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Introduccié

En el mén de la robotica és practicament un estandard 1"as de la infraestructura ROS,
un programari que gestiona diferents components d’un sistema robotic mitjangant
execucions aillades anomenades nodes. Aquests nodes comparteixen informacié a
través de canals publics anomenats fopic, utilitzant protocols d’enviament segurs
pero costosos d’amplada de banda.

En els ambits en que se sol operar, la connexié entre els nodes és prou fiable per
retransmetre qualsevol mena de dades, perod en certes aplicacions, es treballen en
xarxes massa poc fiables, on és un problema.

Aquest projecte té com a objectiu principal idear i desenvolupar una solucié generica
per poder habilitar i maximitzar 1’eficiencia de les comunicacions entre nodes de
ROS en xarxes que disposen de poca amplada de banda i una perdua alta de paquets.

Una d’aquestes aplicacions és la comunicaci6é de robots subaquatics a través de mo-
dems optics. El Centre d’Investigacié Robotica Submarina (CIRS) disposa d'una
parella d’aquests modems optics i interessa trobar una manera d’usar-los amb con-
juncié amb els seus robots submarins, els quals funcionen amb ROS.

En aquest treball es fara un estudi dels modems oOptics, entenent-ne el funcionament
i identificant-ne com es pot maximitzar la qualitat de la connexid, a més de planejar
com es fara la connexi6 entre aquests, i dissenyar les estratégies i protocols a seguir
per cada situacio.

0.0.1 Objectius principals

Els objectius d’aquest projecte sén:

* Desenvolupar una aplicacié genérica que permeti la comunicaci6 bidireccional
de qualsevol mena d’aplicaci6 distribuida de ROS a través de xarxes amb poc
amplada de banda i poc fiables.

¢ Aplicar la solucié desenvolupada als modems optics LUMA i adaptar el codi
a les seves necessitats.

* Idear i implementar solucions per millorar 'eficiéncia del codi i dels modems.

¢ Aconseguir enviar entre nodes de ROS diferents tipus de missatges de manera
eficient, com ara text, imatge, i video.



Procés de desenvolupament

0.0.2 Raonament i Disseny

Els nodes de ROS normalment es comuniquen per protocols de TCP, els quals as-
seguren I’enviament de les dades, a canvi d"un s més elevat de I'amplada de ban-
da, perque els seus paquets porten considerable informaci6¢ addicional per controlar
I'enviament, i que els paquets perduts s6n enviats de nou fins que es rep una confir-
maci6 del receptor.

La idea principal rere aquest projecte és desenvolupar una manera de personalitzar
aquest enviament, permetent escollir usar un protocol UDP, el qual no assegura el
correcte enviament, perd és molt més eficient. Es vol fer servir aquest protocol per
transmetre la transmissié en temps real de video, el qual es pot permetre perdre
algun paquet d’informaci6, ja que rapidament és reescrita, perd prima la laténcia
baixa i la velocitat, on brilla el protocol UDP.

Aixi doncs, en el desenvolupament d’aquest projecte es va crear un paquet de ROS,
el qual és capa¢ de comunicar dues maquines, que utilitzen execucions de ROS total-
ment independents, a través del protocol desitjat. D’aquesta manera, es poden aillar
tots els missatges i protocols de ROS dintre de les maquines, mantenint les seves
funcionalitats, pero evitant que nodes de maquines diferents es parlin per un canal
no desitjat.

0.0.3 Desenvolupament i Implementacié

El desenvolupament del projecte va resultar en paquet de ROS anomenat ROS2ROS,
el qual es va desenvolupar de manera iterativa, afegint-hi millores segons les neces-
sitats observades. La primera versi6é permetia comunicar els topics de roscores dife-
rents a través d'UDP, i els serveis (una altra manera de comunicar els nodes més
pensats per comandes puntuals) a través de TCP.

Més endavant, en fer proves d’enviament de video, es va veure que calia aplicar un
meétode de compressié per a les carregues més voluminoses, com pot ser imatge con-
tinua, i una manera de controlar la disparitat entre el video enviat i el rebut, ja que
els errors de temps s’anaven acumulant, augmentant drasticament la latencia. La
soluci6 va resultar ser implementar un servidor que funcionés amb el protocol RTSP
(Real Time Streaming Protocol), un protocol dissenyat expressament per a aquesta
mena d’aplicacions, al qual se li va afegir una compressié de video temporal, per tal
d’enviar el video en condicions usant una amplada de banda reduida.

Es van muntar els modems optics Luma en les instal-lacions del CIRS, recreant un
ambient de treball similar al que s’utilitzaria a la realitat, i se’ls hi va connectar dues
maquines amb ROS, una per modem, per recrear la interaccié operador-robot que es
duria a terme.

Després confrontar diverses adversitats a 1’'hora d’aconseguir una connexi6 funci-
onal amb els modems, es van realitzar estudis d’eficiéncia i es va emprar el codi
desenvolupat en el projecte per a habilitar la transmissi6é de dades de tota mena.



Resultats

En completar el codi del projecte, es va posar a prova tant en maquines virtuals com
en maquines reals connectades pels modems optics Luma.

Es va observar com, en les maquines virtuals, els topics indicats als arxius de confi-
guracio eren retransmesos entre elles sense problemes, i els serveis també es podien
cridar correctament.

Realitzant les mateixes proves als Luma, es van apreciar caigudes importants del
rendiment, pero el programa va realitzar la seva funcié. Part d’aquestes perdues es
van solucionar modificant la configuraci6é dels Luma, mentre que altres es van suplir
amb millores en el codi.

Al final del desenvolupament, es va aconseguir retransmetre tots els topics que s’ha-
vien plantejat, inclos video, després d'implementar un servidor RTSP per enviar-lo.



Conclusions

La realitzaci6 d’aquest projecte va resultar en un paquet anomenat ROS2ROS, el qual
és capag de comunicar dues execucions de ROS separades a través de TCP, UDP, i
RTSP.

A més a més, es va estudiar el comportament dels modems optics Luma i es va
testejar el paquet ROS2ROS per millorar-ne la comunicacié.

Per tant, es van complir els objectius plantejats, tot i que es va deixar marge de
millora per restriccions de temps.
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