialization of the timer. You will create the robot behavior now. First you
will program the forwards movement:
1. Copy an instance of the Timer
Drag a Data double with the value 1.0 (you can choose higher speeds, but they
may cause the robot to overturn)
3. Connect the Timer output notification pin with the Data input pin
a. Select TimerComplete
4. Drag a GenericDifferentialDrive service
Connect the Data box
a. Select SetDrivePower
b. Select Value for the left and right wheels
6. Drag a Data integer with the value 2000
Place a Merge activity (that you will use later) and connect it to the Data box
8. Connect the GenericDifferentialDrive to this Merge box
a. Select SetDrivePower — Success
9. Copy and paste another instance of the Timer
10. Connect the Data box to it
a. Select SetTimer
b. Select Value

e

=

Your diagram should be like this one:

[ 1
Timer |

Fim gy = L
v TimarComplete

& 1.5 p |Generi|:Di'FFerenti.aIDri'.fe! R |
I |
SetDrivePou ) -

| ® . O
Figure 65. Diagram

Now you will create the interruption diagram:
1. Drag an iRobotCreateLiteSimulation service
a. Set Configuration: use a manifest
b. Select Import
c. Select testwallsensorsim.Manifest.xml
2. In the GenericDifferentialDrive created before
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a. Set Configuration: use a manifest
b. Select SimulatedGenericDifferentialDrive in
testwallsensorsim.manifest.xml
You will use a special scenario for the iRobot Create and you are selecting it as a
differential drive.
3. Drag a Merge activity
4. Connect the notification pin of the iRobotCreateLiteSimulation service to the
input pin of the Merge activity
a. Select UpdateBumpsCliffsAndWalls
Create a Data integer with the value 1
Connect the Merge to it
Copy and paste an instance of the iRobotCreateLiteSimulation
Connect the Data to it
a. Select PlaySong
b. Select Value

PN

iRobotCreateliteSimulation

o, ¢ UpdateBumpsCliffsAndWalls PlaySong

E

Figure 66. Playing song

iRobotCreat=LiteSimulation

This is part of the interruption. When a sensor is updated the robot will turn. When the
flow is turning the iRobot will play a song (computer “beeps”).

Let’s configure the robot to turn:
1. Create two Data double activities with the values: -0.2 and 0.2 respectively
2. Connect the last Merge (Figure 66) to both of them
3. Create a Join activity with the values: Left and Right respectively
4. Connect the Data boxes to them
a. -0.2 Left
b. 0.2 Right
Copy and paste an instance of the GenericDifferentialDrive
6. Connect the Join activity to the input pin of the GenericDifferentialDrive
a. Select SetDrivePower
b. Select Left for LeftWheelPower and do the same for the right wheel
7. Connect this GenericDifferentialDrive to the Merge you have created before in
the forward diagram (Figure 65)
a. Select SetDrivePower - Success

e

It will override the timer to make a turning of the same time every forward flow. The
resulting final diagram should be like this one:
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Timer

@ TimerComplete

—— GererichifferentialDrive

SetDrivePower #

o] Left - |
iRobotCreatal iteSimulation 4 Right |
-~ GenericDifferentialDrive| |

SatDrivePowsr # E:

iRobotCreatelitaSimulation

_PlaySang )

Figure 67. Final diagram

You will see an environment with walls and objects. When the robot crashes with any
of them it will turn left and keep moving. Note that crashing with objects doesn’t work
in 100% of the cases because the robot moves them.

Microsoft Visual Simulation Environment

Fle Yiew Render Camera Physics Mode  Help

Figure 68. Robot turning after a collision
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The robot created will move over the entire scenario:

Microsoft Visual Simulation Environment

Eile  ¥ew Render Camera Physics Mode Help

Figure 69. Entire environment

UAB 154



Glossari

En un projecte técnic com aquest sembla necessari definir alguns dels termes que
apareixen. En aquest apartat es definiran breument aquests termes per a facilitar al lector
la lectura de la memoria 1 establir aquest glossari com a referéncia.

A

B

Aibo: Robot de Sony similar a un gos
API: Application Programming Interface

BDK: Bluetooth Developer Kit

Blob: Objectes basics (en imatges)

Bluetooth: Especificacid industrial de xarxes inalambriques
BSD: Sistema Operatiu derivat de UNIX

C++: Llenguatge de programacié

CCR: Concurrency and Coordination Runtime

Community Technical Preview: Versié inacabada de demostraci6 d’un
programa

Cyborg: Criatura que combina parts organiques i mecaniques

Dashboard: Tabler de control
DSS: Decentralized Software Services

E-Puck: Robot petit, rodod i pla que porta rodes 1 una serie de sensors/actuadors

Gazebo: Simulador 3D per multiples robots

GNU: GNU is not Unix. Sistema operatiu lliure

GPL: Llicencia publica general (basada en GNU)

Grau de llibertat: Minim ntimero de coordenades necessaries e independents
per a determinar completament la posicio de totes les parts d’un sistema en un
instant

GUI: Graphical User Interface
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H

HDK: Hardware Developer Kit

Hemisson: Robot petit, rodd 1 pla que porta rodes i una serie de
sensors/actuadors

