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Περίληψη 

Ο εξαιρετικά ενδιαφζρον και αναπτυςςόμενοσ τομζασ τθσ ρομποτικισ ζχει τισ 

δικζσ του προκλιςεισ και δυςκολίεσ. Σο ROS είναι ζνα εγχείρθμα για τθ 

διευκόλυνςθ τθσ ανάπτυξθσ ρομποτικϊν εφαρμογϊν που ζχει ιδιαίτερθ επιτυχία. 

΢τθν παροφςα εργαςία εξετάςτθκε αυτό το ςφςτθμα και αναπτφχκθκε μια 

εφαρμογι γραφικισ διεπαφισ χριςτθ (GUI), για τθν επικοινωνία του χριςτθ με το 

ΝΑΟ, εξερευνϊντασ και χρθςιμοποιϊντασ τισ δυνατότθτεσ του ROS. 

΢το πρϊτο κεφάλαιο πραγματοποιείται μια πρϊτθ γνωριμία με το ΝΑΟ και 

εξθγείται θ ςυμβολι του ςτον τομζα τθσ ρομποτικισ. ΢τθ ςυνζχεια, ςτο δεφτερο 

κεφάλαιο αναλφεται το ROS και πιο ςυγκεκριμζνα τα μοντζλα επικοινωνίασ του και 

το ςφςτθμα αρχείων του. ΢το τρίτο κεφάλαιο παρουςιάηεται το ανκρωποειδζσ 

ρομπότ ΝΑΟ και ο τρόποσ με τον οποίο αυτό μπορεί να προγραμματιςτεί. ΢το 

τζταρτο κεφάλαιο παρουςιάηεται ο τρόποσ ανάπτυξθσ τθσ εφαρμογισ, θ οποία 

περιλαμβάνει τθν αποςτολι εντολϊν ςτο ρομπότ από το χριςτθ, αλλά και τθν 

οπτικοποίθςθ δεδομζνων που προζρχονται από το ΝΑΟ. Σζλοσ, ςτο πζμπτο 

κεφάλαιο παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα από τθν εναςχόλθςθ με το ROS και οι 

μελλοντικζσ επεκτάςεισ τθσ εφαρμογισ. 
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Abstract 

Robotics is an extremely interesting and growing subject. Developers though, 

are facing many problems and challenges. ROS aims to ease the development of 

robotic applications and it is actually a very successful project, with a growing 

community using it.  

In this thesis, on the one hand we investigate the way ROS works and the 

capabilities it offers to the user, while on the other hand we develop an application. 

It is a GUI for the facilitation of the communication between the user and the 

humanoid robot NAO.  

In the first chapter, we introduce the idea of ROS and we answer the question 

“why should I use it”. In the second chapter, we get deeper into this platform, 

analyzing its communication models and its filesystem. In the third chapter, we 

present the basics of NAO and how it can be programmed. In the fourth chapter, we 

explain how the application was developed. Finally, we present our conclusions, 

after using ROS and propose future enhancements for the application. 
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Κεφάλαιο 1       

   Ειςαγωγή 

1.1 Προβλήματα και Προκλήςεισ ςτο Χώρο τησ 

Ρομποτικήσ 

Όςο ενδιαφζρον παρουςιάηει θ ρομποτικι, τόςεσ είναι και οι δυςκολίεσ, 

αλλά και οι προκλιςεισ που παρουςιάηονται κατά τθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν ςτον 

τομζα τθσ ρομποτικισ. Αυτά προκφπτουν από τα εξισ ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά: 

 Από τθ φφςθ των προβλθμάτων, αφοφ ςτισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ, απαιτείται θ εκτζλεςθ πολλϊν διαφορετικϊν εργαςιϊν 

για μια και μόνο λειτουργία ενόσ ρομπότ. Για παράδειγμα, για το 

πιάςιμο ενόσ αντικειμζνου, πρζπει να τρζχουν οδθγοί για τισ κάμερεσ 

και τουσ χειριςτζσ, αλλά ταυτόχρονα και ζνασ (δυνθτικά μεγάλοσ) 

αρικμόσ ενδιάμεςων διεργαςιϊν που εκτελοφν λειτουργίεσ όπωσ θ 

αναγνϊριςθ αντικειμζνων και θ ςχεδίαςθ των τροχιϊν τθσ κίνθςθσ. 

Ωσ αποτζλεςμα, ςυνικωσ το απαιτοφμενο εφροσ γνϊςεων και 

εξειδίκευςθσ απλϊνεται πζρα από τισ δυνατότθτεσ οποιουδιποτε 

μεμονωμζνου ερευνθτι. Επίςθσ, οι εξαρτιςεισ μεταξφ αυτϊν των 

ςυνιςτωςϊν κα πρζπει να περιορίηονται ςτο λιγότερο δυνατό, ϊςτε 
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να επιτυγχάνεται καλφτερθ ςυντιρθςθ, επεκταςιμότθτα και 

επαναχρθςιμοποίθςθ. 

 Από το γεγονόσ ότι, μόνο και μόνο λόγω του μεγζκουσ των 

περιςςότερων εφαρμογϊν, για τθν υλοποίθςι τουσ πρζπει να 

ςυνεργαςτοφν πολλοί άνκρωποι. 

 Από το μεγάλο αρικμό των διαφορετικϊν πανεπιςτθμιακϊν (και όχι 

μόνο) ιδρυμάτων που αςχολοφνται με τθ ρομποτικι και το γεγονόσ 

ότι αυτά ςυνικωσ εξειδικεφονται ςε κάποιο ςυγκεκριμζνο τομζα. Για 

παράδειγμα, κάποιο εργαςτιριο μπορεί να ζχει  ειδικοφσ ςτθν 

απεικόνιςθ εςωτερικϊν χϊρων, κάποιο άλλο ςτθν χριςθ τζτοιων 

χαρτϊν για τθν πλοιγθςθ και ζνα τρίτο να ζχει ανακαλφψει μια 

προςζγγιςθ ςτον τομζα τθσ μθχανικισ όραςθσ (computer vision) που 

να κάνει καλι αναγνϊριςθ μικρϊν αντικειμζνων ςε άτακτο 

περιβάλλον. 

 Από το μεγάλο και ςυνεχϊσ αυξανόμενο αρικμό των ρομπότ, κακζνα 

από τα οποία ζχει διαφορετικό hardware, γεγονόσ που κακιςτά τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ κϊδικα δφςκολθ υπόκεςθ. 

 Από τθν ανάγκθ που υπάρχει πολλζσ φορζσ να είναι και θ εκτζλεςθ 

των προγραμμάτων κατανεμθμζνθ, . 

 Από τθν ιδιαιτερότθτα ότι οι δοκιμζσ που πρζπει να 

πραγματοποιθκοφν για μια εφαρμογι είναι πολλζσ φορζσ δφςκολο 

να γίνουν, είτε λόγω επικινδυνότθτασ είτε γιατί τα ρομπότ δεν είναι 

πάντα διακζςιμα. 

Από τα παραπάνω, γίνεται εφκολα κατανοθτι θ ανάγκθ για μια 

προτυποποίθςθ, προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ διευκόλυνςθσ τθσ εφαρμογισ τθσ 

μεκόδου του αρκρωτοφ προγραμματιςμοφ (modular programming), που εκφράηει 

τθν οργάνωςθ του προγράμματοσ ςε μικρά και ανεξάρτθτα μζρθ, τα οποία 

ονομάηονται ενότθτεσ (modules). Αυτι θ προςζγγιςθ είναι ιδιαίτερα επικυμθτι 

διότι κάνει πιο εφκολθ τθν επαναχρθςιμοποίθςθ κϊδικα, αλλά και τθ ςυνεργαςία 

όςων ςυμμετζχουν ςτθν ανάπτυξθ μεγάλων ρομποτικϊν ςυςτθμάτων, λόγω τθσ 

δυνατότθτασ αυτόνομθσ ανάπτυξθσ και ευκολότερθσ αποςφαλμάτωςθσ αυτϊν των 

ενοτιτων. Επίςθσ, με μια καλι τζτοιου είδουσ ςχεδίαςθ διευκολφνεται ο 

διαχωριςμόσ του ελζγχου του υλικοφ του ρομπότ ςε χαμθλό επίπεδο, από τθν 

επεξεργαςία και τθ λιψθ αποφάςεων, που βρίςκονται ςε ζνα υψθλότερο επίπεδο, 

κάτι που επιτρζπει τθν προςωρινι αντικατάςταςθ των προγραμμάτων χαμθλοφ 

επιπζδου (και του υλικοφ που αντιςτοιχεί ςε αυτά) από ζναν προςομοιωτι, προσ 

όφελοσ των απαραίτθτων δοκιμϊν. 

Επίςθσ, κα ιταν πολλζσ φορζσ χριςιμο, όταν εμφανίηεται μια καλι λφςθ να 

μπορεί να υιοκετθκεί και από άλλουσ, ζτςι ϊςτε να μθν χρειάηεται να 

«ξαναανακαλυφκεί ο τροχόσ», αλλά αντίκετα να δοκεί ζμφαςθ ςτθν ζρευνα. 
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Κάπωσ ζτςι ςκζφτθκαν οι ομάδεσ ςτο Πανεπιςτιμιο του Stanford ςτα μζςα 

τθσ δεκαετίασ του 2000, όταν ξεκίνθςαν να φτιάχνουν κάποια πρότυπα για 

ευζλικτα, δυναμικά ςυςτιματα λογιςμικοφ, προςανατολιςμζνα για χριςθ ςτθ 

ρομποτικι, τα οποία ςτθ ςυνζχεια, το 2007, απζκτθςαν τθ μορφι του ROS (Robot 

Operating System), κάτω από τθν εποπτεία πλζον τθσ Willow Garage, μζχρι το 2013, 

όταν θ ευκφνθ για τθν ανάπτυξθ και τθ ςυντιρθςθ του πυρινα του ROS 

μεταφζρκθκε ςτθν OSRF (Open Source Robotics Foundation). Περιςςότερα ιςτορικά 

ςτοιχεία, μπορείτε να βρείτε ςτο *1], ωςτόςο αξίηει να ςθμειωκεί ότι από τθν αρχι 

ςυνζβαλαν ςτθ ανάπτυξι του πολλοί ερευνθτζσ από όλο τον κόςμο. Περιςςότερα 

για αυτό κα αναφζρουμε ςτθ ςυνζχεια. 

1.2 Ειςαγωγή ςτο ROS 

Σο ROS είναι μια πλατφόρμα λογιςμικοφ ανοιχτοφ κϊδικα (open source) που 

διευκολφνει τθν ανάπτυξθ ρομποτικϊν εφαρμογϊν, απαντϊντασ ςτα προβλιματα 

και τισ προκλιςεισ που ςυναντοφν οι ερευνθτζσ που αςχολοφνται με αυτό το 

αντικείμενο, τα οποία αναφζραμε πιο πάνω. Παρακάτω κα δοφμε τουσ τρόπουσ με 

τουσ οποίουσ γίνεται αυτό. 

΢ε μια εφαρμογι ςχεδιαςμζνθ ςε αυτιν τθν πλατφόρμα θ λογικι των 

εφαρμογϊν διαιρείται ςε διεργαςίεσ, οι οποίεσ ονομάηονται κόμβοι (nodes). ΢ε 

αυτοφσ πραγματοποιείται θ επεξεργαςία. Κατά το χρόνο εκτζλεςθσ, οι κόμβοι 

ςυνδυάηονται επικοινωνϊντασ μεταξφ τουσ. Ζνα ςθμαντικό κομμάτι του ROS είναι θ 

παροχι μιασ υποδομισ επικοινωνίασ αυτϊν των αυτόνομων κόμβων, θ οποία είναι 

«δικτυακά προςανατολιςμζνθ» *2], που ςθμαίνει ότι δεν υπάρχει καμία διαφορά 

ςτο αν οι κόμβοι βρίςκονται ςτθν ίδια ι είναι κατανεμθμζνοι ςε διαφορετικζσ 

ςυςκευζσ.  

Η βαςικι μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται είναι το μοντζλο εκδότθ/ςυνδρομθτι 

(publisher/subscriber), το οποίο προςφζρει χαμθλι ςφηευξθ μεταξφ των κόμβων, 

κακϊσ αυτοί ςτζλνουν μθνφματα, όχι απευκείασ ςε άλλουσ κόμβουσ, αλλά ςε 

κοινοφσ χϊρουσ ι «πίνακεσ» (boards), οι οποίοι ονομάηονται topics. Ωςτόςο, ςτο 

ROS υποςτθρίηονται και άλλοι τφποι επικοινωνίασ μεταξφ των κόμβων, όπωσ οι 

υπθρεςίεσ (services) και τα actions. Όλοι οι διαφορετικοί τρόποι επικοινωνίασ κα 

αναλυκοφν ςτο επόμενο κεφάλαιο. 

΢τον πυρινα τθσ λειτουργικότθτασ του ROS, υπάρχει επίςθσ  ζνα μεγάλο 

εφροσ εργαλείων ςχετικά με τθν ανάπτυξθ των εφαρμογϊν. Αυτά τα εργαλεία 

υποςτθρίηουν τθν αυτοεξζταςθ, τθν αποςφαλμάτωςθ και τθν οπτικοποίθςθ τθσ 

κατάςταςθσ του ςυςτιματοσ που αναπτφςςεται. Ο μθχανιςμόσ 

εκδότθ/ςυνδρομθτι, με τθ χαμθλι ςφηευξθ τθν οποία προςφζρει, επιτρζπει τθν 

επίβλεψθ τθσ πλθροφορίασ που μεταφζρεται μζςω του ςυςτιματοσ. Σα εργαλεία 
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του ROS εκμεταλλεφονται αυτιν τθ δυνατότθτα αυτοεξζταςθσ μζςω μιασ μεγάλθσ 

ςυλλογισ από δυνατότθτεσ, τόςο ςε περιβάλλον κελφφουσ όςο και ςε γραφικό 

περιβάλλον, που κάνουν εφκολθ τθν κατανόθςθ και τθ διόρκωςθ των ςφαλμάτων, 

από τθ μεριά του χριςτθ. Σα πιο γνωςτά εργαλεία γραφικοφ περιβάλλοντοσ είναι το 

rviz και το rqt. Για το δεφτερο, κα υπάρξει μεγαλφτερθ ανάλυςθ ςτο Κεφάλαιο  4, 

κακϊσ είναι το εργαλείο ςτο οποίο βαςίςτθκε θ ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ που 

προςφζρει γραφικι διεπαφι του χριςτθ με το ρομπότ NAO. 

Αυτι είναι θ μια οπτικι γωνία από τθν οποία μπορεί κανείσ να δει το ROS. Η 

άλλθ, είναι θ ενκάρρυνςθ ενόσ ςυνεργατικοφ πλαιςίου ανάπτυξθσ ρομποτικοφ 

λογιςμικοφ. Σο ROS χρθςιμοποιείται, υποςτθρίηεται και βελτιϊνεται από μια 

μεγάλθ κοινότθτα. Η ιδζα είναι ότι κάκε οργανιςμόσ (εταιρία ι Πανεπιςτιμιο) που 

χρθςιμοποιεί το ROS μπορεί να τοποκετιςει τον κϊδικα ςτο δικό τθσ αποκετιριο, 

να το κάνει δθμόςια διακζςιμο και να επωφελθκεί από οποιαδιποτε τεχνικι 

ανάδραςθ και βελτιϊςεισ, όπωσ όλα τα προγράμματα ανοιχτοφ κϊδικα. Ωσ 

αποτζλεςμα, προκφπτει ζνα ομοςπονδοποιθμζνο ςφςτθμα αποκετθρίων.  

Για τθν υποςτιριξθ αυτισ τθσ ιδζασ το ROS παρζχει ζνα ςφςτθμα πακζτων. 

Ζνα πακζτο ROS είναι ζνασ κατάλογοσ ο οποίοσ περιζχει ζνα αρχείο XML, ςτο οποίο 

περιγράφονται το πακζτο και οι εξαρτιςεισ του. Οι μονάδεσ λογιςμικοφ 

ομαδοποιοφνται ςε τζτοια πακζτα, με ςκοπό τθ διευκόλυνςθ τθσ διανομισ τουσ. 

Μπορεί λοιπόν να βρει κανείσ ζνα μεγάλο αρικμό πακζτων λογιςμικοφ 

ςχετικοφ με τθ ρομποτικι, με οδθγοφσ (drivers) και αλγόρικμουσ που καλφπτουν 

τομείσ όπωσ θ κινθματικι, θ ςχεδίαςθ κίνθςθσ, θ μθχανικι εκμάκθςθ (machine 

learning), θ επεξεργαςία εικόνασ και άλλουσ, υψθλότερου επιπζδου όπωσ θ 

πλοιγθςθ (navigation), ο χειριςμόσ αντικειμζνων (object manipulation) και θ 

αναγνϊριςθ αντικειμζνων. 

Ζνα ακόμα ςθμαντικό ςτοιχείο είναι θ ζμφαςθ που δίνεται ςτθν  τεκμθρίωςθ. 

΢τον ιςτότοπο wiki.ros.org μπορεί κανείσ να βρει και να πάρει πλθροφορίεσ για τα 

χιλιάδεσ πακζτα που ζχουν αναπτυχκεί από τουσ προγραμματιςτζσ ςε όλο τον 

κόςμο, αλλά και να γράψει εφκολα τθ δικι του ςελίδα τεκμθρίωςθσ, 

χρθςιμοποιϊντασ ζνα εργαλείο αυτόματθσ δθμιουργίασ που παρζχεται. Επίςθσ, 

υπάρχει θ πολφ χριςιμθ ςελίδα answers.ros.org, τθν οποία διαχειρίηεται θ ίδια θ 

κοινότθτα, με ςκοπό τθν επίλυςθ ερωτιςεων των χρθςτϊν, από τθν ίδια τθν 

κοινότθτα.  

΢φμφωνα με ςτοιχεία από το *3], υπάρχουν περιςςότεροι από 3.300 χριςτεσ 

που ςυνζβαλαν με κάποια ςελίδα ςτο wiki.ros.org, ζτςι ϊςτε αυτό να ζχει αυτιν τθν 

εποχι περιςςότερεσ από 22.000 ςελίδεσ, με 30 προςκικεσ ςελίδων τθν θμζρα. ΢τθ 

ςελίδα των ερωτιςεων-απαντιςεων ζχουν ερωτθκεί 13000 ερωτιςεισ, εκ των 

οποίων ζνα 70% ζχει βρει απάντθςθ.  Σο μζγεκοσ τθσ κοινότθτασ του ROS, το 
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γεγονόσ ότι ςυνεχϊσ μεγαλϊνει και το πόςο ενεργι είναι αυτι, «αποτελοφν 

πικανϊσ τον πιο ςθμαντικό παράγοντα ςτο ότι το ROS είναι μια από τισ περιςςότερο 

ολοκλθρωμζνεσ Πλατφόρμεσ Εφαρμογϊν Ρομποτικισ (RSF)», ςφμφωνα με το[4]. 

Αξίηει να ςθμειωκεί το καλό επίπεδο ολοκλιρωςθσ με άλλεσ υπάρχουςεσ 

τεχνολογίεσ. ΢ε αυτζσ ςυμπεριλαμβάνονται βιβλιοκικεσ ςχετικζσ με τθ ρομποτικι, 

όπωσ θ βιβλιοκικθ μθχανικισ όραςθσ OpenCV, που παρζχει χριςιμουσ 

αλγόρικμουσ (ςχετικοφσ για παράδειγμα με τθν παρακολοφκθςθ αντικειμζνων). 

Επίςθσ, παρζχεται ολοκλιρωςθ με τον προςομοιωτι Gazebo, με τθ μζκοδο των 

plugin. Σζλοσ, υπάρχει και ζνα καλό επίπεδο ςυμβατότθτασ με άλλα πλαίςια 

ανάπτυξθσ ρομποτικοφ λογιςμικοφ, όπωσ το YARP, το OpenRTM, το OROCOS και το 

OpenRave. 

Μια άλλθ ιδιότθτα του ROS, είναι ότι ςχεδιάςτθκε εξ αρχισ για να 

υποςτθρίηει τθ χριςθ διαφορετικϊν γλωςςϊν. Όπωσ αναφζρουν οι εμπνευςτζσ του 

ςτο [15], «αντί να υπάρχει μια κεντρικι υλοποίθςθ ςε C, με τθν φπαρξθ διεπαφϊν 

για τθ χριςθ τθσ μζςω άλλων γλωςςϊν, προτιμικθκε το ROS να υλοποιθκεί 

ξεχωριςτά ςε αρκετζσ από τισ γλϊςςεσ που υποςτθρίηονται, για να υπάρχει 

καλφτερθ προςαρμογι ςτισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ κάκε γλϊςςασ». Οι βαςικζσ γλϊςςεσ 

είναι θ C++ και θ Python. Επίςθσ, μπορεί κανείσ να προγραμματίςει 

χρθςιμοποιϊντασ Java, LISP, Octave ι LabView. ΢ε ότι αφορά τθν υποςτιριξθ τθσ 

δυνατότθτασ ανάπτυξθσ μιασ εφαρμογισ με ςυνδυαςμό διαφορετικϊν γλωςςϊν 

(cross – language development), το ROS χρθςιμοποιεί μια απλι γλϊςςα 

προςδιοριςμοφ διεπαφισ (interface definition language - IDL) για τθν περιγραφι 

των μθνυμάτων που αποςτζλλονται μεταξφ των modules. Αυτι θ γλϊςςα 

χρθςιμοποιεί πολφ μικρά αρχεία κειμζνου για τθν περιγραφι των πεδίων του κάκε 

μθνφματοσ και επιτρζπει τθ ςφνκεςθ μθνυμάτων. Οι γεννιτορεσ κϊδικα για κάκε 

υποςτθριηόμενθ γλϊςςα δθμιουργοφν τισ αντίςτοιχεσ υλοποιιςεισ, που μοιάηουν 

με αντικείμενα και «ςειριοποιοφνται» (serialized) από το ROS, κακϊσ ςτζλνονται και 

λαμβάνονται τα μθνφματα. Αυτι θ μζκοδοσ ςϊηει τον προγραμματιςτι από πολφ 

χρόνο και λάκθ.  

