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Abstract

My research aims to provide insight into the robot operating system. It is presented, how it evolved to
ROS and what has evolved over the years. ROS 2.0 in development will be presented during the
system components, as well as the DDS system and its potential.
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Osszefoglalas

A kutatasom célja, hogy betekintést nytjtsak a robot operacios rendszerbe. Bemutatésra keriil, hogyan
alakult ki a ROS, és milyen fejlédésen ment keresztiil az évek soran. A fejlesztés alatt 1évé ROS 2.0
esetében bemutatasra keriilnek a rendszer alkotoéelemei, valamint a DDS rendszer és a benne rejlé

lehetdségek.

Kulcsszavak: ROS, robitka feliigyelet, industry 4.0

1. ROS torténete

A Robot Operating System (ROS) egy
nyilt forraskodu keretrendszer, amely sajat
konyvtar €s eszkozkészletével segitséget
nytjt robot alkalmazasok fejlesztésében. A
meghajtokon keresztil a legkorszeriibb
algoritmusokon 4t egy erés fejlesztési
eszkoz, amely segitséget nyujthat robotikai
projektek megvalositasaban. A ROS egy
flexibilis  keretrendszer, amely robot
szoftverek fejlesztéséhez keriilt kialakitasra.
Az eszkoztarak és konyvtarak gytijteménye
egyezményesen keriilt kialakitasra,
amelynek célja, hogy egyszerisitse a
fejlesztést a kiillonbozd robot platformokon
keresztiil. Sokan érezték sziikségét a nyilt
véglh  egylittmikodési  rendszernek a
robotikai kutatok korében és a cél elérése
érdekében tobb projektet is inditottak. A

2000-es évek kozepén a  Stanford
Egyetemen tobbek kozott a mesterséges
intelligencia bevonasaval két projektet
inditottak. A STanford Al Robot (STAIR)
¢és a Personal Robot (PR) projekt egy hazon
beliil készitett prototipus, amely egy
rugalmas és dinamikus szoftver rendszert
foglalt magédban robotikai hasznalatra
szanva. 2007-ben Willow Garage, amely
egy robotikdval foglalkozo inkubatorhaz,
jelentds forrasokat biztositott a projektek
szamara, hogy biztositsa a koncepcio
megvalositasat. Ezek az erbfeszitések
felpezsditettek szamtalan kutatocsoportot,
akik  idojikkel és  szakértelmiikkel
hozzajarultak az  alapvetd  szoftver
csomagok  kifejlesztéséhez, a  ROS
magjanak megvalositasdhoz. Az egész a
szoftvert a nyilt forraskodu Berkeley
Software  Distribution (BSD) licence
haszndlataval fejlesztették ¢és fokozatosan
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terjedt el a robotikai kutaté kozosség
korében. A ROS-t a kezdetektSl tobb
intézmény kozremikodésével kiilonbozo
robotokhoz fejlesztették, tobbek kozott a
(PR) fejlesztéit a Willow Garage-bdl. A
ROS okoszisztéma egyik erdssége, hogy az
évek sordn az az eljaras alakult ki, hogy a
forraskodok mindenki szdmara elérhetdek.
Barmely fejleszté csoport 1étre tudja hozni
és elérhet6vé teheti sajat ROS kod
gyljteményét a sajat szerverén. Ha a

fejleszt6  csoport Ggy dont, hogy
nyilvanosan elérhetéek a forraskodok,
akkor nem kellenek engedélyek a

hasznalatahoz. Ebb6l eredéen a ROS
Okoszisztémaban tobb tizezer felhasznald
vesz részt a hobby projektektdl a nagy ipari
automatizalasi rendszereken keresztiil. [1,3]
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1. dbra. ROS felépitése

2.R0OS 2.0

A projekt elinduldsakor a fejlesztd
kozosség nem fektetett nagy hangsulyt az
alabbi  felhasznaloi  estekre, amelyek
sziikségessé tették a tovabbi fejlesztéseket:

—Tobb robot k6z6s csoportokban: Bar a

ROS lehetéségeset ad a multi robot

rendszerek kialakitasara, de nem alakult

ki ra elfogadott szabvany, ezért konnyen
hozzaférhet6 és feltdrheté a ROS single-
master struktiraja.

—Kisméreti  bedgyazott  rendszerek:

Kisméretli szamitogépek alkalmazasa,

beleértve a mikro kontrollereket, hogy
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els6 osztalya része lehessen a ROS
kdrnyezetnek.

—Valos ideji rendszerek: Tamogathatova
valik a valos idejli iranyitas kozvetleniil
a ROS-ban, beleértve az ,,inter-process”
és ,inter-machine” kommunikaciot,
amelyhez elengedhetetlen a megfeleld
operacios rendszer és a megfeleld
hardver tdmogatas.

—Nem idealis halozatok: Fontos cél, hogy
a ROS alkalmassa valjon, amennyire

lehetséges a  halézati  kapcsolat
elvesztése  nélkiil a  megfelel6
kommunikacios kapcsolat
fenntartasahoz.

—Termelési kornyezet: Létfontossagu,

hogy a ROS egy valasztasi lehetdség
maradjon a kutatdsi teriileten, de
biztositani kell a ROS alapu
laborotoriumi prototipusok fejlesztését,
hogy a wvaldo életben alkalmasak
legyenek tovabbi felhasznalasra.

—El6irt mintdk rendszerek épitéséhez
strukturalashoz: A ROS-t a rugalmassag
fémjelzi, mikdzben  tovabbra is
fenntartja, hogy konnyen atlathato
mintakat biztosit a fejlesztok szamara.

