
Descripteur de robot URDF

Unified Robot Description Format
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Le format URDF
● Format XML de description unifié de robots : roulants, 

● Pourquoi faire ? Besoin d’un modèle du robot pour :

Calculer la cinématique, des chemins, collisions ...

● Un fichier URDF = un robot :
– Liste de joints : linéaires, circulaires, continus

– Liste de liens qui connectent les joints : base, jambe, tibia … :
● Un modèle visuel (mesh ou forme primitive)
● Un modèle de collision (mesh ou forme primitive)

● URDF paramétrable avec Xacro : variantes, options ...
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Le format URDF
● L’URDF est attendu sur le paramètre

/robot_description

● Un des launchfiles/noeuds doit l’y charger

● Les drivers publient l’état courant du robot sur le topic

/joint_states

● Ex : récupérer l’URDF dans un fichier :

~$ rosparam get /robot_description >robot.urdf
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En pratique ...
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En pratique ...
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En pratique ...
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En pratique ... arm.urdf.xacro

arm.urdf.xacro

mobile.urdf.xacro

dual_arm_mobile_robot.urdf
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Mise en pratique

Packages et URDF

 → Poppy Ergo Jr

https://github.com/poppy-project/poppy_ergo_jr_description/blob/master/urdf/poppy_ergo_jr.urdf


MANIPULATION

Rappels théoriques
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Espaces de trajectoires
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MOVEIT & OMPL

(Open Motion Planning Library)

Planeurs géométriques



13

MoveIt
Une boîte à outils pour la manipulation :
● Calcul de cinématique directe et inverse
● Génération de trajectoires sans collision :

La biliothèque OMPL

Sémantique de l’env. de collision : SRDF, CO, ACO
● Prise en compte de contraintes
● Manager de controlleurs moteurs : vitesse, accélération ...
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MoveIt
Le plugin MoveIt pour Rviz :
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La bibliothèque OMPL
Planners géométriques :
● Kinematic Planning by Interior-Exterior Cell Exploration (KPIECE)
● Probabilistic Roadmap Method (PRM)
● Expansive Space Trees (EST)
● Lower Bound Tree RRT (LBTRRT)
● Rapidly-exploring Random Trees (RRT)

RRTConnect
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RRTConnect
Single-Query randomized planning : algorithme randomisé

Entrées :
● Start state
● Goal state
● Contraintes

Sortie :
● Trajectoire géométrique dans l’espace des joints
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RRTConnect
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Utiliser MoveIt depuis Python
Pour communiquer avec MoveIt via un nœud Python, on utilise le MoveGroupCommander :
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Utiliser MoveIt depuis Python
Pour insérer des obstacles (objets de collision) à éviter durant la planification de trajectoire, on utiliser 
l’interface PlanningSceneInterface. Ici on ajoute un sol plat pour éviter les collisions avec le sol :
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Utiliser MoveIt depuis Python

Exercice : Créer un programme Python qui utilise MoveIt pour :

● Effectuer 10 répétitions entre 2 points de passage

● Evite les collisions avec le sol

● Evite les collisions avec une paroi verticale apposée à 50cm du robot

 Aide : la majorité du code se trouve déjà dans les deux diapos précédentes, il 
suffit de l’arranger.
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Les contrôleurs moteurs
● Programme de communication ROS  moteurs↔

● Selon les robots, plusieurs types existent (non-exhaustif) :
– JTAS (Joint Trajectory Action Server) : exécute des JointTrajectory
– Contrôleurs hardware ros_control (Uniquement C++) :

● PositionJointInterface
● VelocityJointInterface
● EffortJointInterface

– D’autres contrôleurs haut-nivaut et bas-niveau peuvent exister
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Les contrôleurs moteurs (UR)

https://github.com/UniversalRobots/Universal_Robots_ROS_controllers_cartesian/

https://github.com/UniversalRobots/Universal_Robots_ROS_controllers_cartesian/
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Les contrôleurs moteurs

JointTrajectoryActionServer (JTAS) :
● Exécute des trajectoires-joint précalculées entièrement
● Type de msg :
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Arbres de transformations

« tf »
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Camera

effecteurs

Arbres de
transformations (tf)



27cube

Arbres de
transformations (tf)
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Arbres de transformations (tf)
(ROS) rosrun tf :

echo : obtenir la tf actuelle base right_gripper_tip

static_transform_publisher : publier des tf d’objets fixes

view_frames : dessiner les arbres de transformations dans un pdf
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view_frames
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Arbres de transformations (tf)
(Python) TransformListener :
● Quelle est la pose actuelle entre « base » et « right_gripper_tip » ?
● Quelle était cette pose à la date t ?

(Python) TransformBroadcaster :
● Publier un nouvel objet
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Opérations sur les transformations

Le TransformListener pour obtenir une pose relative entre deux 
objets dans un code Python :

tfl = TransformListener()

pose = tfl.lookupTransform(‘base’, ‘right_gripper_tip’,            
                       rospy.Time(0))

pose : [[x, y, z], [x, y, z, w]]   # [[position], [rotation]]
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Opérations sur les transformations

Le TransformBroadcaster pour publier (régulièrement) une pose 
relative entre deux objets dans un code Python :

tfb = TransformBroadcaster()

tfb.sendtransform([x, y, z], [x, y, z, w],                         
              rospy.Time.now(),‘cube’, ‘base’)



33

Opérations sur les transformations
tf ne peut pas les faire pour nous si l’objet n’est pas publié

e.g. l’objet est une cible à atteindre dans l’espace

basePgripper = pose du « gripper » dans le repère « base »

Changement de repère : basePgripper = baseTcube x cubePgripper

 → tf.transformations / numpy / scipy /sympy ...



Machines à état
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Smach
Machine à Etats

http://wiki.ros.org/executive_smach

http://wiki.ros.org/executive_smach


SIMULATION

Gazebo/Ignition
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Simulation avec Gazebo
● Simulateur robotique
● Possède un moteur physique (≠ Rviz) : Bullet, ODE, Simbody…
● Format de fichier de scène SDF (Simulation Description Format) :

Robot(s) + environnement + autres agents

Import d’un nouveau robot : URDF converti en SDF

● Documentation : gazebosim.org/tutorials
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Simulation avec Gazebo
● Le temps est simulé
● Tous les nœuds doivent utiliser le temps simulé :

– time ≠ walltime
– rospy.sleep(1) plutôt que time.sleep(1)

● Gazebo est le maître du temps :
– Il publie le topic /clock 
– Le paramètre /use_sim_time est passé à True
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Simulation avec Gazebo
● Le real_time_factor définit la vitesse d’écoulement du temps :

– rtf = 1 : temps réel
– rtf > 1 : temps accéléré
– rtf < 1 : temps ralenti

● Changement du rtf :
– Physics > real_time_factor (* 1000)
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Simulation avec Gazebo
● Gazebo = gzclient + gzserver

– gzserver : backend de simulation
– gzclient : affichage 3D de la simulation
– gzweb : affichage 3D en Web

● Pour simuler plus vite on passe en mode headless : pas de client
● Les plugins Gazebo permettent de simuler des capteurs, bruit, 

comportements d’environnements ...
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