Πριν ολοκλθρϊςουμε αυτιν τθν πρϊτθ ειςαγωγι ςτο ROS, αξίηει να τονιςτεί 

ότι, παρόλο που παρζχει υπθρεςίεσ που μοιάηουν με αυτζσ ενόσ λειτουργικοφ 

ςυςτιματοσ, όπωσ θ απόκρυψθ υλικοφ και το πζραςμα μθνυμάτων μεταξφ των 

διεργαςιϊν – κόμβων, δεν είναι ζνα λειτουργικό ςφςτθμα πραγματικοφ χρόνου.  

1.3 ΢κοπόσ τησ Εργαςίασ 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ και θ 

παρουςίαςθ των δυνατοτιτων, των εννοιϊν και των τρόπων χριςθσ τθσ 

πλατφόρμασ ρομποτικοφ λογιςμικοφ ROS. Παράλλθλοσ ςτόχοσ είναι θ καταςκευι 
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μιασ εφαρμογισ γραφικισ διεπαφισ χριςτθ (GUI), ςτα πλαίςια αυτισ τθσ 

πλατφόρμασ, μζςω τθσ οποίασ ο χριςτθσ κα μπορεί να ςτζλνει εντολζσ, αλλά και να 

λαμβάνει κάποιου είδουσ ανάδραςθ, από το ρομπότ NAO. 

1.4 Παρουςίαςη τησ Δομήσ τησ Εργαςίασ 

΢το Κεφάλαιο 1 επιχειρικθκε μια πρϊτθ γνωριμία με το ROS και δόκθκε μια 

απάντθςθ ςτθν ερϊτθςθ «γιατί αξίηει να  χρθςιμοποιθκεί». ΢το Κεφάλαιο 2 γίνεται 

μια πιο λεπτομερισ επεξιγθςθ των εννοιϊν του ROS και των τρόπων με τουσ 

οποίουσ αυτζσ υλοποιοφνται και χρθςιμοποιοφνται. ΢το Κεφάλαιο 3 γίνεται μια 

απαραίτθτθ παρουςίαςθ του ΝΑΟ, από τθν οπτικι γωνία του τρόπου με τον οποίο 

αυτό μπορεί να προγραμματιςτεί. Αυτό χρειάηεται για να γίνει κατανοθτόσ ο τρόποσ 

με τον οποίο θ εφαρμογι αποκτά πρόςβαςθ και επικοινωνεί με αυτό. Άλλωςτε, το 

κομμάτι αυτό αποτελεί μζροσ τθσ διαδικαςίασ που ακολουκικθκε για να 

αναπτυχκεί θ εφαρμογι. ΢το Κεφάλαιο 4, περιγράφονται οι ςτόχοι, θ ςχεδίαςθ τθσ 

εφαρμογισ και το πϊσ αυτι υλοποιικθκε. Σζλοσ, ςτο Κεφάλαιο 5 διατυπϊνονται τα 

τελικά ςυμπεράςματα ςχετικά με τθ χριςθ του ROS και προτείνονται μελλοντικζσ 

επεκτάςεισ και βελτιϊςεισ τθσ εφαρμογισ. 
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Κεφάλαιο 2       

   Παρουςίαςη του ROS 

2.1 Εγκατάςταςη 

Πριν από τα βιματα που πρζπει να ακολουκθκοφν για τθν εγκατάςταςθ του 

ROS, ο χριςτθσ πρζπει να πάρει μια ςθμαντικι απόφαςθ, κακϊσ τα πακζτα του 

πυρινα του ςυςτιματοσ που κα εγκαταςτακοφν διατίκενται ςε εκδόςεισ (versions), 

όπωσ ςυμβαίνει για παράδειγμα και με τθ διάκεςθ των ςυςτθμάτων Linux (για 

παράδειγμα του Ubuntu). Αυτό γίνεται για να επιτυγχάνεται μια μεγαλφτερθ 

ςτακερότθτα ςε ότι αφορά τισ εξαρτιςεισ των πακζτων που αναπτφςςονται. Η 

πολιτικι που ακολουκείται μζχρι ςτιγμισ είναι να βγαίνει μια καινοφρια ζκδοςθ 

κάκε χρόνο. Αυτό ςυμβαίνει για να υπάρχει μια ςυςχζτιςθ με τθ διάκεςθ των 

εκδόςεων των Ubuntu, από τθ ςτιγμι που κάκε φορά θ επίςθμθ πλατφόρμα για τθν 

οποία προορίηεται θ εγκατάςταςθ του ROS είναι θ πιο πρόςφατθ ζκδοςθ αυτοφ του 

λειτουργικοφ ςυςτιματοσ.  

Η πιο πρόςφατθ μζχρι ςιμερα ζκδοςθ του ROS, τθσ οποίασ θ διάκεςθ 

ξεκίνθςε το Μάιο του 2015, ζχει το όνομα Jade. Ωςτόςο, για τισ ανάγκεσ αυτισ τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ επιλζχκθκε θ ζκδοςθ Indigo, ωσ θ πιο πρόςφατθ όταν 

ξεκινοφςε θ εκπόνθςι τθσ. Η διάκεςι του ROS Indigo ξεκίνθςε τον Ιοφλιο του 2014 

και κα υποςτθρίηεται μζχρι το 2019, ςε αντίκεςθ με το Jade, για το οποίο θ 

υποςτιριξθ κα είναι πιο βραχφβια, κακϊσ κα διαρκζςει μζχρι το 2017. Γενικϊσ, 
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ςφμφωνα με τθν πολιτικι του ROS για τισ εκδόςεισ, αυτζσ που βγαίνουν ςε ηυγά ζτθ 

υποςτθρίηονται για περιςςότερο καιρό (για 5 χρόνια). Για το Indigo, θ επίςθμθ 

πλατφόρμα ςτθν οποία προορίηεται να λειτουργεί είναι θ ζκδοςθ Trusty των 

Ubuntu (14.04 LTS), ενϊ θ εγκατάςταςθ των πακζτων μπορεί να γίνει και ςτο 

Ubuntu Saucy (13.10).  

΢ε ότι αφορά τθν εγκατάςταςθ του Indigo, το πρϊτο βιμα είναι να ορίςουμε 

ότι το ςφςτθμά μασ μπορεί να δζχεται λογιςμικό από το αποκετιριο 

packages.ros.org. Αρχικά, πρζπει να βεβαιωκοφμε ότι επιτρζπονται από τα 

αποκετιρια τα ςτοιχεία restricted, universe και multiverse. Αυτό μπορεί να γίνει ςε 

γραφικό περιβάλλον από το «Software Sources», το οποίο μποροφμε να ανοίξουμε 

από το «Ubuntu Software Center» (και αφοφ ειςάγουμε τον προςωπικό μασ 

κωδικό). Οι επιλογζσ που μασ ενδιαφζρουν βρίςκονται ςτθν καρτζλα «Ubuntu 

Software». Ακολουκεί θ δθμιουργία (ωσ διαχειριςτισ) ενόσ αρχείου με όνομα 

/etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list, το οποίο κα περιζχει μόνο μια γραμμι: 

deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu $(lsb_release -sc) main 

Η εντολι που πρζπει να δϊςουμε ςτο τερματικό είναι θ: 

sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu $(lsb_release -sc) 

main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list' 

΢θμειϊνουμε ότι θ εντολι sudo δθλϊνει ότι εκτελοφμε τθν επόμενθ εντολι 

ωσ διαχειριςτζσ και ότι θ «$(lsb_release -sc)» δίνει τθν ζκδοςθ των Ubuntu που 

χρθςιμοποιείται. 

΢τθ ςυνζχεια, πριν προχωριςουμε ςτθν εγκατάςταςθ των πακζτων του ROS, 

προςκζτουμε το απαιτοφμενο κλειδί πιςτοποίθςθσ αυτϊν των πακζτων ςτο 

εργαλείο apt, το οποίο είναι το ςφςτθμα διαχείριςθσ πακζτων. ΢τθ ςελίδα των 

οδθγιϊν για τθν εγκατάςταςθ του indigo 

(http://wiki.ros.org/indigo/Installation/Ubuntu), δίνεται απ’ ευκείασ το 

απαιτοφμενο κλειδί και ζτςι δεν χρειάηεται να ακολουκιςουμε τθ ςυνθκιςμζνθ 

διαδικαςία, κατά τθν οποία χρειάηεται να το κατεβάςουμε πρϊτα, με το εργαλείο 

wget. Αντίκετα, μποροφμε απλά να γράψουμε τθν εντολι: 

sudo apt-key adv –keyserver hkp://pool.sks-keyservers.net –recv-key 

0xB01FA116 

Σο επόμενο βιμα είναι να βεβαιωκοφμε ότι το ευρετιριο των Debian 

πακζτων είναι ενθμερωμζνο, με τθν εντολι  

sudo apt-get update 



19 
 

Για τθν εγκατάςταςθ του indigo ςτα Ubuntu 14.04.2 προαπαιτείται θ 

εγκατάςταςθ κάποιων άλλων πακζτων: 

sudo apt-get install xserver-xorg-dev-lts-utopic mesa-common-dev-lts-utopic 

libxatracker-dev-lts-utopic libopenvg1-mesa-dev-lts-utopic libgles2-mesa-dev-lts-

utopic libgles1-mesa-dev-lts-utopic libgl1-mesa-dev-lts-utopic libgbm-dev-lts-utopic 

libegl1-mesa-dev-lts-utopic 

Αν όμωσ χρθςιμοποιείται θ ζκδοςθ 14.04, θ παραπάνω εντολι πρζπει 

οπωςδιποτε να αντικαταςτακεί από τθν: 

sudo apt-get install libgl1-mesa-dev-lts-utopic 

Ακολουκεί θ εντολι με τθν οποία κα εγκαταςτιςουμε τα πακζτα του ROS. 

Τπάρχουν τρεισ πικανζσ εντολζσ, ανάλογα με το είδοσ τθσ εγκατάςταςθσ που 

κζλουμε να κάνουμε. Οι διαφορετικζσ επιλογζσ προκφπτουν από το γεγονόσ ότι ο 

πυρινασ του ROS αποτελείται από ζνα μεγάλο αρικμό βιβλιοκθκϊν και εργαλείων 

και μπορεί να χρειαςτεί να μθν τα εγκαταςτιςουμε όλα, αν και αυτό δεν 

προτείνεται και κα πρζπει να γίνεται μόνο ςε περιπτϊςεισ που δεν υπάρχει αρκετόσ 

διακζςιμοσ χϊροσ (ολόκλθροσ ο πυρινασ του ROS απαιτεί μερικά GB χϊρου). Για 

μια πλιρθ εγκατάςταςθ, που περιλαμβάνει το ROS, τα εργαλεία γραφικοφ 

περιβάλλοντοσ rqt και rviz, βιβλιοκικεσ γενικοφ περιεχομζνου ρομποτικισ (που δεν 

αφοροφν δθλαδι κάποιο ςυγκεκριμζνο ρομπότ), προςομοιωτζσ και πακζτα που 

ζχουν ςχζςθ με τθν πλοιγθςθ και τθν αντίλθψθ, δίνουμε τθν εντολι 

sudo apt-get install ros-indigo-desktop-full 

Για μια εγκατάςταςθ του ROS χωρίσ τουσ προςομοιωτζσ και τα πακζτα για τθν 

πλοιγθςθ και τθν αντίλθψθ θ εντολι είναι θ: 

sudo apt-get install ros-indigo-desktop 

Για μια αρκετά «φτωχι» εγκατάςταςθ, που δεν κα περιλαμβάνει οφτε τα 

εργαλεία γραφικοφ περιβάλλοντοσ: 

sudo apt-get install ros-indigo-ros-base 

΢θμειϊνουμε ότι, ςτθν (πικανι) περίπτωςθ να κελιςουμε αργότερα να 

εγκαταςτιςουμε ζνα ςυγκεκριμζνο πακζτο, υπάρχει θ εντολι  

sudo apt-get install ros-indigo-[όνομα πακζτου] 

Η βαςικι διαδικαςία ζχει τελειϊςει, όμωσ πριν χρθςιμοποιιςουμε το ROS 

απαιτοφνται κάποια επιπλζον βιματα. Πιο ςυγκεκριμζνα: 
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Αρχικοποιοφμε το εργαλείο rosdep, το οποίο εγκακιςτά τισ εξαρτιςεισ 

(system dependencies) που απαιτοφνται κατά τθ μεταγλϊττιςθ πθγαίου κϊδικα και 

είναι απαραίτθτοσ και για το τρζξιμο κάποιων ςτοιχείων του πυρινα του ROS: 

sudo rosdep init 

rosdep update 

Σο δεφτερο βιμα, ζχει να κάνει με το ότι ςτθν πορεία κα γίνει πολλζσ φορζσ 

χριςθ κάποιων μεταβλθτϊν περιβάλλοντοσ του ROS, άρα κα ιταν πολφ χριςιμο να 

προςτίκενται αυτόματα ςτο bash session, κάκε φορά που εκκινείται κάποιο 

κζλυφοσ (shell). Αυτό γίνεται με: 

echo "source /opt/ros/indigo/setup.bash" >> ~/.bashrc 

source ~/.bashrc 

Ο ρόλοσ τθσ ενςωματωμζνθσ εντολισ κελφφουσ «source» είναι να εκτελεί το 

περιεχόμενο του αρχείου που παίρνει ωσ όριςμα ςτο τρζχον κζλυφοσ. Η 

μεμονωμζνθ χριςθ τθσ εντολισ «source /opt/ros/indigo/setup.bash» κα άλλαηε το 

περιβάλλον του τρζχοντοσ κελφφουσ, προςκζτοντασ ςε αυτό τισ μεταβλθτζσ 

περιβάλλοντοσ που ζχουν οριςτεί για το ROS, αλλά αυτό κα κρατοφςε μόνο μζχρι το 

κλείςιμο αυτοφ του κελφφουσ. 

Σζλοσ, είναι χριςιμθ θ εγκατάςταςθ του εργαλείου γραμμισ εντολϊν 

rosinstall, το οποίο επιτρζπει τθν ευκολότερθ εγκατάςταςθ πολλϊν πακζτων με 

μόλισ μια εντολι και διατίκεται ξεχωριςτά από το ROS: 

sudo apt-get install python-rosinstall 

2.2 Ανάλυςη του Επιπέδου Επικοινωνίασ 

Οι τρόποι με τουσ οποίουσ πραγματοποιείται θ επικοινωνία μεταξφ των 

διεργαςιϊν ςτο περιβάλλον του ROS είναι το ςθμαντικότερο κζμα το οποίο πρζπει 

κανείσ να γνωρίηει, για να μπορζςει να προγραμματίςει ςε αυτό το περιβάλλον. ΢ε 

αυτιν τθν ενότθτα βλζπουμε ότι υπάρχουν τρεισ βαςικοί τρόποι επικοινωνίασ, τα 

topics, οι υπθρεςίεσ και ο εξυπθρετθτισ παραμζτρων (parameter server), κακϊσ και 

ζνασ πιο περίπλοκοσ και εξειδικευμζνοσ, τα actions. Πριν όμωσ από τθν ανάλυςθ 

αυτϊν και τα παραδείγματα τθσ υλοποίθςισ τουσ με τθ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ 

rospy, με τθν οποία μποροφν να κλθκοφν οι λειτουργίεσ του ROS μζςα ςε κϊδικα 

γραμμζνο ςε Python, παρουςιάηονται τα βαςικά ςτοιχεία από τα οποία αποτελείται 

ο «Τπολογιςτικόσ Γράφοσ» (Computation Graph), που είναι θ ονομαςία που δίνεται 

ςτο *5+ για να περιγραφεί θ ζννοια του δικτφου των διεργαςιϊν που ςυνεργάηονται 
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για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων. Επίςθσ, παρουςιάηεται θ χριςθ τθσ 

βιβλιοκικθσ actionlib, για τθν επικοινωνία με actions. 

2.2.1 Βαςικέσ Έννοιεσ του Τπολογιςτικού Γράφου 

Οι βαςικζσ ζννοιεσ ςε ζνα δίκτυο επικοινωνίασ ςτο ROS είναι οι εξισ: 

 Κόμβοι: Οι κόμβοι (nodes) είναι οι διεργαςίεσ, ςτισ οποίεσ πραγματοποιείται 

θ επεξεργαςία. ΢υνδυάηονται και επικοινωνοφν μεταξφ τουσ, με τρόπο που 

κα μποροφςαμε να απεικονίςουμε με ζνα γράφο (γι’ αυτό και ονομάηονται 

ζτςι) χρθςιμοποιϊντασ τουσ μθχανιςμοφσ επικοινωνίασ που αναφζραμε 

παραπάνω και κα αναλφςουμε ςτθ ςυνζχεια.  

Οι κόμβοι πρζπει να επιτελοφν τθν ελάχιςτθ δυνατι λειτουργικότθτα, 

ζτςι ϊςτε ζνα ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα να αποτελείται από πολλοφσ 

τζτοιουσ. Για παράδειγμα, αν κζλαμε να υλοποιιςουμε ζνα ςφςτθμα 

αυτόματου οδθγοφ, κα χρθςιμοποιοφςαμε τουσ κόμβουσ που φαίνονται 

ςτθν Εικόνα 1 (κάκε ορκογϊνιο εκφράηει ζναν κόμβο). Θα υπιρχε λοιπόν 

ζνασ κόμβοσ που κα διάβαηε δεδομζνα από τθν κάμερα (που χρειάηονται για 

να παραμείνει το αυτοκίνθτο ςτθ λωρίδα του), ζνασ άλλοσ που κα ζπαιρνε 

δεδομζνα από το GPS και κα μασ ζλεγε που είμαςτε και ζνασ άλλοσ που κα 

ζδινε ζνα κομμάτι του χάρτθ του δρόμου (για παράδειγμα ζνα τετραγωνικό 

χιλιόμετρο) κατόπιν παραγγελίασ. Ο κόμβοσ που λαμβάνει τα δεδομζνα από 

τθν κάμερα, κα ζςτελνε ςτιγμιότυπα από αυτά ςτον κόμβο «Path planner», ο 

οποίοσ είναι υπεφκυνοσ για το ςχεδιαςμό τθσ διαδρομισ που κα 

ακολουκθκεί, αποκρινόμενο ςτα δεδομζνα από τουσ αιςκθτιρεσ. Ζτςι, δε 

χρειάηεται να «ανθςυχεί» για το πϊσ κα πάρει τισ εικόνεσ ι για το ποφ 

βριςκόμαςτε, κακϊσ για αυτά είναι υπεφκυνοι οι άλλοι κόμβοι. Ο 

«Locomotion planner» είναι υπεφκυνοσ να αποφαςίςει για το πϊσ κα 

κινθκοφν οι τροχοί ϊςτε να ακολουκθκεί θ τροχιά που ζλαβε ωσ ςτόχο από 

τον «Path planner». Φυςικά, όςο γίνεται αυτό, ο «Path planner» 

επεξεργάηεται ιδθ τον επόμενο ςτόχο που κα κζςει.  
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Ζνασ κόμβοσ εκκινείται με τθν εντολι rosrun: 

rosrun <όνομα_πακζτου> <όνομα_εκτελζςιμου> 

 

 Μaster: Είναι θ οντότθτα που καταχωρεί πλθροφορίεσ ςχετικζσ με το δίκτυο 

και τουσ κόμβουσ. Όταν εκκινείται ζνασ κόμβοσ εγγράφεται ςτο δίκτυο μζςω 

του master. Αυτό ςθμαίνει ότι ο master του δίνει μια ip διεφκυνςθ και τθ 

κφρα ςτθν οποία κα είναι διακζςιμοσ, τισ οποίεσ και καταχωρεί. Ο ρόλοσ του 

master είναι να παρζχει ςτουσ κόμβουσ τθν πλθροφορία για το ποφ μποροφν 

να βρουν τον κόμβο που ηθτοφν.  Αφοφ γίνει αυτό, τότε αυτοί επικοινωνοφν 

μεταξφ τουσ, χωρίσ πλζον τθ διαμεςολάβθςθ του, ζχουμε δθλαδι μια 

επικοινωνία ςθμείου προσ ςθμείο (peer to peer). Όλεσ οι επικοινωνίεσ των 

υπόλοιπων κόμβων με το master πραγματοποιοφνται με XML-RPC/TCP. Η 

διαδικαςία φαίνεται ςχθματικά ςτθν Εικόνα 2.  

Εικόνα 1 - Παράδειγμα Τμηματικήσ (Στοιχειακήσ) Δομήσ Εφαρμογήσ 
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Εικόνα 2 - Διαδικαςία επικοινωνίασ των κόμβων, με τη μεςολάβηςη του 
master 

 

Εκτόσ από τθν ονοματοδοςία και τθν εφρεςθ των κόμβων, ο master 

παρζχει επίςθσ τθ λειτουργία του εξυπθρετθτι παραμζτρων (Parameter 

Server), ο οποίοσ κα αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια.  

