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1 — Introducéo

O Player € um sistema para controle de robds moaeiplamente utilizado por
universidades, institutos de pesquisa e empresaslieensos paises. Seu desenvolvimento foi
iniciado em 2000 por pesquisadores Waversity of Southern Califérniaa EUA para suprir a
demanda de um controlador/simulador de robds mowgie fosse eficiente, de grande
compatibilidade e independente de arquitetura degramacdo do robd. Atualmente o
desenvolvimento do Player conta com a colaboragadivkersos pesquisadores das mais diversas
instituicdes. Por ser um sistema de codigo abed® levre distribuicdo, o Player esta em constante
desenvolvimento para se adequar a um numero cadaaier de plataformas roboéticas e sensores
comercias. Da mesma forma que um sistema operdaidaauma interface de alto nivel para
facilitar o0 acesso de usuarios/programadores adwaae de um computador, o Player apresenta
uma interface de acesso ao hardware de robd6s ma@vesensores, tornando simples sua

programacao e utilizacao.

A estrutura do Player é baseada no modelo cliemtedor. O servidor faz a interface com o
robd e com outros sensores, obtendo dados, enva@ngara o cliente e recebendo instrugdes do
cliente para o controle do rob6 e dos sensoresdie@te € o programa que controla efetivamente o
robd (aplicacdo). O cliente € responsavel por obsedados do servidor, interpreta-los e enviar
instrucbes para o servidor (robd) para a execucdodeterminada tarefa. A arquitetura
cliente/servidor permite grande versatilidade notrde robds e sensores, de forma que um cliente
(programa de controle) pode controlar diversosidergs e diferentes clientes podem controlar
diferentes sensores de um mesmo rob6. Toda a coagédo entre cliente e servidor € realizada
através de TCP/IP. O cliente Player foi projetadoapser compativel com diversas linguagens.
Atualmente, existem bibliotecas disponiveis paiantés em C, C++, Java, Python, Tcl, entre
outras. Para que o cliente possa se comunicar ceenvaor € necessario que o codigo fonte do

programa de controle inclua uma biblioteca forn@cidm o Player.

O Stage é um simulador de robds e sensores péiarass bidimensionais compativel com
o Player (Figura 1). Multiplos robds e sensoresepoder simulados simultaneamente, controlados
por um ou mais clientes. O Stage normalmente éougarh o desenvolvimento inicial de cédigo,
até que o mesmo se encontre confiavel o suficipata ser testado em rob6s reais. Outras
aplicacbes do Stage envolvem a utilizacdo de semsorobés em quantidade ndo disponivel na
pratica, mas que podem ser validadas através delagi@m. Como toda a comunicagao
cliente/servidor é realizada através da rede (TR)PA totalmente transparente para o programa

cliente (aplicacdo) se o0 mesmo esta conectado aralb@ simulado ou a um robd real.



Normalmente, a Unica modificacdo necessaria paraxseutar um coédigo desenvolvido para
controlar um rob6 simulado em um robd real € a meaalo IP do robd simulado (computador que
executa o simulador) para o IP do robd real.
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Figura 1: Simulador Multi-robds Stage

Além do Stage, o Player também é compativel coimalador Gazebo. O Gazebo € um
simulador de robds méveis em 3D que permite a sigdiol realista de ambientes complexos.
Através do uso de bibliotecas de modelagem fisi€@azebo permite uma simulacédo extremamente
fiel do comportamento e da interacao fisica de sob@bjetos do ambiente (Figura 2). Por ser

computacionalmente mais complexo que o Stage, elfazquer mais recursos computacionais.

Pioneer DX2 Simulador Gazebo

Figura 2: Rob6 real e rob6 simulado



O Gazebo normalmente é utilizado em situa¢gbes amslmulacdo bidimensional do Stage
nao é fiel o suficiente. Por exemplo em ambientegreos, onde o solo é irregular e isso
compromete substancialmente o funcionamento dodsrebsensores. Ou quando o robd deve
mapear ambientes externos, incluindo arvores ®@xalNesse caso, ndo é possivel modelar esses

objetos no Stage.