A ROS magja egy anonim publish-
subscribe middleware rendszerre épiil szinte
teljesen a nullarol épitkezve. A fejlesztés
iddszakaban amely 2007 ota tart, szamos Uj
technologia  jelent  meg, amelyek
relevanciaval birnak a ROS 2.0 tekintetében
az alabbi teriileteken:

— Zeroconf;

— Protocol Buffers;

—ZeroMQ

—Redis;

— WebSockets;

—DDS (Data Distribution Service).

Ma mar lehetésége van ROS-szerli
middleware rendszer épitésére ,,off-the-
shelf” nyilt forraskodi  konyvtarak
segitségével. Rendkiviil hasznosak lehetnek
ebbdl a megkdzelitésbol tobbek kozott az
alabbiak:




Robot operdacios rendszer a ,,ROS 2.0 lehetdségeinek tiikrében

—Kevesebb kod kezelése, kiilondsen a

nem robotikai  specifikus  kodok
tekintetében.
—Kihasznalhato funkciok azokban a

konyvtarakban, amelyek kiviil esnek
azon, amit mi magunk készitettiink.
—Hasznos a folyamatos tokéletesités
terén, a masok altal készitett konyvtarak
attekintése és hasznalata.
—Ramutathatunk a mar meglévd termeld
rendszerekre, amelyek a mar meglévo
konyvtarakra tdamaszkodhatnak. [2,3]

3.ROS 2.0 a DDS-ben

A cél, hogy elkésziiljon a DDS a ROS
2.0 implementacids részleteivel. Ez azt
jelenti, hogy az 6sszes DDS specifikus API-
t és lizenet definiciot el kellene rejteni. A
DDS biztositja a felfedezést, {izenet
definiciot, iizenet sorba rendezést és a
publis-subscribe szallitasat.

3.1. Mi a DDS?

A DDS (Data Distribution Service)
biztositja a publish-subscribe szallitast,
amely nagy mértékben hasonlit a ROS
publish-subscribe szallitasahoz. A DDS az
IDL (Interface Description Language) altal
meghatarozott nyelvet hasznalja, amely az
OMG (Object Management Group) altal lett
kialakitva az Tizenetek definialasara. ¢és
sorba rendezésére. A DDS-nek a ,kérés-
valasz” stilusu szallitasa olyan lenne, mint a
ROS szolgaltatd rendszere, amelyet DDS-
RPC-nek neveztek el.

Az alapértelmezett felfedez6 rendszer a
DDS altal biztositott, amely sziikséges a
DDS purblish-subscribe rendszer
szallitasahoz, amely egy elosztott felfedezo
rendszer. Ez lehet6vé teszi barmely két
DDS program kozotti kommunikaciot
anélkiil, hogy ROS master-re lenne
szilkség. Ez teszi a rendszert még
hibatiirébbé és rugalmassa. Nem sziikséges
a dinamikus felfedez0 mechanizmusok
hasznalata, azonban a t0bbszorés DDS

gyartok lehetdséget biztositanak a statikus
felfedezésre. [4]
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2. abra. DDS és ROS API layout

4, ROS 2.0 alkoto elemei

Bar nem lehet biztositani egy atfogo
listait, hogy mit tartalmaz a ROS
Okoszisztéma, ett6l fliggetleniil azonositani
lehet az alapvetd részeit, amelyek a
funkcionalitas, miiszaki el6irasok és a
minséség érdekében hozzdjarulhatnak a
ROS projekthez. [1]

4.1. Kommunikacios infrastruktira

A legals6 szinten a ROS egy iizenet
passing interfészt kinal, amely a folyamatok
kozotti  kommunikaciot  biztositja, amit
gyakran middleware-nek neveznek.

4.2. Robotspecifikus jellemz6k

A {6 middleware elemeken feliil a ROS
kozos robot-specifikus  konyvtarakat és
eszkozoket biztosit, amellyel konnyen és
gyorsan tudunk robotot Osszeallitani és
beallitani.  Néhany robot  specifikus
képesség, amelyet a ROS biztosit:

Robot geometria konyvtar, robot leird
nyelv, diagnosztika, lokalizacio, térképezés,
navigacio
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4.3. Eszkozok

Az egyik legerésebb jellemzdje a ROS-
nak az erds fejlesztési eszkozkészlet. Ezek
az eszkozok tamogatjak az Onelemzést, a
hibakeresést, a plottingot és a vizualizaciot.
A rendszer alapjaul szolgalé publis-
subscribe mechanizmus lehetévé teszi,
hogy spontan modon elemezhetévé valnak
a rendszerbe aramlo adatok, igy konnyebbé
valik a hibaellendrzés. A ROS eszk6zok
kihasznaljak az onvizsgalati képességeket, a
kiterjedt grafikus konyvtarakat és a
parancssoros segédprogramokat, igy
hiba-

leegyszeriisodhet a fejlesztés és
keresés.

3. abra. rviz layout

5. Kovetkeztetések

A kutatds eredményeként megallapit-
hatd, hogy a ROS egy hatalmas projekt,
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rengeteg kozremiikodo
egylittmiikddésével.

Sokan érezték sziikségét a nyilt végi
egylittmikodési rendszernek a robotikai
kutatok korében és a cél elérése érdekében
tobb projektet is inditottak. A ROS-t
hasznalva konnyti ujra felhasznalhat6 kodot
késziteni. Az ROS esetében tobb kisebb
alkalmazas fut egyidejlileg — ezeket node-
oknak nevezziikk, amelyek kozil a
legfontosabb node a 'roscore'. Ez a node
biztositja az alapvetd funckiokat, és a node-
ok kommunikacigjat. A kiilonb6z6 node-ok
a 'roscore’ node-t keresik fel, azaltal ismerik
fel kornyezetiket Még mindig rengeteg
kérdés meriil fel a DDS hasznositasa
esetében.

fejlesztd
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