Ο master εκκινείται με τθν εντολι roscore ςε ζνα τερματικό και αυτό 

είναι το πρϊτο πράγμα που πρζπει να κάνει κάποιοσ κάκε φορά που κζλει 

να δουλζψει ςτο ROS. 

 Μθνφματα: Ζνα μινυμα (message), είναι μια απλι δομι δεδομζνων, που 

αποτελείται από πεδία, κακζνα από τα οποία περιγράφεται από ζναν τφπο. 

Τποςτθρίηονται πολλοί τφποι όπωσ για παράδειγμα ακζραιοι (int), κινθτισ 

υποδιαςτολισ (floating point), Βoolean και άλλοι, κακϊσ και ςυςτοιχίεσ 

(arrays) αυτϊν. Επίςθσ είναι δυνατό να περιζχουν άλλεσ εμφωλευμζνεσ 

δομζσ. Η δομι δεδομζνων ενόσ μθνφματοσ προςδιορίηεται ςε ζνα απλό 

αρχείο κειμζνου, με κατάλθξθ «.msg». Με όποιον από τουσ πικανοφσ 

τρόπουσ και αν γίνεται θ επικοινωνία μεταξφ των κόμβων (εκτόσ από τον 

εξυπθρετθτι παραμζτρων), αυτι πραγματοποιείται με τθν αποςτολι 

μθνυμάτων. Κατά τθ μεταγλϊττιςθ, τα αρχεία μθνυμάτων μεταφράηονται ςε 

πθγαίο κϊδικα, για παράδειγμα ςε κλάςεισ τθσ Python ι τθσ C++.  

Ζνα πολφ απλό παράδειγμα μθνφματοσ, που περιζχει ζνα μόνο πεδίο, 

είναι το String: 

 

 
String str 
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Τπάρχει επίςθσ θ ζννοια του τφπου μθνφματοσ, που είναι ο τρόποσ να 

αναφερόμαςτε ςε ζνα είδοσ μθνφματοσ. Ζνασ τφποσ αποτελείται από το 

όνομα του πακζτου ςτο οποίο περιζχεται το αρχείο μθνφματοσ, 

ακολουκοφμενο από ζνα ςφμβολο «/» και το όνομα του αρχείου μθνφματοσ. 

Για παράδειγμα, αν υπάρχει το αρχείο μθνφματοσ std_msgs/msg/String.msg, 

όπου std_msgs είναι το όνομα του πακζτου και msg είναι το όνομα ενόσ 

υποφακζλου μζςα ςε αυτό, ο αντίςτοιχοσ τφποσ μθνφματοσ είναι 

std_msgs/String.  

΢το ROS υπάρχουν ζτοιμα, ιδθ οριςμζνα μθνφματα που διανζμονται 

ςτα πλαίςια τθσ λιψθσ των βαςικϊν πακζτων του, όπωσ για παράδειγμα 

αυτά που περιζχονται ςτον κατάλογο std_msgs. Η χρθςιμότθτά τουσ είναι 

ότι επιτυγχάνουν μια προτυποποίθςθ των διεπαφϊν τθσ επικοινωνίασ. 

Φυςικά, κάκε χριςτθσ του ROS μπορεί να δθμιουργιςει και τισ δικζσ του 

δομζσ δεδομζνων, δθλαδι τα δικά του μθνφματα. 

2.2.2 Μηχανιςμοί επικοινωνίασ 

΢το ROS δεν υπάρχει μόνο ζνασ τρόποσ επικοινωνίασ των κόμβων. Ωςτόςο, ο 

πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενοσ είναι ςίγουρα το μοντζλο εκδότθ/ςυνδρομθτι 

(publisher/subscriber). Πρόκειται για ζνα μθχανιςμό ο οποίοσ δεν αποτελεί 

καινοτομία αυτοφ του ςυςτιματοσ, αλλά ςυναντιζται ςυχνά, ίςωσ με διαφορετικι 

ορολογία. Η ιδζα είναι ότι υπάρχουν διεργαςίεσ - παραγωγοί και διεργαςίεσ - 

καταναλωτζσ δεδομζνων, με ςκοπό να διαχωριςτεί θ παραγωγι από τθν 

κατανάλωςθ τθσ πλθροφορίασ. Οι παραγωγοί (που εδϊ ονομάηονται εκδότεσ) 

«διαφθμίηουν» ςτο master, ότι τα δεδομζνα που πρόκειται να παράγουν κα 

αφοροφν ζνα ςυγκεκριμζνο κζμα (topic). Άλλοι κόμβοι, που λειτουργοφν ωσ 

καταναλωτζσ δεδομζνων, «εγγράφονται» ςε topics ςτα οποία κζλουν να «ακοφν» 

για καινοφρια δεδομζνα. Από αυτιν τθν οπτικι γωνία, κα μποροφςαμε να 

παρομοιάςουμε τα topics με πίνακεσ ανακοινϊςεων. Όταν ζνασ publisher καλεί μια 

ςυνάρτθςθ publish, το μινυμα ςειριοποιείται από το ςφςτθμα και λαμβάνεται από 

όποιον κόμβο είναι εγγεγραμμζνοσ ςτο ςυγκεκριμζνο topic. ΢ε κάκε topic, τα 

δεδομζνα μποροφν να ζχουν τθ μορφι μόνο ενόσ ςυγκεκριμζνου τφπου μθνφματοσ, 

κακοριςμζνου για αυτό, αλλιϊσ ο subscriber δεν μπορεί να τα δεχτεί.  

Όταν ζνασ κόμβοσ δθλϊςει ότι κζλει να παρακολουκεί ζνα ςυγκεκριμζνο 

topic, ο master εκδίδει για αυτόν μια λίςτα με τουσ κόμβουσ οι οποίοι δθμοςιεφουν 

δεδομζνα ςε αυτό, θ οποία όπωσ ζχουμε ιδθ πει περιζχει τισ ip διευκφνςεισ τουσ 

και τισ κφρεσ τουσ. Η επικοινωνία τελικά πραγματοποιείται απευκείασ μεταξφ των 

ςυνεργαηόμενων κόμβων (peer to peer) και χρθςιμοποιείται το πρωτόκολλο TCP. 

΢τθν πραγματικότθτα δθλαδι, τα topics μοιάηουν περιςςότερο με διαφλουσ 

επικοινωνίασ, οι οποίοι διακρίνονται μοναδικά από το όνομα τουσ.  
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΢ε ζναν τζτοιο δίαυλο, μποροφν να εκδίδουν δεδομζνα πολλοί publishers και 

να τα λαμβάνουν πολλοί subscribers (ςτο εξισ για αυτοφσ τουσ κόμβουσ κα 

χρθςιμοποιείται θ αγγλικι ορολογία).  Αυτό φαίνεται και ςτισ παρακάτω εικόνεσ. 

΢τθν Εικόνα 3 ζχουμε το παράδειγμα δφο κόμβων, του talker και του listener, οι 

οποίοι επικοινωνοφν ςτο topic με όνομα chatter. Ο talker εκδίδει περιοδικά (για 

παράδειγμα 10 φορζσ το δευτερόλεπτο) ζνα μινυμα που περιζχει τθ φράςθ «hello 

world», ακολουκοφμενθ από ζναν ακζραιο, ο οποίοσ αυξάνει για κάκε επόμενο 

μινυμα. Σο τερματικό που απεικονίηεται, είναι αυτό ςτο οποίο τρζχει ο listener, που 

ακοφει ςε αυτό το topic.  

 

Εικόνα 3 - Απεικόνιςη του γράφου επικοινωνίασ ςτο εργαλείο rqt-graph 

΢τθν Εικόνα 4 βλζπουμε τθν περίπτωςθ όπου ςτο ίδιο topic εκδίδει πλζον και 

ζνασ δεφτεροσ κόμβοσ, ο talker2, που κάνει το ίδιο με τον talker1. Παρατθροφμε ότι 

ςτα μθνφματα που ακοφει ο listener οι ακζραιοι αρικμοί δεν αυξάνονται πάντα από 

μινυμα ςε μινυμα και αυτό ςυμβαίνει γιατί τϊρα λαμβάνει μθνφματα από δφο 

διαφορετικοφσ κόμβουσ, ο ζνασ εκ των οποίων ξεκίνθςε πιο αργά από τον άλλον. 

Από αυτό το παράδειγμα ςυμπεραίνουμε ότι οι κόμβοι δεν ενδιαφζρονται και οφτε 

είναι ενιμεροι για το ποια είναι θ πθγι των δεδομζνων που λαμβάνουν (αντίςτοιχα 

και ζνασ publisher δεν ενδιαφζρεται για το ποιοι κόμβοι τον ακοφν, οφτε και για το 

αν τον ακοφει κάποιοσ). ΢τθν Εικόνα 5 βλζπουμε το διάγραμμα του ςυςτιματοσ 

μετά τθν προςκικθ ενόσ ακόμα κόμβου που ακοφει ςτο ίδιο topic. 
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Εικόνα 4 - Επικοινωνία με topic 1xn 

 

 

Εικόνα 5 - Επικοινωνία με topic, nxn 

 

Διαγράμματα όπωσ αυτά που μπορείτε να δείτε ςτισ παραπάνω εικόνεσ, με 

τα οποία  διευκολφνεται θ εποπτεία του ςυςτιματοσ, είναι εφκολα προςβάςιμα 
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από το εργαλείο rqt-graph και, φυςικά, διαμορφϊνονται δυναμικά κακϊσ 

αφαιροφμε ι προςκζτουμε κόμβουσ ςτο δίκτυο, αποτυπϊνοντασ πάντα αυτζσ τισ 

αλλαγζσ. Αυτι θ προςκαφαίρεςθ κόμβων από το δίκτυο, γίνεται χωρίσ να 

επθρεάηεται το υπόλοιπο ςφςτθμα, ακόμα και αν μιλάμε για κόμβουσ οι οποίοι 

είναι άμεςα ςυνδεδεμζνοι, κάτι που είναι αποτζλεςμα του διαχωριςμοφ τθσ 

παραγωγισ από τθν κατανάλωςθ των δεδομζνων που επιτυγχάνεται, ιδιότθτα ςτθν 

οποία αναφερκικαμε νωρίτερα. Αυτι θ ιδιότθτα είναι πολφ χριςιμθ ςτθν 

περίπτωςθ που κζλουμε να αποςφαλματϊςουμε ι γενικότερα να αλλάξουμε κάτι 

ςε ζναν κόμβο: δε χρειάηεται να τερματίςουμε όλο το ςφςτθμα, παρά μόνο αυτόν. 

΢τθ ςυνζχεια τον μεταγλωττίηουμε ξανά, τον ξανατρζχουμε και επανζρχονται όλεσ 

οι ςυνδζςεισ του με τουσ άλλουσ κόμβουσ.  

Η επικοινωνία με το μοντζλο publisher/subscriber είναι ευζλικτθ, για τουσ 

λόγουσ που αναφζρκθκαν πιο πάνω, όμωσ υπάρχουν και περιπτϊςεισ για τισ οποίεσ 

αυτι θ μζκοδοσ δεν είναι θ κατάλλθλθ. Αναφερόμαςτε ςτισ περιπτϊςεισ όπου θ 

επικοινωνία κα πρζπει να είναι τθσ μορφισ αποςτολισ ενόσ αιτιματοσ (request) 

από τθν πλευρά ενόσ κόμβου, ακολουκοφμενθσ από τθν αντίςτοιχθ απάντθςθ 

(reply) από τθν καλοφμενθ διεργαςία – κόμβο. Εκεί δθλαδι όπου χρειάηεται θ 

επικοινωνία να γίνεται και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ και, επιπλζον, να αφορά μόνο 

δφο κόμβουσ, χαρακτθριςτικά τα οποία δεν υπάρχουν ςτο προαναφερόμενο 

μοντζλο. Για αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, υποςτθρίηεται ζνασ άλλοσ τρόποσ επικοινωνίασ, 

το μοντζλο των υπθρεςιϊν (services). Οι διαφορζσ των δφο μοντζλων 

απεικονίηονται και ςχθματικά ςτθν Εικόνα 6. 

 

Εικόνα 6 - Σφγκριςη topics - υπηρεςιϊν 
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Μια κλιςθ μιασ υπθρεςίασ από ζναν κόμβο (ο οποίοσ ονομάηεται πελάτθσ 

(client) τθσ υπθρεςίασ) μοιάηει με τθν κλιςθ μιασ ςυνάρτθςθσ, ι μιασ 

απομακρυςμζνθσ διεργαςίασ (remote procedure call - RPC). Η μορφι των 

δεδομζνων που κα ςταλοφν μζςω μιασ υπθρεςίασ είναι ςυγκεκριμζνθ και ορίηεται 

με τθ χριςθ αρχείων με κατάλθξθ «.srv», κατά τον ίδιο τρόπο που θ μορφι των 

δεδομζνων που κα ςταλοφν μζςω ενόσ topic ορίηονται από τα αρχεία μθνυμάτων. 

Σα αρχεία υπθρεςιϊν λοιπόν μοιάηουν με τα αρχεία μθνυμάτων και, ςτθν 

πραγματικότθτα, αναλφονται ςτο ROS ςε δφο μθνφματα, ζνα που αφορά το κομμάτι 

τθσ αίτθςθσ και ζνα άλλο για τθν απάντθςθ. Για να γίνει αυτό πιο ςυγκεκριμζνο, 

παρακζτουμε ωσ παράδειγμα ζνα αρχείο υπθρεςίασ με όνομα AddTwoInts.srv. 

 

 

 

 

Παρατθροφμε ότι και πάλι ζχουμε τον οριςμό κάποιων πεδίων (με ονόματα a, b, c), 

για κάκε ζνα από τα οποία ορίηουμε και ζναν τφπο (όλα τα πεδία ζχουν τφπο int). 

Αυτιν τθ φορά όμωσ, τα πεδία χωρίηονται ςε δφο ομάδεσ, με τθ χριςθ των «---». 

Αυτά που βρίςκονται πάνω από τισ παφλεσ ορίηουν το μινυμα τθσ αίτθςθσ, ενϊ 

αυτά που βρίςκονται από κάτω το μινυμα τθσ απάντθςθσ. Αυτό το αρχείο όταν 

αναλυκεί από το ςφςτθμα κα προκαλζςει τθ δθμιουργία δφο αρχείων με όνομα 

AddTwoIntsRequest.msg και AddTwoIntsResponse.msg αντίςτοιχα. Αυτό το αρχείο 

υπθρεςίασ λοιπόν ορίηει τθν αποςτολι δφο ακεραίων ςτθν υπθρεςία και τθν 

επιςτροφι από αυτιν ςτον κόμβο που τθν κάλεςε ενόσ ακεραίου. Ζνα τζτοιο αρχείο 

υπθρεςίασ κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για τθν πρόςκεςθ δφο αρικμϊν. 

Αρκετά ςυχνά θ εκτζλεςθ μιασ υπθρεςίασ που ηθτάει κάποιοσ κόμβοσ – 

πελάτθσ απαιτεί χρόνο για τθν ολοκλιρωςι τθσ. Για παράδειγμα, μπορεί να ηθτθκεί 

θ μετακίνθςθ τθσ βάςθσ ενόσ ρομπότ ςε μια κζςθ (με τισ ςυντεταγμζνεσ τθσ κζςθσ 

να είναι το μινυμα τθσ αίτθςθσ) ι ο εντοπιςμόσ τθσ λαβισ μιασ πόρτασ. ΢ε τζτοιεσ 

περιπτϊςεισ, ίςωσ χρειάηεται αυτι θ εργαςία που καλείται να διεκπεραιϊςει ο 

άλλοσ κόμβοσ να μπορεί να ακυρωκεί ι μπορεί ο πελάτθσ τθσ υπθρεςίασ να κζλει 

να λαμβάνει περιοδικά ανάδραςθ ςχετικά με τθν εξζλιξθ του αιτιματόσ του. Όταν 

κζλουμε να υπάρχει και αυτι θ πρόςκετθ λειτουργικότθτα, μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε ζναν πιο εξελιγμζνο τρόπο επικοινωνίασ, που μοιάηει με τισ 

υπθρεςίεσ αλλά είναι πιο ςφνκετοσ. Πρόκειται για το πρωτόκολλο action. Σα 

εργαλεία για τθ δθμιουργία πελατϊν και εξυπθρετθτϊν που επικοινωνοφν 

int64 a 
int64 b 
--- 
int64 sum 

 



29 
 

ςφμφωνα με αυτό το πρωτόκολλο παρζχονται με το πακζτο actionlib, για το οποίο 

μπορείτε να διαβάςετε ςτο wiki.ros.org/actionlib. 

Οι οντότθτεσ που επικοινωνοφν μζςω τθσ υποδομισ του ROS ονομάηονται 

Action Client (δθμιουργείται ςτθν εφαρμογι που κζλει να ςτζλνει τισ αιτιςεισ) και 

Action Server (ςτθν πλευρά τθσ εφαρμογισ που προορίηεται να εκτελζςει τθ 

ηθτοφμενθ εργαςία). Οι μζκοδοι αυτϊν των οντοτιτων παρζχουν ςε αυτζσ τισ 

εφαρμογζσ τισ διεπαφζσ για τθν αίτθςθ ςτόχων (ςτθν πλευρά του πελάτθ) ι για τθν 

εκτζλεςθ ςτόχων (ςτθν πλευρά τθσ εφαρμογισ του εξυπθρετθτι). Αυτό φαίνεται 

ςχθματικά ςτθν Εικόνα 7. 

 

Εικόνα 7 - Επικοινωνία πελάτη - εξυπηρετητή ςτο μοντζλο επικοινωνίασ actions 

Ο Action Client και ο Action Server επικοινωνοφν με μθνφματα, θ δομι των 

οποίων – όπωσ ζχουμε πει – προςδιορίηεται από τα αρχεία μθνυμάτων, μζςω 

topics. ΢τθν περίπτωςθ τθσ επικοινωνίασ με actions (θ μετάφραςθ ςτα ελλθνικά δεν 

αποτυπϊνει ακριβϊσ το νόθμα, οπότε κα χρθςιμοποιοφμε τον αγγλικό όρο), 

χρειάηεται να υπάρχουν πολλά τζτοια αρχεία, λόγω τθσ φφςθσ αυτοφ του είδουσ 

επικοινωνίασ. Βαςικά, τα topics πάνω ςτα οποία γίνεται θ επικοινωνία ενόσ action 

client και ενόσ action server, είναι πζντε και φαίνονται ςτθν Εικόνα 8, οπότε εφκολα 

ςυμπεραίνει κάποιοσ ότι χρειάηεται να ζχουν οριςτεί πζντε τφποι μθνυμάτων. 
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Εικόνα 8 - Γενικό ςχήμα διεπαφήσ ςτο μοντζλο actions 

Όπωσ μποροφμε να δοφμε ςτθν παραπάνω εικόνα, πρζπει να υπάρχει ζνα 

topic ςτο οποίο ο Action Client κα ςτζλνει το ςτόχο (goal). Επίςθσ, ζνα topic ςτο 

οποίο ο Action Server κα ενθμερϊνει τον Action Client ςχετικά με το αποτζλεςμα 

(result) τθσ εργαςίασ που εκτελζςτθκε ςτθν εφαρμογι - εξυπθρετθτι. Θα μποροφςε 

να είναι το αποτζλεςμα ενόσ υπολογιςμοφ που του ηθτικθκε να εκτελζςει. ΢ε άλλεσ 

περιπτϊςεισ θ αποςτολι του αποτελζςματοσ δεν είναι τόςο ςθμαντικι. Για 

παράδειγμα, αν το ηθτοφμενο είναι να κινθκεί το ρομπότ με ςτόχο να πάρει μια 

ςυγκεκριμζνθ ςτάςθ, το μινυμα του αποτελζςματοσ κα περιείχε τισ τελικζσ 

ςυντεταγμζνεσ των αρκρϊςεων του ρομπότ. Από τθν άλλθ, το topic που 

περιγράφεται ςτθν εικόνα ωσ feedback (ςτα ελλθνικά ανάδραςθ), αφορά τα 

μθνφματα που πικανϊσ να χρειάηεται να ςτζλνει ο Action Server ςτον Action Client 

για να τον ενθμερϊςει για τθν πορεία τθσ εργαςίασ που εκτελείται ςτθν εφαρμογι 

του. Για κάκε ςτόχο, είναι υποχρεωτικό να ςτζλνεται ακριβϊσ ζνα (ζςτω και κενό) 

μινυμα αποτελζςματοσ, που κα ςθμαίνει το τζλοσ τθσ επεξεργαςίασ του 

ςυγκεκριμζνου ςτόχου, ενϊ θ αποςτολι δεδομζνων ανάδραςθσ δεν είναι 

υποχρεωτικι. 