2- Instalacao

O caodigo fonte do Player/Stage/Gazebo, bem commasiais originais desses softwares,

podem ser obtidos gratuitamente éiip://playerstage.sourceforge.nét instalacdo do Player &

simples, porém exige conhecimentos basicos darsstgperacional Linux.
Os passos para a instalacédo da verséo 2.1.3 séo:

Jconfigure
make
make install

Se nenhuma outra opcao for especificada, o Playestélado no diretorio /usr/local, que
exige a permissao do root. Apds a instalacaoxesutaveis do Player estardo em /usr/local/bin. As
bibliotecas estardo em /usr/local/lib e os arquistesheader estardo em /usr/local/include. Mais

opcOes de instalacdo podem ser obtidas atravésndancio:

Jconfigure —help

O simulador Stage deve ser instalado utilizanda+sesma sequéncia de comandos descrita
na instalacao do Player. Depois de instalado ceSiade ser testado da seguinte forma:

player /usr/local/share/stage/worlds/simple.cfg

ApoOs executada o comando acima, uma janela de 8tag abrir com um robd no canto
inferior esquerdo da tela. Para testar o controletd pode-se utilizar a ferramenta ‘playerv' da

seguinte forma:

playerv

Utilize as opgdes Devices->position2d->Subscribe, Devices->pwsiil->Command e
Devices->laser->Subscribe. E possivel fazer o sgiover clicando no centro do robd no playerv
e movendo a seta do mouse para frente. Tambémsé&@logisualizar as informagdes obtidas pelo

laser através do playerv.
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Um erro comum na hora de executar o stage é ad@léaquivo “rbg.txt”:

Registering driver
Player v.2.1.3

* Part of the Player/Stage/Gazebo Project

[ http://playerstage.sourceforge.net ]

* Copyright (C) 2000 - 2006 Brian Gerkey, Richard V aughan, Andrew Howard,
* Nate Koenig, and contributors. Released under the GNU General Public
License.

* Player comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This i s free software, and you
* are welcome to redistribute it under certain cond itions; see COPYING

* for details.

invoking player_driver_init()...
Stage driver plugin init

** Stage plugin v2.1.1 **

* Part of the Player/Stage Project | http://playerstage.sourceforge.net ]
* Copyright 2000-2006 Richard Vaughan, Andrew Howa rd, Brian Gerkey

* and contributors. Released under the GNU General Public License v2.
success

Stage driver creating 1 device

6665.31.0 is a Stage world [Loading
lusr/local/share/stage/worlds/simple.world][Include
pioneer.inc][Include map.inc][Include sick.inc]
err: unable to open color database: No such file or directory (stage.c
stg_lookup_color)

Neste caso, € necessario copiar o arquivo rglateat @ pasta /usr/X11R6/lib/X11.




3 — Biblioteca Player C (cliente)

3.1 - Client

O cliente Player é uma bilbioteca de fun¢des cumjte a comunicacao entre programa que
controla o robd e o servidor (robd real ou simu)add cliente Player € utilizado para se enviar
instrucdes e obter dados do servidor, por exengusicdo do robd, leitura do laser, leitura dos

sonares e etc. As principais funcdes do cliente sao

playerc_client_t * playerc_client_create (playerc_mclient_t *mclient, const char
*host, int port)

Cria um objeto do tipo cliente para ser conectamseavidor no endereco “host” e na porta
“port”.

void playerc_client_destroy (playerc_client_t *client)
Destroi o objeto cliente.

int playerc_client_connect (playerc_client_t *client)
Conecta o cliente ao servidor.

int playerc_client_disconnect (playerc_client_t *client)
Desconecta o cliente do servidor.

void * playerc_client_read (playerc_client_t *client)

Solicita dados do rob6 e dos sensors para o servido

3.2 - Position2d

O position2d é o dispositivo utilizado para seeobhformac6es sobre a posicdo do robd
(baseado no seu odémetro interno) e para movedy@ Foestrutura principal do position2d é:

struct playerc_position2d_t {
double px, py ; /lposicao (X, Y) do robdé em m.
double pa; //angulo (direcéo) do robd em radianos.
double vx, vy, va; //velocidade do rob6 em m/s e radianos/s.

int stall; // estado dos motores. 1 para motores operando, O para motores pausados

}



Estrutura auxiliar:

struct player_pose_t{
double px, py, pa ;//posicéo (X, Y) do rob6é em m e orientagcdo em radianos.