Hosting: Espai per a emmagatzemar informacio o oferir un servei

HTML Compilat: Fitxer html autoaccessible

HTML: HyperText Markup Language. Llenguatge de creacié de pagines web
HTTP: HyperText Transfer Protocol. Protocol utilitzat en transaccions web

i-Cybie: Robot amb forma de gos

IR: InfraRed

iRobot Create: Robot petit, rodd i pla que porta rodes i una scrie de
sensors/actuadors

Jaquemart: Ninots de dues o més posicions que fan cops a campanes accionats
per mecanismes de rellotgeria asiatics

Java: Llenguatge de programacié

Javascript: Llenguatge de programacid interpretat, usualment utilitzat en
pagines web

Kephera: Robot petit, rodo i pla que porta rodes i una serie de sensors/actuadors

Lego Mindstorms: Kit de robotica desenvolupat per Lego

Matlab: Llenguatge de programacio
MRS (0 MSRS): Microsoft Robotics Studio
MSDN: Microsoft Developer Network

Nao: Robot programable amb una aparenca d’esser huma, desenvolupat per
I’empresa francesa Aldebaran Robotics

NET (.NET): Plataforma de desenvolupament de Software creada per Microsoft
Nintendo Wiimote: Controlador de Nintendo per a la consola Wii. Incorpora
sensors de moviment

NXT (Bloc): Part central de Lego Mindstorms, millorant RCX. Cont¢ la logica
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O

OpenGL: Estandard que defineix una API per a escriure aplicacions que
produeixin grafics en 2D i 3D

Phyton: Llenguatge de programacio

Pioneer 3 DX: Robot amb rodes 1 una camera
Player/Stage/Gazebo: Software de programacio i control de robots
Player: Interficie de gestié de robots

Plugin: Complement per a una aplicacio

RCX (Bloc): Part central de Lego Mindstorms. Conté la 1ogica

Render: Generar una imatge des d’un model

REST: Representational State Transfer. Arquitectura basada en web tradicional
RF: Radio freqiiéncia

Robocup: Projecte internacional de competicié de robots

Robot: Maquina o aparell electronic programable que té¢ la capacitat de
manipular objectes i realitzar operacions que abans eren possible només
mitjangant persones

Robotica: Ciéncia i tecnologia dels robots, aixi com el seu disseny, fabricacio i
aplicacio

Roomba: Robot aspiradora fabricat i distribuit per ’empresa iRobot

SDK: Software Developer Kit

Stage: Simulador per multiples robots

Student Partners: Cada any Microsoft premia 1 reconeix els estudiants més
talentosos del mon i els fa “student partner”

Third-party: Empreses que desenvolupen software per a diverses plataformes
URBI: Universal Real-time Behavior Interface. Software de programacid i
control de robots

USB: Universal Serial Bus. Port per a connectar periferics
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v

Visual Basic: Llenguatge de programacio
VPL: Visual Programming Language

W

Walk-through: Guia

Webots: Software de programacid i control de robots
Wii: Videoconsola de sobretaula produida per Nintendo
WWW: World Wide Web

Xbox360: Videoconsola de sobretaula produida per Microsoft

XML: Extensible Markup Language. Llenguatge extensible a pagines web

XNA Framework: API desenvolupada per Microsoft per al desenvolupament de
videojocs per PC 1 Xbox360
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Resum

Cada cop més s’utilitzen robots en molts ambits de la vida, els quals han de ser
programats, 1 el fet que Microsoft s’impliqui aportant una eina de programacio resulta
interessant.

Aprendre a programar robots i colonies de robots amb aquesta eina, la qual esta tenint
una bona acollida, és molt important, per aixo en aquest projecte s’ha fet una analisi
critica de MRS i del material docent associat a I’aplicacio.

Els resultats i conclusions obtinguts han estat, d’una banda, que és la millor eina de
programacio6 de robots, en termes generals, i d’altra, una guia iniciativa a I’entorn MRS,
accessible a la direccio: http://shades.uab.cat/MSRS

Resumen

Cada vez mas se utilizan robots en muchos ambitos de la vida, los cuales han de ser
programados, y el hecho de que Microsoft se implique aportando una herramienta de
programacion resulta interesante.

Aprender a programar robots y colonias de robots con esta herramienta, la cual esta
teniendo una buena acogida, es muy importante, es por esto que en este proyecto se ha
hecho un analisis critico de MRS y del material docente asociado a la aplicacion

Los resultados y conclusiones obtenidos han sido, por un lado que es la mejor
aplicacion de programacién de robots, en términos generales, y por otro, una guia
iniciativa en el entorno MRS, accesible desde la direccion: http://shades.uab.cat/MSRS

Abstract

Every time more robots are used in many areas of the life, which have to be
programmed, and the fact that Microsoft is implied bringing a tool of programming is
interesting.

To learn to program robots and colonies of robots with this tool, which is having a good
reception, is very important, in this project a critical analysis of MRS and of the
educational material associated with the application has been made because of that.

The results and conclusions obtained in the analysis have been, on the one hand, that
MRS is the best tool of robots programming, in general terms, and of another, an
initiative guide in the environment MRS, accessible to the direction:
http://shades.uab.cat/MSRS
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