Για αυτά τα τρία topics, πρζπει να οριςτοφν τα αντίςτοιχα μθνφματα που κα 

χρθςιμοποιθκοφν. Αυτό γίνεται με ζνα αρχείο με κατάλθξθ «.action», το οποίο ζχει 

πάντα μια ςυγκεκριμζνθ μορφι. ΢το πρϊτο πεδίο ορίηεται ο ςτόχοσ (δθλαδι το 

μινυμα που κα χρθςιμοποιθκεί για τθν περιγραφι του ςτόχου). ΢τθ ςυνζχεια 

ορίηεται το αποτζλεςμα και ςτο τζλοσ θ ανάδραςθ. Σα πεδία αυτά διαχωρίηονται 

από «---» Παρακάτω βλζπουμε πϊσ κα ιταν ζνα αρχείο προςδιοριςμοφ ενόσ action 

ςτο οποίο θ εφαρμογι του εξυπθρετθτι κα ζπρεπε να υπολογίςει μια ακολουκία 

Fibonacci. Η ακολουκία Fibonacci ορίηεται από τον αναδρομικό τφπο Fn = Fn-1 + Fn-2, 

με F0 = 0 και F1 = 1. ΢ε αυτό το παράδειγμα ο ςτόχοσ που κα ςταλεί από τον Αction 

Client κα ορίηει τθν τάξθ τθσ ακολουκίασ, δθλαδι μζχρι ποιον όρο κα πρζπει 

υπολογίςει θ εφαρμογι του εξυπθρετθτι. Παρεμπιπτόντωσ, με αφορμι αυτό το 

παράδειγμα κα πρζπει να ςθμειϊςουμε ότι ςυνικωσ, τα δεδομζνα που 
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αποςτζλλονται ωσ ςτόχοι ζχουν περιςςότερο τθ ςθμαςία των οριςμάτων κατά τθν 

κλιςθ μιασ ςυνάρτθςθσ. Δεν ζχουν δθλαδι τθ μορφι εντολϊν, αλλά αντίκετα το τι 

κα γίνει όταν φτάςει κάποιο τζτοιο μινυμα ορίηεται ςτθν πλευρά τθσ εφαρμογισ 

του εξυπθρετθτι. Αυτό βζβαια κα γίνει περιςςότερο κατανοθτό ςτθν παράγραφο 

2.5, όπου εξθγείται θ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ actionlib.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Ασ ςυνεχίςουμε με τθν εξιγθςθ τθσ λειτουργίασ του παραπάνω αρχείου. 

Αρχικά ασ το ονομάςουμε Fibonacci.action. Από αυτό, το ςφςτθμα του ROS και πιο 

ςυγκεκριμζνα το genaction.py κα δθμιουργιςει εφτά αρχεία μθνυμάτων, με τα εξισ 

ονόματα: 

FibonacciGoal.msg 

FibonacciResult.msg 

FibonacciFeedback.msg 

FibonacciAction.msg 

FibonacciActionGoal.msg 

FibonacciActionResult.msg 

FibonacciActionFeedback.msg 

Σα πρϊτα τρία ορίηουν τθ μορφι του ςτόχου, του αποτελζςματοσ και τθσ 

ανάδραςθσ αντίςτοιχα. Σα υπόλοιπα, είναι όπωσ τα προθγοφμενα, όμωσ περιζχουν 

και ζνα πρόςκετο πεδίο, το οποίο ονομάηεται Goal ID και ςυςχετίηει τα δεδομζνα 

που μεταφζρονται με ζνα ςυγκεκριμζνο ςτόχο που βρίςκεται υπό επεξεργαςία. Σα 

τελευταία είναι αυτά που ςτθν πραγματικότθτα χρθςιμοποιοφνται ςτθν επικοινωνία 

μζςω των topic.  

#οριςμόσ του ςτόχου 

int32 order 

--- 

#οριςμόσ του 
αποτελζςματοσ 

int32[] sequence 

--- 

#οριςμόσ τθσ 
ανάδραςθσ 

int32[] sequence 
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΢τθν Εικόνα 8, είδαμε ότι υπάρχουν πζντε topics, όμωσ το αρχείο οριςμοφ του 

action αναφζρεται μόνο ςε τρία μθνφματα. Αυτό ςυμβαίνει γιατί τα μθνφματα που 

χρθςιμοποιοφνται ςτα άλλα δφο topics υπάρχουν ιδθ ςτο ROS. Πιο ςυγκεκριμζνα, 

ςτο topic που αφορά τθν αίτθςθ ακφρωςθσ από ζναν Action Client ςε ζναν Action 

Server για ζνα ςυγκεκριμζνο ςτόχο (cancel topic) χρθςιμοποιείται ο τφποσ 

μθνφματοσ actionlib_msgs/GoalID, ο οποίοσ περιζχει δφο πεδία (timestamp και 

goalID). Ο τρόποσ με τον οποίο κα ςυμπλθρωκοφν αυτά δείχνει ποιοσ/ποιοι ςτόχοι 

ηθτείται να ακυρωκοφν.  

Από τθν άλλθ, το status topic χρθςιμοποιεί τον τφπο μθνφματοσ 

actionlib_msgs/GoalStatusArray και μζςω αυτοφ ο Action Client ενθμερϊνεται για 

τθν κατάςταςθ του ςτόχου για κάκε ζναν από τουσ ςτόχουσ τουσ οποίουσ 

παρακολουκεί ο Action Server. Αυτό επιδζχεται λίγο περιςςότερθ ανάλυςθ: Όταν 

λθφκεί κάποιοσ ςτόχοσ από ζναν Action Server, αυτόσ δθμιουργεί μια μθχανι 

καταςτάςεων (state machine) για να παρακολουκεί τθν κατάςταςθ του (αντιςτοιχεί 

μια μθχανι καταςτάςεων για κάκε ςτόχο). Οι βαςικζσ καταςτάςεισ είναι: 

 ςε αναμονι (pending) – είναι θ πρϊτθ κατάςταςθ από τθν οποία περνάει 

κάκε ςτόχοσ μόλισ λθφκεί από τον action server  

 ενεργόσ (active) – αν τθ δεχκεί ο action server 

 ανακλθμζνοσ (recalled) – μεταβαίνει ςε αυτιν τθν τελικι κατάςταςθ αν, ενϊ 

βρίςκεται ςτθν κατάςταςθ pending, ηθτθκεί θ ακφρωςι τθσ από τον action 

client (και γίνει δεκτι θ αίτθςθ ακφρωςθσ από τθν εφαρμογι του 

εξυπθρετθτι) 

 ακυρωμζνοσ (preempted) – μεταβαίνει ςε αυτιν τθν τελικι κατάςταςθ αν 

ηθτθκεί θ ακφρωςι τθσ από τον action client και γίνει δεκτι θ αίτθςθ αυτι 

από τθν εφαρμογι του εξυπθρετθτι, ενϊ ο ςτόχοσ βρίςκεται ςτθν 

κατάςταςθ active. 

 επιτυχθμζνοσ (succeeded) – όταν ο ςτόχοσ ζχει επιτευχκεί από τθν 

εφαρμογι του εξυπθρετθτι. 

 ματαιωμζνοσ (aborted) – αν τερματιςτεί από τον εξυπθρετθτι χωρίσ να 

ηθτθκεί από τον πελάτθ. 

 απορριφκζντασ (rejected) – αν απορριφκεί από τον εξυπθρετθτι πριν ακόμα 

αυτόσ αρχίςει να τον επεξεργάηεται 

Εξυπηρετητήσ Παραμέτρων 

Κλείνοντασ τθν παρουςίαςθ των τρόπων επικοινωνίασ ςτο ROS, δεν κα μποροφςαμε 

να μθν κάνουμε και μια αναφορά ςτον εξυπθρετθτι παραμζτρων. Πρόκειται ςτθν 

ουςία για ζνα λεξικό, που είναι διακζςιμο προσ τουσ κόμβουσ του ςυςτιματοσ. 

Αυτοί τον χρθςιμοποιοφν για να αποκθκεφουν και να βρίςκουν παραμζτρουσ κατά 

το χρόνο εκτζλεςισ τουσ. Δεν είναι όμωσ ςχεδιαςμζνοσ για υψθλι αποδοτικότθτα, 



33 
 

γι’ αυτόν το λόγο χρθςιμοποιείται κυρίωσ για αποκικευςθ ςτατικϊν δεδομζνων, 

όπωσ για παραμζτρουσ διαμόρφωςθσ. Είναι ορατόσ από όλουσ τουσ κόμβουσ και 

χρθςιμοποιείται από τα εργαλεία του ROS, ϊςτε αυτά να μποροφν να επιβλζπουν 

τθν κατάςταςθ του ςυςτιματοσ και να κάνουν αλλαγζσ όποτε χρειάηεται. 

2.3 Σο ΢ύςτημα Αρχείων 

Σα αρχεία ςτο ROS οργανϊνονται, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ςε πακζτα. Ζνα 

πακζτο μπορεί να περιζχει κόμβουσ, μια ανεξάρτθτθ του ROS βιβλιοκικθ, μια δομι 

δεδομζνων, αρχεία διαμόρφωςθσ (configuration files), κάποιο κομμάτι λογιςμικοφ 

που προζρχεται από άλλθ πλατφόρμα και οτιδιποτε άλλο ςυνιςτά λογικά μια 

χριςιμθ μονάδα. Σα πακζτα ζχουν δφο ρόλουσ: Από τθ μια πλευρά αποτελοφν τον 

τρόπο με τον οποίο «τυλίγονται» οι διάφορεσ μονάδεσ λογιςμικοφ με ςκοπό τθ 

διάκεςι τουσ ςτο δίκτυο του ROS. Από τθν άλλθ, είναι και θ πιο μικρι, δομικι 

μονάδα «χτιςίματοσ» ςε αυτό. Σο τελευταίο χρειάηεται περιςςότερθ ανάλυςθ. 

Χτίςιμο (building) είναι θ διαδικαςία δθμιουργίασ «ςτόχων» (targets) από 

ζναν πθγαίο κϊδικα, οι οποίοι μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν από ζναν τελικό 

χριςτθ. Αυτοί οι ςτόχοι μπορεί να είναι ςτθ μορφι βιβλιοκθκϊν, εκτελζςιμων 

αρχείων, δθμιουργοφμενων αρχείων, εξαγόμενων διεπαφϊν (πχ C++ header files) ι 

οτιδιποτε άλλο δεν αποτελεί ςτατικό κϊδικα. Για να χτίςει τουσ ςτόχουσ, το 

ςφςτθμα χτιςίματοσ (build system) χρειάηεται κάποιεσ πλθροφορίεσ, όπωσ είναι οι 

τοποκεςίεσ των ςτοιχείων ενόσ toolchain (για παράδειγμα του compiler τθσ C++), οι 

τοποκεςίεσ του πθγαίου κϊδικα, οι εξαρτιςεισ του κϊδικα, εξωτερικζσ εξαρτιςεισ, 

ποφ βρίςκονται αυτζσ, ποιοι ςτόχοι κα πρζπει να χτιςτοφν, που κα πρζπει να γίνει 

αυτό και ποφ κα πρζπει να εγκαταςτακοφν. Αυτά ορίηονται ςυνικωσ ςε κάποια 

αρχεία διαμόρφωςθσ τα οποία διαβάηονται από το ςφςτθμα αρχείων. 

 Ζνα από τα πιο γνωςτά ςυςτιματα χτιςίματοσ είναι το CMake. Σο επίςθμο 

ςφςτθμα χτιςίματοσ του ROS ονομάηεται catkin και είναι βαςιςμζνο ςε αυτό. Για τθν 

ακρίβεια, ςυνδυάηει μακροεντολζσ του CMake και διαφόρα Python scripts, για να 

παρζχει κάποια πρόςκετθ λειτουργικότθτα ςε ςχζςθ με τθ ςυνθκιςμζνθ του CMake. 

Γιατί όμωσ το ROS ζχει το δικό του ςφςτθμα χτιςίματοσ; Για τθν ανάπτυξθ 

μεμονωμζνων προγραμμάτων, ζνα ςυνθκιςμζνο ςφςτθμα όπωσ το CMake είναι 

αρκετό. Παρ’ όλα αυτά, τζτοια εργαλεία είναι δφςκολο να χρθςιμοποιθκοφν από 

μόνα τουσ για μεγάλα, ςφνκετα ςυςτιματα ςτα οποία ενδεχομζνωσ να 

χρθςιμοποιείται και ετερογενισ κϊδικασ, κυρίωσ λόγω του υψθλοφ αρικμοφ των 

εξαρτιςεων, τθσ ςφνκετθσ οργάνωςθσ του κϊδικα και των κανόνων που κα 

μποροφςε να ζχει κάποιοσ ςυγκεκριμζνοσ ςτόχοσ, ςε ςυνδυαςμό με τθ γενικότθτα 

που διακρίνει αυτά τα εργαλεία. Σο ROS είναι μια ςυλλογι από πακζτα, τα οποία 

διανζμονται ανεξάρτθτα, όμωσ ςυνθκίηεται να ζχουν εξαρτιςεισ μεταξφ τουσ και 
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χρθςιμοποιοφν διαφορετικζσ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ, εργαλεία και πρότυπα 

οργάνωςθσ κϊδικα. Εξαιτίασ αυτοφ, θ διαδικαςία χτιςίματοσ για ζνα ςτόχο ςε 

κάποιο πακζτο μπορεί να είναι εντελϊσ διαφορετικι από τον τρόπο με τον οποίο 

χτίηεται κάποιοσ άλλοσ ςτόχοσ. Σο catkin ςτοχεφει ςτθ βελτίωςθ τθσ ανάπτυξθσ 

μεγάλων ομάδων ςυςχετιηόμενων πακζτων με ζνα ςτακερό και ςυμβατικό τρόπο, 

κάνοντασ το χτίςιμο και το τρζξιμο του κϊδικα ςτο ROS ευκολότερο και απλοφςτερο 

και διευκολφνοντασ τθν αποτελεςματικι ανταλλαγι κϊδικα βαςιςμζνου ςτο ROS. 

Με άλλα λόγια, τα πακζτα catkin, μποροφν να χτιςτοφν αυτόνομα, με τον 

τρόπο που αυτό ςυμβαίνει ςε μια ςυνθκιςμζνθ περίπτωςθ χριςθσ του CMake, 

αλλά με το catkin παρζχεται και θ ζννοια των χϊρων εργαςίασ (workspaces), που 

είναι ζνασ φάκελοσ ςτον οποίο ο χριςτθσ μπορεί να χτίςει πολλά αλλθλεξαρτϊμενα 

πακζτα μαηί, ταυτόχρονα. Ζνασ catkin χϊροσ εργαςίασ περιζχει μζχρι και τζςςερισ 

διαφορετικοφσ χϊρουσ, κακζνασ εκ των οποίων παίηει και ζνα διαφορετικό ρόλο 

ςτθ διαδικαςία τθσ ανάπτυξθσ λογιςμικοφ. 

Χϊροσ πηγήσ (source space): Περιζχει τον πθγαίο κϊδικα των catkin πακζτων. Κάκε 

φάκελοσ ςε αυτόν το χϊρο περιζχει ζνα ι περιςςότερα catkin πακζτα. Ο χϊροσ 

αυτόσ πρζπει να παραμείνει ανεπθρζαςτοσ από τθ διαδικαςία του χτιςίματοσ ι τθσ 

εγκατάςταςθσ. 

Χϊροσ χτιςίματοσ (build space): Είναι ο χϊροσ ςτον οποίο καλείται θ CMake να 

χτίςει τα πακζτα που υπάρχουν ςτο χϊρο source. Η CMake και το catkin κρατάνε τισ 

«κρυφζσ» (cache) πλθροφορίεσ που επεξεργάηονται, κακϊσ και άλλα ενδιάμεςα 

αρχεία. Αυτόσ δεν είναι απαραίτθτο να περιζχεται ςτο χϊρο εργαςίασ οφτε να 

βρίςκεται ζξω από το χϊρο source, όμωσ αυτό είναι το προτεινόμενο.  

Χϊροσ ανάπτυξησ (devel space): Είναι ο χϊροσ ςτον οποίο τοποκετοφνται οι ςτόχοι 

του χτιςίματοσ πριν να εγκαταςτακοφν. Ο τρόποσ με τον οποίο είναι οργανωμζνοι οι 

ςτόχοι ςε αυτόν είναι ο ίδιοσ με τθ διάταξι που κα ζχουν αφοφ εγκαταςτακοφν. 

Αυτό προςφζρει ζνα χριςιμο περιβάλλον δοκιμϊν και ανάπτυξθσ που δεν απαιτεί 

τθν επίκλθςθ του βιματοσ τθσ εγκατάςταςθσ.  

Χϊροσ install: Είναι ο χϊροσ ςτον οποίο εγκακίςτανται οι ςτόχοι μόλισ χτιςτοφν. Δεν 

είναι απαραίτθτο να βρίςκεται μζςα ςτο χϊρο εργαςίασ.  

Ο διαχωριςμόσ του χϊρου ανάπτυξθσ από το χϊρο εγκατάςταςθσ είναι μια 

καινοτομία που έυερε το catkin σε σχέση με το σύστημα που χρησιμοποιούνταν 

αρχικά στο ROS, το οποίο ονομαζόταν rosbuild. 

Η λειτουργία του catkin εξαρτάται από μεταβλθτζσ περιβάλλοντοσ. Αυτζσ 

ορίηονται μζςω ενόσ αρχείου εγκατάςταςθσ περιβάλλοντοσ (environment setup 

file), το οποίο ονομάηεται setup.*. Η κατάλθξθ ενόσ αρχείου εγκατάςταςθσ 
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εξαρτάται από το κζλυφοσ (shell) το οποίο χρθςιμοποιεί ο χριςτθσ, που μπορεί να 

είναι το bash, το zsh ι το sh.  

Σο ROS είναι μια πολφ μεγάλθ ςυλλογι από πακζτα, πολλά από τα οποία 

προςτίκενται και μεταβάλλονται ςυνζχεια. Λόγω τθσ πολυπλοκότθτάσ του, ςυνικωσ 

θ εγκατάςταςι του γίνεται χρθςιμοποιϊντασ ιδθ «χτιςμζνα» (prebuilt) δυαδικά 

πακζτα (όπωσ τα πακζτα deb ςτα Ubuntu). Αυτά εγκακίςτανται ςτο ςφςτθμα, 

ςυνικωσ ςτο /opt/ros/indigo (μιλϊντασ για τθν εγκατάςταςθ τθσ ζκδοςθσ indigo). 

Σζτοια ιταν και θ εγκατάςταςθ τθσ οποίασ τα βιματα δείχτθκαν ςτθν παράγραφο 

2.1. Ο χριςτθσ ζχει τθν επιλογι να χτίςει τα δικά του πακζτα ςε αντιπαράκεςθ με 

μια ςυγκεκριμζνθ ζκδοςθ ι να αναμίξει και να ταιριάξει κομμάτια από διάφορεσ 

εγκατεςτθμζνεσ εκδόςεισ, κακϊσ και δικζσ του εκδοχζσ (versions) ενόσ πακζτου. Για 

παράδειγμα, κάποιοσ κα μποροφςε να κάνει αναβακμίςεισ ενόσ πακζτου όπωσ το 

nodelet_core μζςα ςτο χϊρο εργαςίασ του. Θα ικελε να τροποποιιςει τον κϊδικα, 

να το χτίςει και κάκε ςτόχοσ ο οποίοσ εξαρτάται από ςτόχουσ του nodelet_core (είτε 

κατά το build είτε κατά το runtime) να χρθςιμοποιεί αυτιν τθν εκδοχι και όχι τθν 

εκδοχι που είναι εγκατεςτθμζνθ από το ςφςτθμα. Για να γίνει αυτό, το ROS ζχει ζνα 

ςφςτθμα επικαλφψεων (overlays), όπου το ςφςτθμα χτιςίματοσ μπορεί να διατρζξει 

πολλαπλζσ εγκαταςτάςεισ πακζτων για να βρει εξαρτιςεισ. 

Σο ROS βαςίηεται ςτθν ιδζα του ςυνδυαςμοφ χϊρων εργαςίασ, με τθ χριςθ 

του περιβάλλοντοσ κελφφουσ. Κάκε επικάλυψθ ςυνδζεται με ζνα αρχείο 

εγκατάςταςθσ. Όταν εκτελείται θ source με όριςμα ζνα catkin αρχείο εγκατάςταςθσ, 

το αρχείο εγκατάςταςθσ αντικακιςτά τισ υπάρχουςεσ μεταβλθτζσ περιβάλλοντοσ, 

αντί να τισ επεκτείνει. Όταν κάποιοσ χτίηει κϊδικα μζςα ςτο περιβάλλον εργαςίασ 

του (workspace), αρχεία setup δθμιουργοφνται μζςα ςτο χϊρο devel. Όταν αυτά 

γίνονται source, κάκε αρχείο setup από άλλα περιβάλλοντα εργαςίασ που 

χρθςιμοποιικθκε κατά το χρόνο χτιςίματοσ γίνεται επίςθσ αυτόματα source. Για 

παράδειγμα αν εκτελεςτεί  

source /opt/ros/indigo/setup.bash  

και ςτθ ςυνζχεια χτιςτεί ζνα περιβάλλον εργαςίασ, το να γίνει source το setup.bash 

αρχείο ςτο χϊρο devel κα προκαλζςει και τθν ανάκτθςθ του 

/opt/ros/indigo/setup.bash. Παρομοίωσ, αν εγκαταςτακεί ο χϊροσ εργαςίασ, ο 

χϊροσ εγκατάςταςθσ κα περιζχει ζνα αρχείο setup.bash το οποίο κα τοποκετιςει το 

χϊρο εγκατάςταςθσ πάνω ςτθ βάςθ κάκε άλλου περιβάλλοντοσ εργαςίασ που 

χρθςιμοποιικθκε για να χτιςτεί ο ςυγκεκριμζνοσ χϊροσ εργαςίασ. 