}

Principais fungdes para a operagéo do position2d:

playerc_position2d_t * playerc_position2d_create (playerc_client_t *client, int index)
Cria um objeto do tipo position2d, dados o cligritg/er e o indice (hormalmente 0).
void playerc_position2d_destroy (playerc_position2d_t *device)

Destroi um objeto do tipo position2d.

int playerc_position2d_subscribe (playerc_position2d_t *device, int access)
Conecta ao objeto position2d. O acesso deve sé&«éYERC_OPEN_MODE'.

int playerc_position2d_unsubscribe (playerc_position2d_t *device)

Desconecta o objeto position2d do robd.

int playerc_position2d_enable (playerc_position2d_t *device, int enable)

Ativa os motores do robd para a operacéo, quanaloler 1.

int playerc_position2d_set_cmd_vel (playerc_position2d_t *device, double vx, double vy,
double va, int state)

Movimenta o rob6 em uma velocidade definida, ondearresponde a velocidade com que o robd
se move para a frente e, va a velocidade rotagipnahéo é utilizado na maioria dos robds) e state
deve ser 1.

int playerc_position2d_set_odom (playerc_position2d_t *device, double px, double py,
double pa)

Altera as informag¢des do odémetro.
int playerc_position2d_set_cmd_pose (playerc_position2d_t *device, px, py, pa, int state)
Define uma posicao a ser alcangada pelo rob0.

int playerc_position2d_set_cmd_pose_with_vel (playerc_position2d_t *device,
player_pose_t pos, player_pose_t vel, int state)

Define uma posicéo a ser alcancada pelo robd éoaidade a ser utilizada. E importante ressaltar
gue as duas funcbes anteriores apenas tentam coodabd até o ponto determinado, sem desviar
de obstaculos no caminho. Para incluir o desvimmaatico de obstaculos, € necesséario usar
position2d e o laser (ou o sonar) através do dfivié”, criando um novo position2d. O vfh deve

ser definido no arquivo de configuracdo do Player.



Para se controlar o robd simulado através de umramma, a biblioteca cliente do Player
deve ser incluida. Segue o exemplo de um programmangve o robd.

#include <stdio.h>
#include <libplayerc/playerc.h>

int main(int argc, const char **argv)

{

int i;

/[Cliente para conexdo com o servidor
playerc_client_t *client;

//Objeto para conex@o com o odémetro
playerc_position2d_t *position2d;

/IConecta ao servidor no endereco “localhost”, na porta 6665 (default)
client = playerc_client_create(NULL, "localhost", 6665);
if (playerc_client_connect(client) != 0)
fprintf(stderr, "error: %s\n", playerc_error_st rQ);
return -1,
}

/IConecta ao oddmetro
position2d = playerc_position2d_create(client, 0) ;
if (playerc_position2d_subscribe(position2d, PLAY ERC_OPEN_MODE) = 0)

fprintf(stderr, "error: %s\n", playerc_error_st rQ);
return -1,
}

/IAtiva os motores do robd
playerc_position2d_enable(position2d, 1);

/I[Comando para o rob6 se mover para frente a 0,2m /s e rotacionar a 0.4rad/s
playerc_position2d_set_cmd_vel(position2d, 0.2, 0 , 0.4, 1);

for (i = 0; i < 400; i++)
{

/IRecebe dados do servidor
playerc_client_read(client);

//Mostra a posi¢éo do robd
printf("position : %f %f %f\n", position2d->px, position2d->py, \
position2d->pa);

}

/IDesconecta do odémetro e do servidor
playerc_position2d_unsubscribe(position2d);
playerc_position2d_destroy(position2d);
playerc_client_disconnect(client);
playerc_client_destroy(client);

return O;