Η Δημιουργία ενόσ catkin Χϊρου Εργαςίασ 

Η δθμιουργία ενόσ catkin χϊρου εργαςίασ (αν τον ονομάςουμε catkin_ws 
όπωσ γίνεται ςτο ςχετικό tutorial [5]) γίνεται ωσ εξισ: 
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$ mkdir -p ~/catkin_ws/src 

$ cd ~/catkin_ws/src 

$ catkin_init_workspace 

Ακόμα και αν ο χϊροσ εργαςίασ είναι κενόσ (αφοφ ςτθν αρχι δεν υπάρχουν 

πακζτα ςτο φάκελο «src», παρά μόνο ζνασ ςφνδεςμοσ CMakeLists.txt), μπορεί να 

εκτελεςτεί θ διαδικαςία του χτιςίματοσ, εφόςον κζςουμε τον catkin_ws ωσ τον 

τρζχον κατάλογο: 

$ cd ~/catkin_ws/ 

$ catkin_make 

Η εντολι catkin_make είναι ζνα εργαλείο διευκόλυνςθσ του χειριςμοφ των 

catkin χϊρων εργαςίασ. Κοιτϊντασ ςτον τρζχοντα κατάλογο αφοφ εκτελεςτεί θ 

παραπάνω εντολι, ζχουν δθμιουργθκεί δφο φάκελοι «build» και «devel». Μζςα ςτο 

φάκελο «devel» υπάρχουν αρκετά setup.*sh αρχεία, όπωσ αναμζναμε. Η εκτζλεςθ 

τθσ εντολισ source για οποιοδιποτε από αυτά κα «επικαλφψει» το περιβάλλον με 

το ςυγκεκριμζνο χϊρο εργαςίασ.  

$ source devel/setup.bash 

Μποροφμε να επιβεβαιϊςουμε τθν επικάλυψθ, ελζγχοντασ αν θ μεταβλθτι 

περιβάλλοντοσ ROS_PACKAGE_PATH περιλαμβάνει τθ διαδρομι ςτθν οποία 

βριςκόμαςτε. 

$ echo $ROS_PACKAGE_PATH 

/home/<user>/catkin_ws/src:/opt/ros/indigo/share:/opt/ros/indigo/stacks 

Δημιουργία ενόσ catkin πακέτου 

Ζνα catkin πακζτο, πρζπει να περιζχει οπωςδιποτε δφο αρχεία, κακζνα από 

τα οποία ςυνδζεται με ζναν από τουσ δφο ρόλουσ των πακζτων. Πιο ςυγκεκριμζνα, 

πρζπει να περιζχεται ζνα αρχείο package.xml, ςτο οποίο ορίηονται ιδιότθτεσ του 

πακζτου που χρειάηονται για τθ δθμοςίευςι του ςτθν κοινότθτα, κακϊσ και ζνα 

αρχείο CMakeLists.txt, το οποίο είναι το αρχείο από το οποίο το ςφςτθμα χτιςίματοσ 

διαβάηει πλθροφορίεσ που χρειάηονται ςε αυτό για το χτίςιμο του κϊδικα.  

Οι ιδιότθτεσ του πακζτου που ορίηονται ςτο package.xml ζχουν να κάνουν με 

το όνομά του, τον αρικμό τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζκδοςθσ, τα ονόματα των ςυγγραφζων 

και των ανκρϊπων που το ςυντθροφν και τισ εξαρτιςεισ του από άλλα catkin 

πακζτα. Αν οι εξαρτιςεισ λείπουν, μπορεί να είναι εφικτό το χτίςιμο του πθγαίου 

κϊδικα του πακζτου και το τρζξιμο δοκιμϊν ςτον υπολογιςτι ςτο οποίο αυτό 

υπάρχει, όμωσ το πακζτο δεν κα δουλζψει ςωςτά όταν δθμοςιευκεί ςτθν κοινότθτα 

του ROS. Όπωσ δθλϊνει και θ κατάλθξθ αυτοφ του αρχείου, για τθν περιγραφι των 

παραπάνω ιδιοτιτων χρθςιμοποιείται γλϊςςα xml και θ πρϊτθ ετικζτα (tag) 
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ςυνικωσ είναι αυτι ςτθν οποία ορίηεται θ ζκδοςθ τθσ xml που χρθςιμοποιείται. Για 

παράδειγμα <?xml version=”1.0”?>. Η αρχι τθσ περιγραφισ του πακζτου δίνεται με 

το tag <package> (και αντίςτοιχα το τζλοσ τθσ με </package>). Άλλα tags που 

χρθςιμοποιοφνται είναι το <name>, το <version>, το <maintainer>, το <licence>, των 

οποίων θ ςθμαςία αντιςτοιχεί ςτισ ιδιότθτεσ που αναφζρκθκαν, με τθ ςειρά με τθν 

οποία αναφζρκθκαν. Τπάρχει επίςθσ και το tag <description> ςτο οποίο δίνεται μια 

περιγραφι του πακζτου.   

Για τθ διλωςθ των εξαρτιςεων του πακζτου χρθςιμοποιοφνται περιςςότερα 

tags. Σα πιο ςθμαντικά είναι το <build_depend>, το <buildtool_depend> και το 

<run_depend>. ΢το πρϊτο δθλϊνονται τα εργαλεία χτιςίματοσ τα οποία χρειάηεται 

το πακζτο για να χτιςτεί. ΢τισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ το μόνο εργαλείο που 

χρειάηεται είναι το catkin. To δεφτερο ορίηει τα πακζτα που απαιτοφνται κατά το 

χτίςιμο αυτοφ του πακζτου. Σο τελευταίο δείχνει ποιεσ εξαρτιςεισ αυτοφ του 

πακζτου (ασ το αναφζρουμε ωσ πακζτο Α) χρειάηεται να υπάρχουν ςτο περιβάλλον 

εργαςίασ ενόσ τρίτου πακζτου (ασ το ποφμε πακζτο Γ) ϊςτε το πακζτο Γ να μπορεί 

να χρθςιμοποιιςει το πακζτο Α. Αυτζσ διακρίνονται ςε εκείνεσ που χρειάηονται για 

το τρζξιμο κϊδικα που περιζχεται ςτο πακζτο Α και ςε εκείνεσ που χρειάηονται για 

το χτίςιμο βιβλιοκθκϊν που βαςίηονται ςτο πακζτο Α. ΢ε μια εντελϊσ πρόςφατθ 

μορφι ςφνταξθσ ενόσ αρχείου package.xml (θ οποία, αν χρθςιμοποιθκεί, πρζπει να 

δθλωκεί ωσ ιδιότθτα ςτο tag package: <package format=”2”>), οι περιπτϊςεισ αυτζσ 

διαχωρίηονται, μπαίνοντασ ςτα tags <build_export_depend> και <exec_depend> 

αντίςτοιχα, τα οποία αντικακιςτοφν το <run_depend>. ΢τισ περιςςότερεσ 

περιπτϊςεισ μια καταχϊρθςθ ςτο <run_depend> κα είναι καταχϊρθςθ και ςτο 

<build_depend>>. Να ςθμειωκεί ότι θ παραδοςιακι μορφι ςυγγραφισ ενόσ 

τζτοιου αρχείου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ακόμα και ότι όλα τα tags τα οποία 

ζχουν αναφερκεί παραμζνουν τα ίδια ςτθν καινοφρια μορφι ςυγγραφισ. 

΢ε ότι αφορά το αρχείο CMakeLists.txt, θ δομι του είναι ςυγκεκριμζνθ και 

πρζπει να ακολουκείται αυςτθρά (δθλαδι θ ςειρά των δθλϊςεων είναι ςθμαντικι). 

Η διλωςθ τθσ απαιτοφμενθσ ζκδοςθσ του CMake γίνεται με τθ ςυνάρτθςθ 

cmake_minimum_required(). Ακολουκεί ο οριςμόσ του ονόματοσ του πακζτου, με 

τθ ςυνάρτθςθ project(). ΢τθ ςυνζχεια ορίηονται τα πακζτα που χρειάηονται για το 

χτίςιμο, με τθ find_package(). Ακολουκοφν οι δθμιουργοί των μθνυμάτων, των 

υπθρεςιϊν και των actions, με τισ add_message_files(), add_service_files() και 

add_action_files() αντίςτοιχα. Η εκκίνθςθ τθσ δθμιουργίασ ενόσ μθνφματοσ, μιασ 

υπθρεςίασ ι ενόσ action, δθλϊνεται με τθν generate_messages(). Αν όμωσ 

χρθςιμοποιοφνται τζτοια αρχεία που είναι ιδθ οριςμζνα ςτο ςφςτθμα (από κάποιο 

άλλο εγκατεςτθμζνο πακζτο), αυτζσ οι ςυναρτιςεισ δεν χρειάηονται. ΢τθ ςυνζχεια 

χρθςιμοποιείται θ catkin_package(), θ οποία είναι μια μακροεντολι του catkin που 

απαιτείται από το ςφςτθμα χτιςίματοσ για τθ δθμιουργία αρχείων διαμόρφωςθσ. ΢ε 

αυτιν ορίηονται αντικείμενα που πρόκειται να περαςτοφν ςε εφαρμογζσ που 
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εξαρτϊνται από αυτό το πακζτο. Ακολοφκωσ, ορίηονται C++ βιβλιοκικεσ και C++ 

εκτελζςιμα που πρζπει να χτιςτοφν (δθλαδι οι ςτόχοι), με τισ add_library(), 

add_executable() και target_link_libraries(). Οι κανόνεσ εγκατάςταςθσ ορίηονται με 

τθν install(). 

Για κϊδικα γραμμζνο ςε Python, ο κανόνασ εγκατάςταςθσ είναι 

διαφορετικόσ, κακϊσ δεν χρθςιμοποιοφνται οι μζκοδοι add_library() και 

add_executable(), ϊςτε θ CMake να ορίςει ποια αρχεία είναι ςτόχοι και τι είδουσ 

ςτόχοι είναι. Αντί για το ςυνθκιςμζνο τρόπο, ςτο CMakeLists.txt χρθςιμοποιείται το 

παρακάτω: 

catkin_install_python(PROGRAMS scripts/myscript 

DESTINATION ${CATKIN_PACKAGE_BIN_DESTINATION}) 

Η δθμιουργία ενόσ πακζτου προτείνεται να γίνεται ςε ζνα χϊρο εργαςίασ, αν 

και τα πακζτα μποροφν να χτιςτοφν και από μόνα τουσ. Τπάρχει ζνα εργαλείο, το 

catkin_create_pkg, το οποίο διευκολφνει τθ δθμιουργία του πακζτου. Εφόςον 

χρθςιμοποιθκεί κάποιοσ χϊροσ εργαςίασ, μετακινοφμαςτε ςτο source space του 

(για παράδειγμα αν ζχει το ςυνθκιςμζνο όνομα catkin_ws και ζχουμε ονομάςει το 

source space «src» με τθν εντολι cd ~/catkin_ws/src). ΢τθ ςυνζχεια, 

χρθςιμοποιοφμε αυτό το εργαλείο. ΢το εγχειρίδιο 

[http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/CreatingPackage] δείχνεται θ διαδικαςία 

δθμιουργίασ ενόσ πακζτου με όνομα beginner_tutorials: 

catkin_create_pkg beginner_tutorials std_msgs rospy roscpp 

Σο πρϊτο όριςμα που πρζπει να δϊςουμε, όταν χρθςιμοποιοφμε το 

catkin_create_pkg είναι το όνομα του πακζτου που κζλουμε να φτιάξουμε. Σα 

υπόλοιπα, ορίηουν τισ εξαρτιςεισ του. Με αυτιν τθν εντολι, δθμιουργοφνται 

αυτόματα τα αρχεία package.xml και CMakeLists.txt, τα οποία ςυμπλθρϊνονται 

μερικϊσ με τισ εξαρτιςεισ αυτοφ του πακζτου. Αυτό που πρζπει να κάνει ο χριςτθσ, 

είναι να ςυμπλθρϊςει τα tags του package.xml με τα ςτοιχεία που χρειάηονται, όταν 

τελικά αποφαςίςει να διανείμει το πακζτο του ςτο δίκτυο. ΢ε ότι αφορά το 

CMakeLists.txt, αυτό γεμίηει με όλεσ τισ πικανζσ ςυναρτιςεισ που μπορεί να 

χρθςιμοποιθκοφν, όμωσ οι περιςςότερεσ είναι ςχολιαςμζνεσ, οφτωσ ϊςτε να μθν 

ζχουν κάποια ιςχφ αρχικά. Αυτό διευκολφνει κυρίωσ ςτο να τθρθκεί θ ςειρά με τθν 

οποία πρζπει να τοποκετοφνται. Επίςθσ, υπάρχει περιγραφι τθσ κάκε ςυνάρτθςθσ 

και του τρόπου με τον οποίο αυτι πρζπει να χρθςιμοποιθκεί, αν χρειαςτεί.  

Μετά από τθ δθμιουργία κάποιου πακζτου ι μετά από κάποια αλλαγι ςτα 

αρχεία του, πρζπει να εκτελείται θ catkin_make και ςτθ ςυνζχεια να γίνεται source 

το αρχείο setup.*, με τον τρόπο που δείχτθκε πριν.  
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2.4 Η χρήςη τησ βιβλιοθήκησ rospy 

Μια βιβλιοκικθ – πελάτθσ του ROS (ROS client library) είναι μια ςυλλογι 

κϊδικα που διευκολφνει τθ δουλειά του προγραμματιςτι. Η χρθςιμότθτά τθσ είναι 

να κάνει τισ ζννοιεσ του ROS (τουσ κόμβουσ, τα μθνφματα, το μοντζλο 

publisher/subscriber, τισ υπθρεςίεσ, τον εξυπθρετθτι παραμζτρων) προςβάςιμεσ, 

ϊςτε να είναι εφικτι θ ενςωμάτωςι τουσ ςτον κϊδικα των εφαρμογϊν. Τπάρχουν 

τρεισ βαςικζσ τζτοιεσ βιβλιοκικεσ και αρκετζσ ακόμα που βρίςκονται ςε 

πειραματικό ςτάδιο. Οι βαςικζσ βιβλιοκικεσ είναι θ roscpp, που είναι γραμμζνθ ςε 

C++, θ rospy, που είναι για τθν python, και θ roslisp  για τθ LISP. 

Παρακάτω, κα αναλφςουμε τζςςερα βαςικά παραδείγματα χριςθσ τθσ rospy 

για τθ δθμιουργία κόμβων. Ο πρϊτοσ κόμβοσ κα λειτουργεί ωσ publisher και κα 

ςτζλνει μθνφματα hello word, ςυνοδευόμενα κάκε φορά από τθν ϊρα που αυτά 

εκδίδονται (για παράδειγμα hello world 10, hello world 11), o δεφτεροσ ωσ 

subscriber και κα λαμβάνει αυτά τα μθνφματα, o τρίτοσ κα παρζχει μια υπθρεςία 

(service node) και ο τζταρτοσ κα τθν καλεί (client). 

Κόμβοσ Publisher: 

_1 #!/usr/bin/env python 
_2 import rospy 
_3 from std_msgs.msg import String 
_4   
_5 def talker(): 
_6     pub = rospy.Publisher('chatter', String, queue_size=10) 
_7     rospy.init_node('talker', anonymous=True) 
_8     rate = rospy.Rate(10) # 10hz 
_9     while not rospy.is_shutdown(): 
10         hello_str = "hello world %s" % rospy.get_time() 
11         rospy.loginfo(hello_str) 
12         pub.publish(hello_str) 
13         rate.sleep() 
14  
15 if __name__ == '__main__': 
16     try: 
17         talker() 
18     except rospy.ROSInterruptException: 
19         pass 

Ο παραπάνω κϊδικασ είναι από το tutorial [7]. Η πρϊτθ γραμμι 

χρθςιμοποιείται αυτοφςια για κάκε κόμβο ο οποίοσ είναι γραμμζνοσ ςε python, 

διότι με αυτιν δθλϊνουμε ότι το ςυγκεκριμζνο ςενάριο (script) κα εκτελεςτεί ωσ 

script τθσ Python. 

http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingPublisherSubscriber%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingPublisherSubscriber.CA-c82832e0d612370fe9886563f0b7f5433f6caee1_1
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΢τθ ςυνζχεια, ειςάγουμε τθ rospy, με τθν εντολι import. Επίςθσ, ςε αυτό το 

ςθμείο ειςάγουμε και τουσ τφπουσ μθνυμάτων που κα χρθςιμοποιιςουμε ςτθν 

επικοινωνία. ΢το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα, ειςάγεται ο τφποσ std_msgs/String.  

Οι γραμμζσ 6 και 7 αφοροφν το κομμάτι τθσ διαςφνδεςθσ με τουσ υπόλοιπουσ 

κόμβουσ του ROS. ΢τθ γραμμι 6 δθμιουργοφμε μια υπόςταςθ (instance) τθσ κλάςθσ 

Publisher (που περιλαμβάνεται ςτθ rospy) και τθν ονομάηουμε pub. Η κλάςθ 

Publisher διακζτει τθ μζκοδο publish(), τθν οποία κα χρθςιμοποιιςουμε ςτθ 

ςυνζχεια για να δθμοςιεφςουμε δεδομζνα. Μια υπόςταςθ αυτισ τθσ κλάςθσ 

λαμβάνει κατά τθ δθμιουργία τθσ ωσ πρϊτο όριςμα το όνομα του topic ςτο οποίο 

κα δθμοςιεφει ο κόμβοσ, ωσ δεφτερο τον τφπο μθνφματοσ που κα χρθςιμοποιθκεί 

και ωσ τρίτο το μζγεκοσ τθσ ουράσ, ϊςτε αυτι να μθ μεγαλϊνει απεριόριςτα ςε 

περίπτωςθ που κανζνασ subscriber δεν δζχεται τα δεδομζνα για κάποιο διάςτθμα. 

΢το παράδειγμα, ο κόμβοσ κα εκδίδει ςτο topic με όνομα «chatter», 

χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο μθνφματοσ String (ο οποίοσ μεταφράηεται από τθν 

Python ςε μια κλάςθ std_msgs.msg.String). Ωσ μζγιςτο μζγεκοσ τθσ ουράσ ορίηεται 

το 10.  

΢τθ γραμμι 7 με τθν κλιςθ τθσ μεκόδου init_node() τθσ rospy, δθμιουργοφμε 

τον κόμβο για αυτιν τθ διεργαςία. Για κάκε διεργαςία είναι δυνατι θ φπαρξθ μόνο 

ενόσ κόμβου, οπότε μποροφμε να καλζςουμε αυτιν τθ μζκοδο μόνο μια φορά μζςα 

ςε ζνα script. Η init_node() λαμβάνει ωσ όριςμα το όνομα με το οποίο κα είναι 

γνωςτόσ ο κόμβοσ ςτο δίκτυο και είναι απαραίτθτο να υπάρχει γιατί αλλιϊσ δεν 

μπορεί να γίνει θ επικοινωνία του κόμβου με το master. Σο όνομα κάκε κόμβου ςτο 

ςφςτθμα πρζπει να είναι μοναδικό. Φυςιολογικά, αν κάποιοσ κόμβοσ με το ίδιο 

όνομα ειςαχκεί ςτο ςφςτθμα, ο παλαιότεροσ κόμβοσ κα τερματιςτεί. Ωςτόςο, 

υπάρχουν περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ κα κζλαμε να υπάρχουν περιςςότεροι κόμβοι 

που να εκτελοφν τθν ίδια λειτουργία. Για τον λόγο αυτό, ςτισ πρόςφατεσ εκδόςεισ 

του ROS θ init_node() μπορεί να λαμβάνει και ζνα δεφτερο όριςμα, τθ ςθμαία 

anonymous. Όταν δθλϊνουμε ότι anonymous=True, ςθμαίνει ότι ο κόμβοσ που 

δθμιουργιςαμε κα μετονομαςτεί από το master, ϊςτε να μπορζςουμε να τρζχουμε 

ταυτόχρονα πολλοφσ ίδιουσ κόμβουσ. 

Η δομι του βρόχου που υπάρχει ςτισ γραμμζσ 9-13 είναι αρκετά ςυνθκιςμζνθ 

για τθν αποςτολι δεδομζνων από ζναν publisher, επειδι τισ περιςςότερεσ φορζσ 

δεν κζλουμε να ςτείλουμε απλϊσ μια φορά κάτι, αλλά κατ’ επανάλθψθ (αλλάηοντασ 

ςυνικωσ το περιεχόμενο τθσ αποςτολισ). Αρχικά, ςτθ γραμμι 10 δθλϊνουμε ότι για 

τθν επανάλθψθ του βρόχου κα ελζγχουμε αν ζχει ηθτθκεί από το πρόγραμμα να 

τερματιςτεί (με Ctrl-C ι οποιοδιποτε άλλο τρόπο). Όςο δεν ςυμβαίνει αυτό, ο 

βρόχοσ μπορεί να επαναλαμβάνεται. ΢τθ γραμμι 13 καλοφμε τθ μζκοδο publish με 

τθν υπόςταςθ του Publisher που ιδθ ζχουμε δθμιουργιςει, τθν οποία, όπωσ 

αναφζραμε, χρθςιμοποιοφμε για να ςτζλνουμε δεδομζνα.  
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Η publish() μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με τρεισ τρόπουσ. Ο πρϊτοσ είναι να 

δθμιουργθκεί πρϊτα μια υπόςταςθ τθσ κλάςθσ που δθμιουργικθκε από τον τφπο 

του μθνφματοσ και, ςτθ ςυνζχεια, να περαςτεί ωσ όριςμα ςτθ μζκοδο. Για 

παράδειγμα: 

msg = String() 
msg.data = hello 

΢θμειϊνουμε εδϊ ότι το μινυμα String (άρα και κάκε ςτιγμιότυπο τθσ κλάςθσ 

String) αποτελείται από μόνο ζνα πεδίο, με όνομα data, τφπου string. ΢τθ ςυνζχεια 

μποροφμε να καλζςουμε τθν publish(msg). 

 O δεφτεροσ τρόποσ είναι να αντιςτοιχιςουμε κάκε πεδίο του μθνφματοσ ςε 

μια παράμετρο τθσ publish(). Δθλαδι ςτθν πρϊτθ κζςθ μπαίνει θ τιμι για το πρϊτο 

πεδίο, ςτθ δεφτερθ για το δεφτερο κλπ. Αυτόσ είναι και ο τρόποσ που 

χρθςιμοποιείται ςτο παράδειγμα, αν και δεν φαίνεται πολφ ξεκάκαρα λόγω του ότι 

το ςυγκεκριμζνο μινυμα αποτελείται από μόνο ζνα πεδίο. 

Ο τρίτοσ τρόποσ είναι να δθμιουργιςουμε τθν υπόςταςθ κατά τθν κλιςθ τθσ 

publish. Δθλαδι, αν κζλουμε να ςυμπλθρϊςουμε το πρϊτο πεδίο με τθ 

ςυμβολοςειρά foo και το δεφτερο με «bar»: 

pub.publish(message_field_1='foo', message_field_2='bar') 

Φυςικά, μποροφμε να ςυμπλθρϊςουμε κάποια από τα πεδία και για τα υπόλοιπα 

να αφιςουμε τισ πρότυπεσ τιμζσ. 

Εκτόσ από τθν publish(), μζςα ςτο βρόχο καλοφμε και τθ μζκοδο loginfo() τθσ 

rospy, που παίρνει ωσ όριςμα μια ςυμβολοςειρά και τθν τυπϊνει ςτθν οκόνθ. 

Επίςθσ, τθν εγγράφει ςτο εργαλείο rosout, που είναι ζνα βοικθμα που διακζτει το 

ROS για τθν αποςφαλμάτωςθ. 

Εφόςον ςτο παράδειγμα δεν ςτζλνουμε απλϊσ μια φορά ζνα μινυμα αλλά 

ζχουμε μια ροι δεδομζνων, με τθ χριςθ του βρόχου, είναι λογικό να κζλουμε να 

δθλϊςουμε και τθ ςυχνότθτα με τθν οποία κα ςτζλνονται αυτά. Χρθςιμοποιοφμε 

λοιπόν ςυνικωσ ζνα τζχναςμα, δθμιουργϊντασ πριν το βρόχο (γραμμι 8 ςτο 

παράδειγμα) ζνα αντικείμενο τθσ κλάςθσ Rate για να χρθςιμοποιιςουμε μζςα ςτο 

βρόχο (γραμμι 14) τθ μζκοδο sleep(), θ οποία δθλϊνει ότι δε κα γίνει τίποτα για 

ζνα ςυγκεκριμζνο διάςτθμα. Σο διάςτθμα αυτό το ορίηουμε κατά τθ δθμιουργία του 

αντικειμζνου τθσ Rate, όμωσ όχι με τθ μορφι του χρόνου που πρζπει να περάςει 

για να εκτελεςτεί θ επόμενθ εντολι, αλλά με τθ ςυχνότθτα που κζλουμε να 

επιτφχουμε, αφινοντασ ςτθ μζκοδο τθ δουλειά τθσ μετάφραςθσ από τθν επικυμθτι 

ςυχνότθτα ςτο απαιτοφμενο διάςτθμα παφςθσ. ΢το παράδειγμα δθλϊνουμε ότι 

κζλουμε τα μθνφματα να ςτζλνονται με ςυχνότθτα 10 Hz. 
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΢το τζλοσ του script, εκτελοφμε το ςυνικθ ζλεγχο τθσ ειδικισ μεταβλθτισ 

__name__ τθσ Python, που χρθςιμεφει για τθ διάκριςθ των προγραμμάτων ωσ 

αυτόνομα εκτελοφμενα ι όχι (γραμμζσ 15-19), με τθν πρόςκετθ λειτουργία του 

χειριςμοφ τθσ εξαίρεςθσ ROSInterruptException (γραμμζσ 18-19), που ςυμβαίνει 

όταν δοκεί κάποια εντολι κλειςίματοσ του κόμβου ενϊ εκτελείται θ sleep(). ΢ε 

αυτιν τθν περίπτωςθ, δεν πραγματοποιείται θ εκτζλεςθ τθσ ςυνάρτθςθσ talker(), 

για να διαςφαλίςουμε ότι δεν κα εκτελεςτεί κάποιο κομμάτι κϊδικα μετά τθ sleep(). 

΢ε αυτό το ςθμείο, πρζπει να αναφζρουμε ότι κάκε φορά που γράφουμε ζνα 

αρχείο για τθ δθμιουργία ενόσ κόμβου ςτο ROS είναι απαραίτθτο να το 

μετατρζψουμε ςε εκτελζςιμο κϊδικα, με τθν εντολι  

chmod +x <όνομα αρχείου> 

Για παράδειγμα, αν ζχουμε ονομάςει το αρχείο του παραπάνω κόμβου «talker.py», 

κα γράψουμε ςτθ γραμμι εντολϊν «chmod +x talker.py». Ακολουκεί θ περιγραφι 

τθσ δθμιουργίασ ενόσ subscriber ςτο topic chatter. 

 Κόμβοσ Subscriber: 

 _1 #!/usr/bin/env python 
   2 import rospy 
   3 from std_msgs.msg import String 
   4  
   5 def callback(data): 
   6     rospy.loginfo(rospy.get_caller_id() + "I heard %s", data.data) 
   7      
   8 def listener(): 
   9  
  10     # In ROS, nodes are uniquely named. If two nodes with the same 
  11     # node are launched, the previous one is kicked off. The 
  12     # anonymous=True flag means that rospy will choose a unique 
  13     # name for our 'listener' node so that multiple listeners can 
  14     # run simultaneously. 
  15     rospy.init_node('listener', anonymous=True) 
  16  
  17     rospy.Subscriber("chatter", String, callback) 
  18  
  19     # spin() simply keeps python from exiting until this node is stopped 
  20     rospy.spin() 
  21  
  22 if __name__ == '__main__': 
  23     listener() 

Όπωσ βλζπουμε, αρχικά ειςάγουμε και πάλι τθ rospy και τουσ τφπουσ των 

μθνυμάτων που κα χρθςιμοποιιςουμε, κάτι που γίνεται πάντα. ΢τθ ςυνζχεια, 
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παρατθροφμε ότι εδϊ ζχουμε δφο ςυναρτιςεισ αντί για μια που είχαμε ςτον 

publisher και επίςθσ είναι κανόνασ για τουσ subscriber.  

Η μια ςυνάρτθςθ ονομάηεται ςτο παράδειγμά μασ listener() και είναι αυτι 

που καλείται πρϊτθ κατά τθν εκτζλεςθ του script. Η λειτουργία τθσ είναι να 

εκκινιςει τον κόμβο, με τθν init_node() που είδαμε πριν. Επίςθσ, εδϊ δθμιουργείται 

το αντικείμενο Subscriber (γραμμι 17), με παραμζτρουσ το topic ςτο οποίο κα 

ακοφει, τον τφπο μθνφματοσ που χρθςιμοποιείται και τθ ςυνάρτθςθ που εκτελείται 

κάκε φορά που φτάνει κάποιο μινυμα. ΢το παράδειγμα, τθν ονομάηουμε callback 

και θ λειτουργία τθσ φαίνεται ςτισ γραμμζσ 5-6. Ωσ πρϊτο όριςμα παίρνει το 

μινυμα. 

Η χριςθ του ονόματοσ callback ςτο παράδειγμα δεν είναι τυχαία, αλλά 

αντίκετα υποδθλϊνει μια ζννοια. Γενικότερα, χρθςιμοποιείται ωσ όροσ ςτον 

προγραμματιςμό για να περιγράψει μια ςυνάρτθςθ θ οποία περνιζται ωσ όριςμα ςε 

μια άλλθ και εκτελείται μετά από κάποιο γεγονόσ. Ο ζλεγχοσ μπορεί να περάςει 

ςτθν callback είτε πριν επιςτρζψει θ βαςικι ςυνάρτθςθ, οπότε ονομάηεται 

ςφγχρονθ (synchronous ι blocking), είτε μετά (αςφγχρονθ). ΢τθν περίπτωςθ τθσ 

αςφγχρονθσ υπάρχει θ δυνατότθτα να εκκινιςει θ callback ζνα νιμα ςτο οποίο 

ανακζτει τθ λειτουργία τθσ και επιςτρζφει αμζςωσ. Αυτό ςυμβαίνει και ςτθν 

υλοποίθςθ του subscriber ςτθν Python. ΢τθν υλοποίθςθ με τθν roscpp δεν 

ςυμβαίνει το ίδιο. 

Για το τζλοσ αφιςαμε τθ rospy.spin() (γραμμι 20) θ οποία καλείται μζςα ςτθ 

listener() και απλϊσ αποτρζπει τθν ζξοδο τθσ python μζχρι να διακοπεί ο 

ςυγκεκριμζνοσ κόμβοσ. 

Κόμβοσ υπηρεςίασ 

   1 #!/usr/bin/env python 
   2  
   3 from beginner_tutorials.srv import * 
   4 import rospy 
   5  
   6 def handle_add_two_ints(req): 
   7     print "Returning [%s + %s = %s]"%(req.a, req.b, (req.a + req.b)) 
   8     return AddTwoIntsResponse(req.a + req.b) 
   9  
  10 def add_two_ints_server(): 
  11     rospy.init_node('add_two_ints_server') 
  12     s = rospy.Service('add_two_ints', AddTwoInts, handle_add_two_ints) 
  13     print "Ready to add two ints." 
  14     rospy.spin() 
  15  
  16 if __name__ == "__main__": 
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  17     add_two_ints_server() 

΢το παραπάνω παράδειγμα δθμιουργοφμε ζνα κόμβο που παρζχει τθν 
υπθρεςία τθσ πρόςκεςθσ δφο αρικμϊν, δεχόμενοσ αυτοφσ ωσ υπόςταςθ τθσ κλάςθσ 
που προκφπτει από το μινυμα αίτθςθσ υπθρεςίασ «AddTwoIntsRequest».  

Πιο ςυγκεκριμζνα, μετά τισ ειςαγωγζσ τθσ rospy και του τφπου τθσ υπθρεςίασ 
που κα χρθςιμοποιιςουμε, ζχουμε δφο ςυναρτιςεισ. Η add_two_ints_server() είναι 
αυτι ςτθν οποία εκκινείται ο κόμβοσ με τθν init_node() και ορίηεται θ υπθρεςία με 
τθ δθμιουργία μιασ υπόςταςθσ τθσ κλάςθσ Service, θ οποία παίρνει ωσ πρϊτο 
όριςμα το όνομα τθσ υπθρεςίασ, ωσ δεφτερο τον τφπο τθσ υπθρεςίασ (ςτο 
παράδειγμα είναι ο AddTwoInts) και ωσ τρίτο τθ ςυνάρτθςθ θ οποία κα καλείται 
όταν φτάςει κάποια αίτθςθ. 

΢το παράδειγμα, αυτι ονομάηεται handle_add_two_ints() (γραμμζσ 6-8), 
λαμβάνει ωσ όριςμα τθν υπόςταςθ του AddTwoIntsRequest και επιςτρζφει 
υποςτάςεισ τθσ AddTwoIntsResponse. Αυτά τα μθνφματα, δθμιουργοφνται από τθν 
υπθρεςία AddTwoInts, θ οποία είναι θ εξισ: 

Κόμβοσ - πελάτησ τησ υπηρεςίασ 

   1 #!/usr/bin/env python 
   2  
   3 import sys 
   4 import rospy 
   5 from beginner_tutorials.srv import * 
   6  
   7 def add_two_ints_client(x, y): 
   8     rospy.wait_for_service('add_two_ints') 
   9     try: 
  10         add_two_ints = rospy.ServiceProxy('add_two_ints', AddTwoInts) 
  11         resp1 = add_two_ints(x, y) 
  12         return resp1.sum 
  13     except rospy.ServiceException, e: 
  14         print "Service call failed: %s"%e 
  15  
  16 def usage(): 
  17     return "%s [x y]"%sys.argv[0] 
  18  
  19 if __name__ == "__main__": 
  20     if len(sys.argv) == 3: 
  21         x = int(sys.argv[1]) 
  22         y = int(sys.argv[2]) 
  23     else: 
  24         print usage() 
  25         sys.exit(1) 
  26     print "Requesting %s+%s"%(x, y) 
  27     print "%s + %s = %s"%(x, y, add_two_ints_client(x, y)) 
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http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_14
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_15
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_16
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_17
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_18
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_19
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_20
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_21
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_22
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_23
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_24
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_25
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_26
http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingServiceClient%28python%29#rospy_tutorials.2BAC8-Tutorials.2BAC8-WritingServiceClient.CA-369fedb1315e4507f4b59d2e3b2a137ae63ab235_27
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΢τον παραπάνω κϊδικα δθμιουργοφμε ζνα πρόγραμμα το οποίο δζχεται από 
τθ γραμμι εντολϊν δφο αρικμοφσ (γραμμζσ 19-22) και τουσ περνάει ωσ ορίςματα 
ςτθ ςυνάρτθςθ add_two_ints_client(). Αυτό είναι το κομμάτι που μασ ενδιαφζρει 
περιςςότερο (γραμμζσ 7-4).  

΢τθν add_two_ints_client(), αρχικά καλοφμε τθ rospy.wait_for_service() θ 
οποία μπλοκάρει μζχρι να είναι διακζςιμθ θ υπθρεςία τθσ οποίασ το όνομα δίνουμε 
ωσ όριςμα, ςτθν περίπτωςι μασ θ «add_two_ints». Φυςικά, δεν ζχουμε 
ξαναςυναντιςει κάτι παρόμοιο ςτο μοντζλο publisher – subscriber, γιατί εκεί οι 
κόμβοι δεν είναι ςτενά ςυνδεδεμζνοι μεταξφ τουσ, ςε αντίκεςθ με το μοντζλο των 
υπθρεςιϊν.   

΢τθ ςυνζχεια δθμιουργοφμε ζνα διαμεςολαβθτι (proxy) για τθν υπθρεςία 
που κζλουμε να καλζςουμε (γραμμι 10). Η κλάςθ αυτι ονομάηεται ServiceProxy και 
παίρνει ωσ πρϊτο όριςμα το όνομα τθσ υπθρεςίασ και ωσ δεφτερο τον τφπο τθσ 
υπθρεςίασ. Σο δεφτερο όριςμα δεν είναι υποχρεωτικό. Ουςιαςτικά χρειάηεται για 
να δθμιουργθκεί αυτόματα το αντικείμενο AddTwoIntsRequest. Καλοφμε το 
διαμεςολαβθτι που δθμιουργιςαμε ωσ μια απλι ςυνάρτθςθ (γραμμι 11), με 
ορίςματα τα ςυμπλθρωμζνα πεδία του μθνφματοσ τθσ αίτθςθσ. Αν δεν δθλϊναμε 
τον τφπο τθσ υπθρεςίασ κατά τθ δθμιουργία του ServiceProxy, θ γραμμι 11 κα ιταν 
για παράδειγμα: 

add_two_ints(AddTwoIntsRequest(1, 2)) 

δθλαδι ο τφποσ του μθνφματοσ τθσ αίτθςθσ κα δθλωνόταν κατά τθν κλιςθ του. Η 
επιςτρεφόμενθ τιμι κα είναι μια υπόςταςθ τθσ κλάςθσ AddTwoIntsResponse.  

Αν αποτφχει θ κλιςθ τθσ υπθρεςίασ, μπορεί να ςυμβεί μια εξαίρεςθ 

rospy.ServiceException, τθν οποία πρζπει να χειριςτοφμε με τθ δομι try/except. 

Σζλοσ, ςθμειϊνουμε ότι για ζναν πελάτθ μιασ υπθρεςίασ δεν χρειάηεται να 

χρθςιμοποιιςουμε τθν init_node(). 

2.5 Η Βιβλιοθήκη actionlib 

Σο πακζτο actionlib παρζχει τθ διεπαφι για τθν υλοποίθςθ τθσ επικοινωνίασ 

με actions. Πριν δοφμε παραδείγματα δθμιουργίασ εφαρμογϊν που επικοινωνοφν 

με αυτό το πρωτόκολλο, κα πρζπει να διευκρινιςτοφν κάποια ςθμαντικά ςτοιχεία. 

Οι βαςικζσ λειτουργίεσ που μασ ενδιαφζρουν κατά τθν υλοποίθςθ αυτοφ του 

μοντζλου, που είναι για παράδειγμα θ αποςτολι ςτόχων από τθ μεριά τθσ 

εφαρμογισ – πελάτθ και θ διαχείριςι τουσ, κακϊσ και θ παρακολοφκθςι των 

καταςτάςεων ςτισ οποίεσ βρίςκονται, για τισ οποίεσ αναφερκικαμε ςτθν 

παράγραφο 2.3, πραγματοποιοφνται με τθ δθμιουργία υποςτάςεων των κλάςεων 

ActionClient και ActionServer αντίςτοιχα, που διακζτουν τισ μεκόδουσ για τθν 

πραγματοποίθςθ αυτϊν των λειτουργιϊν. Επίςθσ, είναι ςθμαντικό ότι θ εργαςία τθν 

οποία καλείται να διεκπεραιϊςει θ εφαρμογι του εξυπθρετθτι δεν 

πραγματοποιείται από το αντικείμενο ActionServer, αλλά αντίκετα θ επεξεργαςία 
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των ςτόχων γίνεται από τον χριςτθ αυτοφ του αντικειμζνου (δθλαδι από τθν 

εφαρμογι του εξυπθρετθτι), με τθ χριςθ ςυνικωσ μιασ ςυνάρτθςθσ callback, ςτθν 

οποία περνάει ο ζλεγχοσ μόλισ φτάςει κάποιοσ ςτόχοσ (Κςωσ μετά από αυτό γίνει 

καλφτερθ θ κατανόθςθ τθσ Εικόνασ 7). 

 Εκτόσ από αυτζσ τισ βαςικζσ λειτουργίεσ, ςυνικωσ χρειαηόμαςτε θ 

διαχείριςθ των ςτόχων που φτάνουν ςτον εξυπθρετθτι να είναι τζτοια ϊςτε μόνο 

ζνασ από αυτοφσ να είναι ενεργόσ κάκε ςτιγμι. Για το λόγο αυτό χρθςιμοποιοφμε 

τισ κλάςεισ SimpleActionServer και SimpleActionClient, αντί των ActionServer και 

ActionClient, κακϊσ ζτςι παρζχεται μια πιο απλι πολιτικι επεξεργαςίασ των 

ςτόχων.  

Πιο αναλυτικά, θ πολιτικι που χρθςιμοποιείται ςε αυτιν τθν υλοποίθςθ 

ορίηει ότι κατά τθ λιψθ ενόσ ςτόχου, ο Simple Action Server το μετακινεί ςτθ κυρίδα 

(slot) «ςε αναμονι». Αν υπάρχει ςε αυτιν κάποιοσ προθγοφμενοσ ςτόχοσ, ακυρϊνει 

τον παλιότερο. Η αποδοχι ενόσ ςτόχου (δθλαδι θ μεταβολι τθσ κατάςταςισ του ςε 

«ενεργό»), ςυνεπάγεται τθν ακφρωςθ οποιουδιποτε παλιότερου ενεργοφ. Φυςικά, 

αυτό κα αποτυπωκεί και ςτθν αλλαγι τθσ κατάςταςθσ του παλιότερου ςτόχου. Σα 

παραπάνω φαίνονται ςχθματικά ςτισ Εικόνεσ 9 και 10. 