Para compilar o cédigo acima, basta salva-lo ctasioc e executar o seguinte comando:

gcc test.c -o test -l/usr/local/include/player-2.1 -L/usr/local/lib -Iplayerc -Im -
Iplayerxdr -Iplayererror

Para executar o programa compilado (e fazer o sebtover):

Jtest

3.3 - Laser

O LASER € um sensor que mede a distancia entob® & os obstaculos ao seu redor. O
laser cobre um campo 180 graus, com 180 ou 36@rdsit(leituras a cada 1 grau ou a cada meio

grau), dependendo da configuracao utilizada nadsarv

A distancia maxima que pode ser lida do laser emalmente, 8m em ambientes fechados.
O laser pode ser configurado para a distancia me&dm 80m para a utilizagdo em ambiente

externos.
A estrutura principal do laser é:

struct playerc_laser_t{
int scan_count; //nimero de leituras do laser.

double scan[scan_count][2]; // [0] distancia até obstaculo em m e [1] angulo da
leitura em radianos.

}

Principais funcdes para a operacéo do laser:

playerc_laser_t * playerc_laser _create (playerc_client_t *client, int index)
Cria um objeto do tipo laser, dados o cliente playe indice (normalmente 0).
void playerc_laser _destroy (playerc_laser _t *device)

Destroi um objeto do tipo laser.

int playerc_laser _subscribe (playerc_laser _t *device, int access)
Conecta ao objeto laser. O acesso deve ser ‘PLAYEHRREN_MODE’.

int playerc_ laser _unsubscribe (playerc_laser _t *device)

Desconecta o objeto laser do robd.

O exemplo a seguir ilustra a utilizacdo do laseavéis da leitura dos sensores apontados



para a esquerda, direita e para frente (configupada 360 leituras).

#include <stdio.h>
#include <libplayerc/playerc.h>

int main(int argc, const char **argv)
t
int i;
playerc_client_t *client;
playerc_laser_t *laser;

client = playerc_client_create(NULL, "localhost", 6665);
if (playerc_client_connect(client) != 0)
return -1;

laser = playerc_laser_create(client, 0);
if (playerc_laser_subscribe(laser, PLAYERC_OPEN_M ODE))
return -1;

for (i = 0; i < 10000; i++)

playerc_client_read(client);

//Mostra a leitura do laser, sensores 0 (esquer da),

/1180 (frente) e 360 (direita)

printf("Laser: direita:%.3fm\n esquerda: %.3fm\n frente: \

%.3fm\n\n", laser->scan[0][0], laser->scan[360] [0], laser->scan[180][0]);
}

playerc_laser_unsubscribe(laser);
playerc_laser_destroy(laser);
playerc_client_disconnect(client);
playerc_client_destroy(client);

return O;

}

3.3 - Sonar

O sonar é um sensor que mede a distancia entob@® & os obstaculos ao seu redor.
Comparado ao laser, o sonar apresenta uma preuisdor, além de cobrir uma area menor. O
numero de sonares varia, dependendo do modeloldio Mormalmente sédo utilizados 8 ou 16

sonares apontados para direcdes diferentes. Adigtéhaxima que pode ser lida do sonar € de 5m.
A estrutura principal do sonar é:

struct playerc_sonar_t{

int scan_count; //nimero de sensors (sonares).

10



double scan[scan_count]; //distancia até obstaculo em m.

poses[scan_count][3]; //posicéo e direcdo de cada um dos sensores (X, Y, dir)
em metros e graus.

Principais funcfes para a operacéo do sonar:

playerc_sonar_t * playerc_sonar_create (playerc_client_t *client, int index)
Cria um objeto do tipo sonar, dados o cliente playe indice (normalmente 0).
void playerc_sonar_destroy (playerc_sonar_t *device)

Destroi um objeto do tipo sonar.

int playerc_sonar_subscribe (playerc_sonar_t *device, int access)

Conecta ao objeto sonar. O acesso deve ser ‘PLAYEREN_MODE’.

int playerc_sonar_unsubscribe (playerc_sonar_t *device)
Desconecta o objeto sonar do robd.