 

Εικόνα 9 - Η πολιτική που ακολουθείται από το Simple Action Server κατά τη λήψη 
ενόσ ςτόχου 
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Εικόνα 10 - Μόνο ζνασ ςτόχοσ μπορεί να είναι ενεργόσ κάθε φορά (Single Goal 
Policy) 

΢τθ ςυνζχεια, κα δοφμε πϊσ γίνεται θ δθμιουργία μιασ εφαρμογισ – 

εξυπθρετθτι, θ οποία υπολογίηει μια ακολουκία Fibonacci, δεχόμενθ ωσ ςτόχο τθν 

τάξθ τθσ ακολουκίασ. Σο αρχείο προςδιοριςμοφ του action ζχει τθν παρακάτω 

μορφι: 

 

 

 
 
 
Ο παρακάτω κϊδικασ μπορεί να βρεκεί ςτο *8+, ωςτόςο με μια πλιρθ 

εγκατάςταςθ του ROS, το πακζτο actionlib_tutorials βρίςκεται ιδθ ςτο ςφςτθμα. 
   1 #! /usr/bin/env python 
   2  
   3 import roslib; roslib.load_manifest('actionlib_tutorials') 
   4 import rospy 
   5 import actionlib 
   6 import actionlib_tutorials.msg 
   7  
   8 class FibonacciAction(object): 
   9   # create messages that are used to publish feedback/result 
 10   _feedback = actionlib_tutorials.msg.FibonacciFeedback() 
 11   _result   = actionlib_tutorials.msg.FibonacciResult() 
 12  
 13   def __init__(self, name): 
 14     self._action_name = name 

int32 order 
--- 

int32[] sequence 
--- 

int32[] sequence 

http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_1
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_2
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_3
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_4
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_6
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_8
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_9
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_10
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_11
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_12
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_13
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_14
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_15
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_16
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 15     self._as = actionlib.SimpleActionServer(self._action_name, 
actionlib_tutorials.msg.FibonacciAction, execute_cb=self.execute_cb, auto_start = 
False) 

 16     self._as.start() 
 17      
 18   def execute_cb(self, goal): 
 19     # helper variable 
 20     success = True 
 21      
 22     # append the seeds for the fibonacci sequence 
 23     self._feedback.sequence = [] 
 24     self._feedback.sequence.append(0) 
 25     self._feedback.sequence.append(1) 
 26      
 27     # publish info to the console for the user 
 28     rospy.loginfo('%s: Executing, creating fibonacci sequence of order %i 

with seeds %i, %i' % (self._action_name, goal.order, self._feedback.sequence[0], 
self._feedback.sequence[1])) 

 29      
 30     # start executing the action 
 31     for i in xrange(1, goal.order): 
 32       # check that preempt has not been requested by the client 
 33       if self._as.is_preempt_requested(): 
 34         rospy.loginfo('%s: Preempted' % self._action_name) 
 35         self._as.set_preempted() 
 36         success = False 
 37         break 
 38         self._feedback.sequence.append(self._feedback.sequence[i] + 

self._feedback.sequence[i-1]) 
 39       # publish the feedback 
 40       self._as.publish_feedback(self._feedback) 
 41        
 42     if success: 
 43       self._result.sequence = self._feedback.sequence 
 44       rospy.loginfo('%s: Succeeded' % self._action_name) 
 45       self._as.set_succeeded(self._result) 
 46        
 47 if __name__ == '__main__': 
 48   rospy.init_node('fibonacci') 
 49   FibonacciAction(rospy.get_name()) 
 50   rospy.spin() 

Όπωσ βλζπουμε, αρχικά πρζπει πάντα να ειςάγουμε τθν actionlib (φυςικά και 

τθ rospy). ΢τθ ςυνζχεια, ειςάγουμε τα μθνφματα που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν 

επικοινωνία. Είναι αυτά που ζχουν δθμιουργθκεί από το αρχείο προςδιοριςμοφ του 

action και ςτθν περίπτωςθ του παραδείγματοσ βρίςκονται ςτον υποκατάλογο msg 

του actionlib_tutorials.  

http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_17
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_18
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_19
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_20
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_21
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_23
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_24
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_25
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_26
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_27
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_28
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_29
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_30
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_31
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_32
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_33
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_34
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_35
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_36
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_37
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_38
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_39
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_40
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_41
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_42
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_43
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_46
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_47
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_48
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_49
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_50
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_51
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_52
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_53
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_54
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Server%20using%20the%20Execute%20Callback%20%28Python%29#CA-2585ba7e22e6f933625d0d425442670247a45bf4_55
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΢τισ γραμμζσ 15-16, δθμιουργοφμε ζνα SimpleActionServer, ςτον οποίο 

δίνουμε ωσ πρϊτο όριςμα ζνα όνομα. Αυτό περιγράφει το χϊρο ονομάτων 

(namespace) ςτον οποίο κα βρίςκονται τα topics που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν 

επικοινωνία. Σο ίδιο όνομα πρζπει να δοκεί ωσ όριςμα και κατά τθ δθμιουργία του 

SimpleActionClient ςτθν εφαρμογι – πελάτθ. Ωσ δεφτερο όριςμα λαμβάνει τον τφπο 

του μθνφματοσ με κατάλθξθ «__Action». ΢ε αυτό ορίηονται τα μθνφματα που κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςτθν επικοινωνία. Ωσ τρίτο όριςμα ειςάγουμε το όνομα τθσ 

ςυνάρτθςθσ callback. Αυτι κα εκκινεί ζνα καινοφριο νιμα κάκε φορά που φτάνει 

κάποιοσ καινοφριοσ ςτόχοσ. Η τζταρτθ παράμετροσ είναι μια μεταβλθτι, θ 

auto_start, τφπου Boolean, θ οποία πρζπει πάντα να παίρνει τθν τιμι False, κάτι 

που δθλϊνει ότι ο ActionServer δεν κα αρχίςει να δθμοςιεφει αμζςωσ μόλισ 

δθμιουργθκεί, για να αποφευχκοφν ςυνκικεσ ανταγωνιςμοφ. Γι’ αυτό, καλοφμε και 

τθ μζκοδο start() ςτθ ςυνζχεια. 

΢τισ γραμμζσ 18-45 ορίηεται θ callback, θ οποία ςτο παράδειγμα ονομάηεται 

execute_cb(), με όριςμα το ςτόχο με τον οποίο καλείται κάκε φορά. Αρχικά, ςτισ 

γραμμζσ 23-25 βάηουμε τουσ δφο πρϊτουσ όρουσ τθσ ακολουκίασ ςτο μινυμα 

FibonacciFeedback, κακϊσ αυτοί είναι πάντα οι ίδιοι (0 και 1). ΢τθ ςυνζχεια, 

ξεκινάει να εκτελείται το action: ςε ζνα βρόχο, ο οποίοσ επαναλαμβάνεται τόςεσ 

φορζσ όςεσ λζει ο ςτόχοσ, προςτίκεται κάκε φορά ςτθ λίςτα sequence του 

μθνφματοσ FibonacciFeedback ο επόμενοσ αρικμόσ τθσ ακολουκίασ, ο υπολογιςμόσ 

του οποίου πραγματοποιείται ςτθ γραμμι 38, και ςτθ ςυνζχεια εκδίδεται θ 

ανάδραςθ (feedback) με τθ χριςθ τθσ publish_feedback(), που λαμβάνει ωσ όριςμα 

το ςυμπλθρωμζνο (μζχρι εκείνο το ςθμείο) FibonacciFeedback.  

Αυτό ςυμβαίνει με τθν προχπόκεςθ ότι δεν ζχει λθφκεί από τον πελάτθ 

κάποια αίτθςθ για ακφρωςθ, κάτι που ελζγχεται με τθν κλιςθ τθσ μεκόδου 

is_preempt_requested(), θ οποία επιςτρζφει true αν ζχει αιτθκεί ακφρωςθ και false 

ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ (31-37). Αν επιςτρζψει true, ςταματάει θ εκτζλεςθ του 

βρόχου. 

Αν θ εκτζλεςθ του action ζχει ολοκλθρωκεί με επιτυχία (ελζγχεται με τθ 

μεταβλθτι success), καλϊ τθ set_succeeded(), θ οποία κζτει τθν κατάςταςθ του 

ενεργοφ ςτόχου ςε «επιτυχθμζνοσ». Προαιρετικά, αυτι παίρνει ωσ πρϊτο όριςμα 

ζνα αποτζλεςμα για να ςτείλει πίςω και ωσ δεφτερο κάποιο μινυμα κειμζνου που 

κα ςταλεί επίςθσ ςε οποιοδιποτε πελάτθ του ςτόχου. 

Σζλοσ, ζξω από τθν κλάςθ, εκκινείται ο κόμβοσ με τθν init_node() και 

αποτρζπεται θ ζξοδόσ του με τθ spin(). Αυτζσ είναι και οι πρϊτεσ μζκοδοι που κα 

κλθκοφν ςτθ ροι του προγράμματοσ. 

Ακολουκεί ο κϊδικασ τθσ εφαρμογισ – πελάτθ για το action που περιγράφθκε 

προθγουμζνωσ. 
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   1 #! /usr/bin/env python 
   2  
   3 import rospy 
   4  
   5 # Brings in the SimpleActionClient 
   6 import actionlib 
   7  
   8 # Brings in the messages used by the fibonacci action, including the 
   9 # goal message and the result message. 
  10 import actionlib_tutorials.msg 
  11  
  12 def fibonacci_client(): 
  13     # Creates the SimpleActionClient, passing the type of the action 
  14     # (FibonacciAction) to the constructor. 
  15     client = actionlib.SimpleActionClient('fibonacci', 

actionlib_tutorials.msg.FibonacciAction) 
  16  
  17     # Waits until the action server has started up and started 
  18     # listening for goals. 
  19     client.wait_for_server() 
  20  
  21     # Creates a goal to send to the action server. 
  22     goal = actionlib_tutorials.msg.FibonacciGoal(order=20) 
  23  
  24     # Sends the goal to the action server. 
  25     client.send_goal(goal) 
  26  
  27     # Waits for the server to finish performing the action. 
  28     client.wait_for_result() 
  29  
  30     # Prints out the result of executing the action 
  31     return client.get_result()  # A FibonacciResult 
  32  
  33 if __name__ == '__main__': 
  34     try: 
  35         rospy.init_node('fibonacci_client_py') 
  36         result = fibonacci_client() 
  37         print "Result:", ', '.join([str(n) for n in result.sequence]) 
  38     except rospy.ROSInterruptException: 
  39         print "program interrupted before completion" 

Μετά τισ απαραίτθτεσ ειςαγωγζσ και αφοφ ξεκινιςουμε τον κόμβο με τθν 

init_node() (γραμμι 35), καλοφμε τθ ςυνάρτθςθ ςτθν οποία κα δθμιουργθκεί ο 

SimpleActionClient, κα ςτζλνει ζνα μινυμα ςτόχου ςτο SimpleActionServer και κα 

επιςτρζφει με το αποτζλεςμα που ζλαβε, το οποίο κα τυπϊνεται ςτο τερματικό ςτο 

οποίο εκτελείται ο πελάτθσ. 

http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_1
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_2
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_4
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_5
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_6
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_7
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_8
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_9
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_10
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_11
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_12
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_13
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_14
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_15
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_16
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_17
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_18
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_19
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_20
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_21
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_22
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_23
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_24
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_25
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_26
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_27
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_28
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_29
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_30
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_31
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_32
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_33
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_34
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_35
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_38
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_39
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_40
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_41
http://wiki.ros.org/actionlib_tutorials/Tutorials/Writing%20a%20Simple%20Action%20Client%20%28Python%29#CA-6d5a19ca82c5326247cd0de8df460eb2c187d43f_42


51 
 

Πιο ςυγκεκριμζνα, θ δθμιουργία του SimpleActionClient πραγματοποιείται 

ςτθ γραμμι 15 και ςτο αντικείμενο που δθμιουργείται περνάμε ωσ ορίςματα, ςτθν 

πρϊτθ κζςθ, το όνομα του action, το οποίο είναι, όπωσ αναφζρκθκε και ςτθ 

δθμιουργία του αντίςτοιχου ActionServer, ο χϊροσ ονομάτων ςτον οποίο κα 

περιζχονται τα topics, ενϊ ςτθ δεφτερθ τον τφπο μθνφματοσ που περιγράφει το 

action (FibonacciAction).  

Ακολουκεί θ κλιςθ των μεκόδων αυτοφ του αντικειμζνου. Αρχικά, με τθ 

wait_for_server() μπλοκάρεται θ ςυνάρτθςθ, περιμζνοντασ τθν εκκίνθςθ του Action 

Server, αν αυτόσ δεν ζχει ιδθ εκκινθκεί. ΢τθ ςυνζχεια δθμιουργοφμε το ςτόχο ωσ 

υπόςταςθ τθσ κλάςθσ FibonacciGoal, περνϊντασ ωσ όριςμα τισ τιμζσ για τα 

αντίςτοιχα πεδία που αναφζρονται ςτο αντίςτοιχο μινυμα (ςτθν προκειμζνθ 

περίπτωςθ ζχει οριςτεί ζνα πεδίο, το order). Ο ςτόχοσ αποςτζλλεται με τθ 

send_goal(), θ οποία λαμβάνει ωσ όριςμα το ςτόχο που δθμιουργιςαμε 

προθγουμζνωσ. ΢τθ ςυνζχεια, γίνεται αναμονι τθσ επεξεργαςίασ του ςτόχου από 

τθν πλευρά του εξυπθρετθτι με τθ wait_for_result(), μζχρι να εξαχκεί το 

αποτζλεςμα, το οποίο λαμβάνει ο SimpleActionClient με τθ get_result(). 
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Κεφάλαιο 3 

΢ύντομη Παρουςίαςη του ΝΑΟ 

3.1 Γενικά Χαρακτηριςτικά 

Σο NAO είναι ζνα ανκρωποειδζσ ρομπότ το οποίο αναπτφχκθκε και 

εξακολουκεί να αναπτφςςεται από τθν εταιρία Aldebaran, με ςκοπό τθν 

αλλθλεπίδραςθ με τουσ ανκρϊπουσ. Η προςπάκεια ξεκίνθςε το 2004, το 2006 

καταςκευάςτθκε το πρϊτο ρομπότ και το 2008 κυκλοφόρθςε θ πρϊτθ του ζκδοςθ. 

Από τότε, ξεκίνθςε να χρθςιμοποιείται ευρζωσ από Πανεπιςτιμια και ερευνθτικά 

εργαςτιρια, για ερευνθτικοφσ και εκπαιδευτικοφσ ςκοποφσ, ςε περιςςότερεσ από 

70 χϊρεσ. Η ζκδοςθ του ρομπότ που χρθςιμοποιικθκε για τισ ανάγκεσ τθσ εργαςίασ 

είναι θ πζμπτθ, με όνομα NAO Evolution και διατζκθκε πρϊτθ φορά το 2014.  

 

Εικόνα 11 - To NAO 
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Η ζκδοςθ που χρθςιμοποιικθκε προςφζρει 25 βακμοφσ ελευκερίασ. Επίςθσ, 

διακζτει δφο κάμερεσ υψθλισ ανάλυςθσ (HD), τζςςερα μικρόφωνα, δφο πομποφσ 

και δφο δζκτεσ υπεριχων, με τουσ οποίουσ υπολογίηει αποςτάςεισ, εννιά 

αιςκθτιρεσ αφισ, οχτϊ αιςκθτιρεσ πίεςθσ ςτα πόδια, κακϊσ και γυρόμετρο και 

αξελερόμετρο, με  τα οποία μπορεί να ζχει επίγνωςθ ςε τι ςτάςθ βρίςκεται.  

Αυτόσ ο ςυνδυαςμόσ τεχνολογιϊν δίνει ςτο ΝΑΟ τθν ικανότθτα επίγνωςθσ 

του περιβάλλοντόσ του και επικοινωνίασ με αυτό, μζςω τθσ κατανόθςθσ και τθσ 

ερμθνείασ των δεδομζνων που λαμβάνονται από τουσ αιςκθτιρεσ του, από το 

λειτουργικό του ςφςτθμα, το οποίο ονομάηεται ΝΑΟqi OS.  

Οι προγραμματιςτζσ, μποροφν να αναπτφξουν εφαρμογζσ, εκμεταλλευόμενοι 

όλεσ αυτζσ τισ δυνατότθτεσ ϊςτε να δθμιουργιςουν ςφνκετεσ ςυμπεριφορζσ, να 

αποκτιςουν πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα που προζρχονται από τουσ αιςκθτιρεσ και να 

ελζγξουν το ρομπότ, δίνοντάσ του ηωι και εξελίςςοντασ το. Τπάρχει επίςθσ ζνα 

διαδικτυακό αποκετιριο εφαρμογϊν, από το οποίο το ρομπότ ζχει τθ δυνατότθτα 

να κατεβάςει από μόνο του καινοφριεσ ςυμπεριφορζσ [9]. 

3.2 Προγραμματιςμόσ του ΝΑΟ 

Σο κυρίωσ λογιςμικό που τρζχει ςτο ρομπότ και το ελζγχει είναι το NAOqi. Για 

τον προγραμματιςμό του ΝΑΟ, χρθςιμοποιείται θ πλατφόρμα NAOqi (NAOqi 

framework). Είναι δυνατι θ ανάπτυξθ κϊδικα τόςο ςε Python όςο και ςε C++. Αυτόσ 

ο κϊδικασ μπορεί να τρζξει είτε απευκείασ ςτο ρομπότ είτε ςε ζναν υπολογιςτι.  

Επίςθσ, μια εφαρμογι πραγματικοφ χρόνου μπορεί να αποτελείται από 

πολλζσ διεργαςίεσ και μονάδεσ (modules) κατανεμθμζνεσ ςε διαφορετικά ρομπότ 

και φυςικά ςε υπολογιςτζσ. Ζνα εκτελζςιμο μπορεί να ςυνδεκεί ςε ζνα άλλο 

ρομπότ χρθςιμοποιϊντασ τθν IP διεφκυνςι του και τθ κφρα του και όλεσ οι μζκοδοι 

διεπαφισ (API methods) από τα άλλα εκτελζςιμα που τρζχουν εκεί γίνονται 

διακζςιμεσ ςε αυτό, ςαν να πρόκειται για τοπικζσ κλιςεισ, κακϊσ το NAOqi κάνει 

αυτόματα τθν επιλογι μεταξφ μιασ απευκείασ κλιςθσ (LPC) ι μιασ απομακρυςμζνθσ 

κλιςθσ (RPC). ΢τθν Εικόνα 12 ςχθματοποιείται με ζνα απλό παράδειγμα αυτι θ 

δυνατότθτα για ανάπτυξθ κατανεμθμζνων εφαρμογϊν. ΢ε αυτό, ο ςυντονιςμόσ των 

ρομπότ γίνεται από ζναν υπολογιςτι και αυτά επικοινωνοφν μεταξφ τουσ, 

ανταλλάςςοντασ πλθροφορίεσ. 
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Εικόνα 12 - Παράδειγμα κατανεμημζνησ εφαρμογήσ με την πλατφόρμα NAOqi. 

Ο μθχανιςμόσ χάρισ ςτον οποίο γίνεται αυτό εφικτό προςφζρεται από το 

πρόγραμμα NAOqi, το οποίο αναφζρκθκε παραπάνω. Σο NAOqi είναι ςτθν ουςία 

ζνασ «μεςάηων» (ςτο εξισ κα αναφζρεται με τον αγγλικό όρο broker), που 

επιτρζπει ςτο ρομπότ να γνωρίηει όλεσ τισ διακζςιμεσ ςυναρτιςεισ διεπαφισ 

προγραμματιςμοφ εφαρμογϊν (API). Αυτζσ περιζχονται ςε μονάδεσ λογιςμικοφ 

(modules) τα οποία οργανϊνονται ςε βιβλιοκικεσ. Σο NAOqi, που ξεκινάει μόλισ το 

ρομπότ τεκεί ςε λειτουργία, φορτϊνει τισ βιβλιοκικεσ που χρειάηονται, οι οποίεσ 

ορίηονται ςε ζνα αρχείο με όνομα autoload.ini. Με αυτόν τον τρόπο τα διάφορα 

modules «διαφθμίηουν» τισ μεκόδουσ που διακζτουν και μποροφν να ζχουν 

πρόςβαςθ ςε κάκε μζκοδο που διαφθμίςτθκε από τον τοπικό broker, ι από 

κάποιον άλλο broker ςτο δίκτυο. Αυτό απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 13. 
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Εικόνα 13 - Η κλήςη των μεθόδων του NAOqi API γίνεται εφικτή με τον broker NAOqi 

΢τθν Εικόνα 14 παρουςιάηεται ζνα δζντρο που ςχθματίηεται όταν φορτωκοφν 

τα modules ςε ζναν broker, με τισ μεκόδουσ να ςυνδζονται με τα modules και αυτά 

ςτον τοπικό broker, ο οποίοσ παρζχει και πρόςβαςθ ςτο δίκτυο. 

 

Εικόνα 14 - Η ςφνδεςη των modules ςτον Broker 
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Ο τρόποσ με τον οποίο καλείται μια μζκοδοσ ενόσ module, είναι με τθ 

δθμιουργία ενόσ proxy για αυτό, που ςυμπεριφζρεται όπωσ το module που 

αναπαριςτά. Αν τα δφο modules βρίςκονται ςτον ίδιο broker, κατά τθ δθμιουργία 

του proxy χρειάηεται να περαςτεί ωσ όριςμα μόνο το όνομα του module ςτο οποίο 

κζλουμε να ςυνδεκοφμε. Αν βρίςκονται ςε διαφορετικοφσ, πρζπει να περαςτοφν 

και θ IP διεφκυνςθ και θ κφρα του broker.  

΢το NAOqi φορτϊνονται αυτόματα modules τα οποία είναι πάντα διακζςιμα 

και προςφζρουν τισ διεπαφζσ που χρειάηονται για το χειριςμό του ρομπότ, 

κάνοντασ διακζςιμεσ λειτουργίεσ που ζχουν ςχζςθ με τθν κίνθςθ, τθν ομιλία, τθ 

λιψθ πλθροφοριϊν από τουσ αιςκθτιρεσ, τθν αντίλθψθ, τθν αναγνϊριςθ 

προςϊπων και ομιλίασ, τθν παρακολοφκθςθ προςϊπων και αντικειμζνων, τθν 

αυτονομία του ρομπότ, τθν πρόςβαςθ ςε μια απεικόνιςθ τθσ μνιμθσ του και άλλεσ. 

Ωςτόςο, ο προγραμματιςτισ μπορεί να δθμιουργιςει το δικό του module, το οποίο 

είναι ςυνικωσ μια κλάςθ, θ οποία κλθρονομεί από τθν ALModule. Σο module αυτό 

μπορεί είτε να τρζξει ωσ εκτελζςιμο εκτόσ ρομπότ, για τθ διευκόλυνςθ τθσ χριςθσ 

του και τθσ αποςφαλμάτωςθσ του, είτε να μεταγλωττιςτεί ωσ βιβλιοκικθ για 

αποκλειςτικι χριςθ μζςα ςτο ρομπότ, για μεγαλφτερθ αποδοτικότθτα ςε ότι αφορά 

τθν ταχφτθτα, αλλά και για περιπτϊςεισ όπου χρειάηεται απευκείασ πρόςβαςθ ςτθ 

μνιμθ του.  