As informacfes do sonar sdo obtidas atraves dateliPlayer. O exemplo a seguir ilustra a

utilizac@o do sonar através da leitura dos senspastados para a esquerda, direita e para frente.

Para se testar o sona&rnecessaricarregar o ambienteverything.cfg no stage, uma vez

gue o robd do ambiente simple.cfg ndo possui sonar.

#include <stdio.h>
#include <libplayerc/playerc.h>

int main(int argc, const char **argv)
t
int i;
playerc_client_t *client;
playerc_sonar_t *sonar;

client = playerc_client_create(NULL, "localhost", 6665);
if (playerc_client_connect(client) != 0)
return -1,

sonar = playerc_sonar_create(client, 0);
if (playerc_sonar_subscribe(sonar, PLAYER_OPEN_MO DE))
return -1;

for (i = 0; | < 1000; i++)
{

playerc_client_read(client);

//Mostra a leitura do sonar, sensores 0 (esquer da), 4 (frente) e 7 (direita)
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printf("Sonar: esquerda:%.3fm\n frente: % .3fm\n direita: \
%.3fm\n\n", sonar->scan[0], sonar->scan[4], son ar->scan[7]);

}

playerc_sonar_unsubscribe(sonar);
playerc_sonar_destroy(sonar);
playerc_client_disconnect(client);
playerc_client_destroy(client);

return O;

3.4 - Blobfinder

O blobfinder é um dispositivo virtual que utilizamagens de uma camera de video para
localizar objetos de cores especificas (blobsphaimlo mais simples tarefas como identificar ou
seguir objetos de determinada cor.

A estrutura de dados principal do blobfinder é:

struct playerc_blobfinder _t {
unsigned int width; //largura da imagem em pixels.
unsigned int height; // altura da imagem em pixels.
unsigned int blobs_count; // nimero de blobs localizados na imagem

playerc_blobfinder_blob_t blobs[]MAX_ BLOBS]; //detalhes dos blobs detectados
}

Estrutura auxiliar:
playerc_blobfinder_blob_t {
unsigned int id; //identificacdo do blob.
unsigned int color; //cor do blob (0OXOORRGGBB).
unsigned int area; //area do blob na tela, em pixels.
unsigned int x; //centro do blob na tela (eixo x), em pixels.
unsigned int y; //centro do blob na tela (eixo y), em pixels.
unsigned int left, right, bottom, top; //limites do blob na imagem, em pixels.

float range; //distancia aproximada do centro do blob em mm.

}
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Principais funcdes para a operacao do blobfinder:

playerc_blobfinder_t * playerc_blobfinder_create (playerc_client_t *client, int index)
Cria um objeto do tipo blobfinder, dados o cliepli@yer e o indice (normalmente 0).
void playerc_blobfinder_destroy (playerc_blobfinder_t *device)

Destroi um objeto do tipo blobfinder.

int playerc_blobfinder_subscribe (playerc_blobfinder_t *device, int access)
Conecta ao objeto blobfinder. O acesso deve s&XYEIRC_OPEN_MODE’.

int playerc_blobfinder_unsubscribe (playerc_blobfinder_t *device)

Desconecta o objeto blobfinder do robé.

O exemplo a seguir mostra quantos blobs sdo ddtestem um dado momento e a cor,
tamanho e posicao (x, y) do blob na tela. Tambémcéssario carregar o ambieaterything.cfg

para testar o blobfinder.

#include <stdio.h>
#include <libplayerc/playerc.h>

int main(int argc, const char **argv)
{
inti, k;
playerc_client_t *client;
playerc_blobfinder_t *bf;

client = playerc_client_create(NULL, "localhost", 6665);
if (playerc_client_connect(client) != 0)
return -1;

bf = playerc_blobfinder_create(client, 0);
if (playerc_blobfinder_subscribe(bf, PLAYER_OPEN _ MODE))
return -1;

for (i=0; i< 1000; i++)
{

playerc_client_read(client);
printf("\nNumber of blobs:%u\n",bf->blobs_count);

for(k = 0; k < bf->blobs_count; k++)
printf("Blob[%u] color:%8u, area:%4u, x:%2u, y:% 2u\n", \
bf->blobslk].id, bf->blobs[k].color, bf->blobs[ k].area, bf->blobs[k].x, \
bf->blobsl[k].y);
}

playerc_blobfinder_unsubscribe(bf);
playerc_blobfinder_destroy(bf);
playerc_client_disconnect(client);
playerc_client_destroy(client);

return O;
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3.5 - Gripper

O gripper é um conjunto de garras mecanicas qde per usado para suspender e
carregar pequenos objetos. A estrutura de dadosipmal do blobfinder é:

struct playerc_gripper_t {
int paddles_open; //indica se as garras estao abertas.
int paddles_closed; //indica se as garras estédo fechadas.
int paddles_moving; //indica se as garras estdo se movendo.
int lift_up; //indica se as garras suspensas.
int lift_down; //indica se as garras abaixadas.
int lift_moving; //indica se as garras se movendo.
int lift_error; //indica se ha algum erro ao mover as garras.
int gripper_error; //indica se ha algum erro com as garras.
}
Principais fungdes para a operacédo do gripper:
playerc_gripper_t * playerc_gripper_create (playerc_client_t *client, int index)
Cria um objeto do tipo gripper, dados o clientg/etee o indice (normalmente 0).
void playerc_gripper_destroy (playerc_gripper_t *device)
Destroi um objeto do tipo gripper.
int playerc_gripper_subscribe (playerc_gripper_t *device, int access)
Conecta ao objeto gripper. O acesso deve ser ‘PIRYEOPEN MODE’.
int playerc_gripper_unsubscribe (playerc_gripper_t *device)
Desconecta o objeto gripper do robé.
int playerc_gripper set_cmd (playerc_gripper_t *device, cmd, arg)
Os comandos que podem ser usados como argumertpana a funcao anterior séo:
GRIPopen //abre as garras
GRIPclose //fecha as garras
GRIPstop //para de movimentar as garras
LIFTup //eleva as garras
LIFTdown //abaixa as garras

14



LIFTstop //para de movimentar as garras

O 3° argumento (arg) deve ser 0. O exemplo a segostra o robd abrindo as garras,
fechando as garras (caso houver algum objeto astgarras, ele serd apanhado), movendo o robd e

novamente abrindo as garras (e soltando o objeto).

#include <stdio.h>
#include <libplayerc/playerc.h>

int main(int argc, const char **argv)
{
inti, k;
playerc_client_t *client;
playerc_position2d_t *position2d;
playerc_gripper_t *gripper;

client = playerc_client_create(NULL, "localhost", 6665);
if (playerc_client_connect(client) != 0)
return -1;

position2d = playerc_position2d_create(client, 0) ;
if (playerc_position2d_subscribe(position2d, PLAY ERC_OPEN_MODE) = 0)

fprintf(stderr, "error: %s\n", playerc_error_st rQ);
return -1,

}

gripper = playerc_gripper_create(client, 0);

if (playerc_gripper_subscribe(gripper, PLAYER_OPE N_MODE))
return -1,

playerc_position2d_enable(position2d, 1);

playerc_gripper_set_cmd(gripper, GRIPopen, 0);
playerc_gripper_set_cmd(gripper, GRIPclose, 0);

sleep(2);
playerc_position2d_set_cmd_vel(position2d, 0.2, 0 , 0, 1);
for (i=0; i< 20; i++)
{ playerc_client_read(client);
}
playerc_position2d_set_cmd_vel(position2d, 0, O, 0, 1);

playerc_gripper_set_cmd(gripper, GRIPopen, 0);
sleep(2);

playerc_gripper_unsubscribe(gripper);
playerc_gripper_destroy(gripper);
playerc_position2d_unsubscribe(position2d);
playerc_position2d_destroy(position2d);
playerc_client_disconnect(client);
playerc_client_destroy(client);

return O;
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