Ζτςι λοιπόν, δφο modules μπορεί να είναι μεταξφ τουσ τοπικά (local), αν 

ζχουν φορτωκεί ςτον ίδιο broker, ι απομακρυςμζνα (remote). ΢τθν πρϊτθ 

περίπτωςθ, όπωσ είναι φυςιολογικό, για τθν επικοινωνία τουσ χρειάηεται μόνο ζνασ 

broker. ΢τθ δεφτερθ, θ επικοινωνία γίνεται μζςω του δικτφου και, όπωσ 

αναφζρκθκε και πριν, ο broker είναι υπεφκυνοσ για το κομμάτι αυτό. Η επικοινωνία 

μεταξφ δφο απομακρυςμζνων modules μπορεί να είναι μονισ ι διπλισ 

κατεφκυνςθσ. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ δθμιουργείται ζνασ proxy που κα ςυνδεκεί με 

τον broker ςτον οποίο είναι καταχωρθμζνο το άλλο module. ΢τθ δεφτερθ, δθλαδι 

ςτθν αμοιβαία επικοινωνία, χρειάηεται πρϊτα να ςυνδεκοφν δφο broker μεταξφ 

τουσ, ζνασ ςτον οποίο είναι καταχωρθμζνο το ζνα module και ζνασ ςτον οποίο ζχει 

καταχωρθκεί το άλλο και, ςτθ ςυνζχεια, ο proxy που ζχει δθμιουργθκεί ςτο ζνα 

επικοινωνεί με τον broker του άλλου. 

Προγραμματιςμόσ με Python 

Για τθν ανάπτυξθ κϊδικα με τθ χριςθ τθσ Python, γίνεται χριςθ του NAOqi 

Python API, το οποίο περιζχει τρία Python modules. Σο πρϊτο είναι θ κλάςθ 

ALProxy, που επιτρζπει τθ δθμιουργία ενόσ proxy για κάποιο module. Μια 

υπόςταςθ αυτισ τθσ κλάςθσ μπορεί να δθμιουργθκεί με δφο τρόπουσ, ανάλογα με 

το αν ζχει δθμιουργθκεί κάποιοσ broker από τθ μεριά αυτισ τθσ διεργαςίασ ι όχι. 

΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ, αυτό γίνεται ωσ εξισ: 
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ALProxy(name, ip, port), όπου 

 name είναι το όνομα του module ςτου οποίου τισ μεκόδουσ κζλουμε να 

αποκτιςουμε πρόςβαςθ 

 ip είναι θ ip του broker ςτο οποίο τρζχει αυτό το module 

 port είναι θ κφρα αυτοφ του broker 

΢τθ δεφτερθ περίπτωςθ, ο δθμιουργόσ είναι: 

ALProxy(name) 

όπου name είναι το όνομα του module. 

΢τθν περίπτωςθ που είναι επικυμθτι θ δθμιουργία κάποιου module 

γραμμζνου ςε Python, χρθςιμοποιοφνται και δφο άλλεσ κλάςεισ, θ ALBroker και θ 

ALModule. Πρϊτα δθμιουργείται μια υπόςταςθ τθσ ALBroker, με τθν οποία 

δθμιουργείται ζνασ broker: 

ALBroker(name, ip, port, parent_ip, parent_port), όπου: 

 name είναι το όνομα του broker. 

 ip είναι θ διεφκυνςθ IP ςτθν οποία κα ακοφει αυτόσ. 

 port είναι θ κφρα ςτθν οποία αυτόσ κα ακοφει. Αν τεκεί ςτθν τιμι 0, ο broker 

κα βρει και κα χρθςιμοποιιςει μια από τισ ελεφκερεσ κφρεσ. 

 parent_ip είναι θ IP του broker με τον οποίο αυτόσ κα ςυνδεκεί. 

 parent_port είναι θ κφρα του άλλου broker. 

΢τθ ςυνζχεια μπορεί να καταςκευαςτεί το module, με το δθμιουργό τθσ κλάςθσ 

ALModule: 

ALModule(name) 

όπου name είναι το όνομα αυτοφ του module. 

Απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι να ζχει εγκαταςτακεί ςτον υπολογιςτι το 

Python NAOqi SDK, το οποίο μπορεί να βρεκεί ςτθ ςελίδα 

community.aldebaran.com, εφόςον ζχει γίνει πρϊτα εγγραφι του χριςτθ. Αυτό 

υπόκειται ςε αναβακμίςεισ, όπωσ άλλωςτε και το ίδιο το ΝΑΟqi και το λειτουργικό 

ςφςτθμα του NAO, οπότε πρζπει να προςεχκεί να υπάρχει ςυμβατότθτα ανάμεςα 

ςε αυτά. Επίςθσ, πρζπει να υπάρχει ςυμβατότθτα με τθν εγκατεςτθμζνθ ζκδοςθ τθσ 

Python. Για παράδειγμα, θ ζκδοςθ Python NAOqi SDK 2.1.3.3, θ οποία 

χρθςιμοποιικθκε για αυτιν τθν εργαςία είναι ςυμβατι με τθν Python 2.7.  
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Εφόςον γίνει θ εγκατάςταςθ του SDK, κα πρζπει θ διαδρομι τθσ βιβλιοκικθσ 

του NAOqi να προςτεκεί ςτο PYTHONPATH, με τθν παρακάτω εντολι (αν για 

παράδειγμα το κατεβαςμζνο αρχείο ζχει τοποκετθκεί ςε ζνα φάκελο naoqi, με το 

όνομα του αρχείου ςτθν εντολι να αλλάηει φυςικά ανάλογα με τθν ζκδοςθ):  

$ export PYTHONPATH=~/naoqi/pynaoqi-python2.7-2.1.3.3-linux64:$PYTHONP
ATH 

Για να αποκθκευτεί αυτι θ επιλογι και να παραμείνει ςε κάκε μελλοντικι 

εκκίνθςθ κάποιου τερματικοφ, πρζπει να προςτεκεί θ PYTHONPATH ςτο αρχείο 

bashrc, με τθν εντολι: 

$ echo 'export PYTHONPATH=~/naoqi/pynaoqi-python2.7-2.1.3-linux64:$PY
THONPATH' >> ~/.bashrc 
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Κεφάλαιο 4 

     Ανάλυςη, ΢χεδίαςη και 

Τλοποίηςη τησ Εφαρμογήσ 

΢ε αυτό το κεφάλαιο, κα παρουςιαςτοφν τα βιματα που ακολουκικθκαν για 

τθ δθμιουργία τθσ εφαρμογισ. Πρόκειται για μια εφαρμογι που προςφζρει ςτο 

χριςτθ ζνα γραφικό περιβάλλον για τθ διευκόλυνςθ τθσ αλλθλεπίδραςθσ με το 

ρομπότ NAO. 

4.1 ΢τόχοι τησ Εφαρμογήσ 

Ο ςτόχοσ ιταν θ δθμιουργία μιασ εφαρμογισ θ οποία κα παρείχε ςτο χριςτθ 

τισ παρακάτω δυνατότθτεσ:  

 να ςτζλνει μια εντολι ςυγκεκριμζνθσ κίνθςθσ ςτο ρομπότ,  

 να πλθκτρολογεί και να ςτζλνει μια φράςθ, θ οποία κα μετατρζπεται ςε 

ομιλία από αυτό 

 να μπορεί να παρακολουκιςει τθν πλθροφορία των αιςκθτιρων αφισ 

που αυτό διακζτει. 

4.2 Σο Πλαίςιο Ανάπτυξησ μιασ Γραφικήσ Διεπαφήσ 

Χρήςτη ςτο ROS 

Η ανάπτυξθ μιασ εφαρμογισ γραφικοφ περιβάλλοντοσ (GUI) ςτο ROS γίνεται 

εφικτι με τθ χριςθ τθσ πλατφόρμασ rqt, θ οποία βαςίηεται ςτθν Qt. H Qt είναι μια 

πλατφόρμα ανάπτυξθσ λογιςμικοφ που χρθςιμοποιείται κυρίωσ για εφαρμογζσ GUI 

και μπορεί να ενςωματωκεί ςε πολλζσ γλϊςςεσ, ανάμεςα ςτισ οποίεσ βρίςκεται και 

θ Python. Μάλιςτα, αυτι είναι θ προτεινόμενθ γλϊςςα για τθν ανάπτυξθ 

εφαρμογϊν ςτθν πλατφόρμα rqt, κακϊσ θ πλειοψθφία των πακζτων που ζχουν ιδθ 

δθμιουργθκεί είναι γραμμζνα ςε αυτιν. [10]. Για το λόγο αυτό, για τθν ανάπτυξθ 

αυτισ τθσ εφαρμογισ αποφαςίςτθκε να χρθςιμοποιθκεί αυτι. Τπάρχουν δφο 

πάροχοι υλοποιιςεων τθσ Qt για τθν Python, θ PyQt και θ PySide. ΢το ROS indigo 

υποςτθρίηεται θ Qt 4.8. Τπάρχει το μεταπακζτο python_qt_binding, θ οποία είναι 

ιδθ εγκατεςτθμζνθ ςτο ςφςτθμα αν ζχει προθγθκεί πλιρθσ εγκατάςταςθ του ROS 

και περιζχει και τισ δφο υλοποιιςεισ τθσ Qt ςτθν Python, παρζχοντασ δυνατότθτα 

εναλλαγισ τθσ χριςθσ τουσ. 

΢το ROS ο πιο ςυνθκιςμζνοσ (και ο προτεινόμενοσ) τρόποσ να τρζξουν τα 

παράκυρα που περιζχουν τα γραφικά ςτοιχεία (widgets) είναι ωσ plugins ςτο 
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πρόγραμμα rqt_gui, το οποίο είναι και αυτό ζνα γραφικό ςτοιχείο που επιτρζπει τθν 

ενςωμάτωςθ ςε αυτό πολλϊν παρακφρων ταυτόχρονα και τθν εφκολθ διαρρφκμιςθ 

τουσ εκεί (μεγζκυνςθ, αλλαγι κζςθσ κλπ). Η λογικι για τθ δθμιουργία ενόσ plugin 

παρζχεται ςτο μεταπακζτο qt_gui.  

Για τθ δθμιουργία ενόσ πακζτου ςτο οποίο κα περιζχεται ζνα rqt plugin, 

απαιτοφνται περιςςότερα βιματα από αυτά που χρειάηονται για τθ δθμιουργία 

ενόσ απλοφ πακζτου. Για τθν ακρίβεια, δεν αρκοφν μόνο τα αρχεία CMakeLists.txt 

και package.xml, αλλά χρειάηονται και τζςςερα ακόμα αρχεία. Κάποια από αυτά 

προκφπτουν από το ότι πρόκειται για ζνα πακζτο ςτο οποίο περιζχεται κϊδικασ τθσ 

Python και άλλα λόγω του ότι θ εφαρμογι είναι ζνα plugin. 

Για να μπορεί να βρεκεί το plugin, πρζπει να δθμιουργθκεί ζνα αρχείο 

plugin.xml. Σο αρχείο που φτιάξαμε φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. 

 

 

Εικόνα 15 - Το αρχείο plugin.xml τησ εφαρμογήσ 

Η φπαρξθ αυτοφ του αρχείου, χρειάηεται να αναφερκεί ςτο package.xml. Αυτό 

γίνεται προςκζτοντασ τισ παρακάτω γραμμζσ: 

<export> 

    <rqt_gui plugin="${prefix}/plugin.xml"/> 

</export> 
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Πριν γίνει αναφορά ςτα υπόλοιπα αρχεία που χρειάηονται, κα πρζπει να 

ξεκακαριςτεί ότι θ δομι ενόσ πακζτου χρειάηεται να ακολουκεί κάποια πρότυπα. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτο πακζτο που δθμιουργικθκε, τα αρχεία CMakeLists, 

package.xml και plugin.xml βρίςκονται ςτο βαςικό κατάλογο, κάτι που πρζπει να 

ιςχφει πάντα. ΢τθν περίπτωςι μασ, το πακζτο ονομάηεται rqt_nao, οπότε αυτά 

βρίςκονται ςτθ διαδρομι …/rqt_nao/. Σο αρχείο όμωσ του plugin, που ονομάςτθκε 

my_module, τοποκετικθκε ςτθ διαδρομι …/rqt_nao/src/rqt_nao/. Αυτι θ πρακτικι 

πρζπει να ακολουκείται πάντα, διότι ο φάκελοσ src ςε ζνα πακζτο είναι αυτόσ που 

εξάγεται αυτόματα ςτο PYTHONPATH.  

Σο my_module.py, ςυνοδεφεται και από ζνα αρχείο __init__.py, το οποίο 

είναι απαραίτθτο (από προςωπικι εμπειρία) για τθν εκτζλεςθ ενόσ αρχείου python. 

Σο __init__.py χρειάηεται για να ςθμαδζψει ζνα φάκελο ςτο δίςκο ωσ πακζτο 

python.  

Απαραίτθτθ είναι και θ φπαρξθ ενόσ αρχείου setup.py. Αυτό ζχει να κάνει και 

πάλι με τθν φπαρξθ κϊδικα ςε Python. Για τα python πακζτα, χρειάηεται να οριςτεί 

από το χριςτθ μια διαδικαςία εγκατάςταςθσ, θ οποία προορίηεται να διαβαςτεί 

από το catkin. Σο αρχείο setup.py που δθμιουργικθκε για το πακζτο μασ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 16. Όταν υπάρχει ζνα τζτοιο αρχείο, πρζπει να κλθκεί ςτο 

CMakeLists.txt και θ catkin_python_setup() (δεν λαμβάνει ορίςματα). 

 

Εικόνα 16 - Το αρχείο setup.py 

΢ε ότι αφορά το προγραμματιςτικό κομμάτι, θ διαδικαςία τθσ ανάπτυξθσ μιασ 

γραφικισ διεπαφισ χριςτθ με τθ χριςθ τθσ Qt περιλαμβάνει τθν προςκικθ των 

γραφικϊν ςτοιχείων, τον οριςμό τθσ διάταξισ τουσ (layout) και τον οριςμό του 
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κϊδικα που κα εκτελεςτεί όταν ςυμβεί κάποιο γεγονόσ (και ςτθ ςφνδεςθ μεταξφ 

του γεγονότοσ και του αντίςτοιχου κϊδικα).  

Οι κλάςεισ τθσ PyQt4 ταξινομοφνται ςε αρκετά modules, ςθμαντικότερο από 

τα οποία είναι το QtGui, ςτο οποίο περιζχονται οι κλάςεισ των γραφικϊν ςτοιχείων 

και αρκετζσ ακόμα ςχετικζσ με αυτζσ, που μασ δίνουν τθ δυνατότθτα για 

παράδειγμα να ειςάγουμε χρϊματα ι άλλεσ ιδιότθτεσ. Σα γραφικά ςτοιχεία μπορεί 

να είναι κουμπιά, παράκυρα, εργαλειοκικεσ (toolbars), μπάρεσ κατάςταςθσ (status 

bars), πλαίςια ειςαγωγισ κειμζνου και πολλά άλλα. Ζνα άλλο αρκετά ςθμαντικό 

module είναι το QtCore, ςτο οποίο υπάρχουν κλάςεισ ςχετικζσ με το χρόνο, τα 

αρχεία και τουσ φακζλουσ, τα νιματα και τισ διεργαςίεσ. 

Τπάρχουν κάποια γραφικά ςτοιχεία τα οποία λειτουργοφν ωσ «δοχεία» 

(containers) για τθν τοποκζτθςθ άλλων γραφικϊν ςτοιχείων μζςα ςε αυτά. Ζνα 

τζτοιο γραφικό ςτοιχείο είναι μια υπόςταςθ τθσ κλάςθσ QWidget και τα ςτοιχεία 

που περιζχονται ςε αυτό είναι τα παιδιά του. Αντίςτοιχα, ζνα τζτοιο αντικείμενο 

είναι ο πατζρασ του. Ζνα γραφικό ςτοιχείο το οποίο δεν ζχει πατζρα (τιμι 0 ςτθν 

παράμετρο parent κατά τθ δθμιουργία του) ονομάηεται παράκυρο (window). Όπωσ 

είναι λογικό, ζνα παράκυρο μπορεί να περιζχει πολλά containers. 

Ζνασ τρόποσ να ορίςουμε το πϊσ κα τοποκετθκοφν τα γραφικά ςτοιχεία μζςα 

ςε ζνα παράκυρο ι ςε ζνα container είναι με τον οριςμό τθσ απόλυτθσ κζςθσ τουσ 

(absolute positioning) με τθν κλιςθ τθσ μεκόδου move(int x, int y) ςτθν οποία 

δθλϊνουμε τισ ςυντεταγμζνεσ ςτισ οποίεσ κα βρίςκεται το γραφικό ςτοιχείο, με 

αρχι τθν πάνω αριςτερι γωνία του container και τισ τιμζσ x και y να μεγαλϊνουν 

από δεξιά προσ τα αριςτερά και από πάνω προσ τα κάτω αντίςτοιχα. Ωςτόςο, με 

αυτόν τον τρόπο υπάρχουν ςοβαροί περιοριςμοί. Σο μζγεκοσ και θ τοποκζτθςθ 

ενόσ ςτοιχείου δεν αλλάηει αν αλλαχκεί το μζγεκοσ ενόσ παρακφρου, θ αλλαγι 

μεγζκουσ τθσ γραμματοςειράσ ςε κάποιο γραφικό ςτοιχείο ι ςε όλθ τθν εφαρμογι 

μπορεί να καταςτρζψει τθ διάταξθ και επίςθσ, αν χρειαςτεί να αλλαχκεί κάτι, θ 

διάταξθ πρζπει να ξαναγίνει από τθν αρχι. Για αυτοφσ τουσ λόγουσ ςτθ ςυντριπτικι 

πλειοψθφία των περιπτϊςεων προτιμάται μια άλλθ μζκοδοσ.  

Ο δεφτεροσ τρόποσ είναι θ χριςθ κάποιων κλάςεων διαχείριςθσ τθσ διάταξθσ 

(layout management classes) ςτα πλαίςια ενόσ container. Οι πιο ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενεσ είναι θ QVBoxLayout, θ οποία ορίηει ότι τα γραφικά ςτοιχεία 

που προςτίκενται κα τοποκετοφνται ςε κάκετθ διάταξθ, θ QHBoxLayout, ςτθν 

οποία τα γραφικά ςτοιχεία τοποκετοφνται οριηόντια και θ QGridLayout, για διάταξθ 

των ςτοιχείων ςε μορφι πλζγματοσ. Η χριςθ κάποιασ ςυγκεκριμζνθσ διάταξθσ 

ορίηεται με τθ μζκοδο QWidget.setLayout(self, QLayout), όπου ςτθν παράμετρο 

QLayout τοποκετοφμε μια υπόςταςθ μιασ από τισ παραπάνω κλάςεισ διαχείριςθσ 

τθσ διάταξθσ, ενϊ θ προςκικθ κάποιου γραφικοφ ςτοιχείου ςτθ διάταξθ γίνεται με 

τθ μζκοδο addWidget(), με πρϊτο όριςμα το γραφικό ςτοιχείο που κα προςτεκεί 
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και πρόςκετα ορίςματα που διαφζρουν ανάλογα με τθ διάταξθ που 

χρθςιμοποιείται. Οι κλάςεισ διαχείριςθσ τθσ διάταξθσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

και ςυνδυαςτικά, με τθ χριςθ τθσ μεκόδου addLayout() που αυτζσ διακζτουν. 

Η διλωςθ των γραφικϊν ςτοιχείων και θ τοποκζτθςι τουσ ςε ςυγκεκριμζνεσ 

διατάξεισ μπορεί να γίνει ξεχωριςτά από το κομμάτι του προγράμματοσ που ζχει να 

κάνει με το χειριςμό των γεγονότων, ςε ζνα αρχείο με κατάλθξθ «.ui», με τθ χριςθ 

τθσ γλϊςςασ xml. Σο αρχείο αυτό μπορεί να φορτωκεί ςτο πρόγραμμα με τθ 

μζκοδο loadUi(). Αυτι θ επιλογι δεν προτιμικθκε ςτθν εφαρμογι που 

αναπτφχκθκε. 

΢ε ότι αφορά το χειριςμό των γεγονότων, ο τρόποσ που γίνεται αυτόσ 

ονομάηεται ςτθν Qt μθχανιςμόσ «signal and slot». Κάποιο γεγονόσ, το οποίο τισ 

περιςςότερεσ φορζσ, αλλά όχι πάντα, προκαλείται από το χριςτθ τθσ εφαρμογισ, 

προκαλεί τθ δθμιουργία ενόσ ςιματοσ, το οποίο πρζπει να ςυνδεκεί με ζνα slot 

(κυρίδα). Ζνα slot δεν είναι τίποτα παραπάνω από μια μζκοδο που καλείται από 

αυτό το ςιμα και αντιδρά με κάποιο τρόπο ςε αυτό. Ο τρόποσ με τον οποίο 

ςυνδζεται ζνα ςιμα με ζνα slot άλλαξε ςτθν ζκδοςθ 4.5 τθσ PyQt και γίνεται ωσ 

εξισ: Ζςτω ότι ζχουμε ορίςει ζνα κουμπί τθσ κλάςθσ QPushButton με όνομα button 

και κζλουμε να γίνει κάτι όταν αυτό πατθκεί. Τπάρχει ιδθ ζνα ςιμα που αντιςτοιχεί 

ςε αυτό το γεγονόσ και είναι το ςιμα clicked. Η παρακάτω γραμμι κϊδικα ςυνδζει 

αυτό το ςιμα με μια μζκοδο με όνομα buttonClicked(), θ οποία κα οριςτεί 

αργότερα για να δθλϊςουμε τι κα γίνεται κάκε φορά που πατιζται το κουμπί με 

όνομα button: 

button.clicked.connect(self.buttonClicked) 

΢τθν PyQt χρειάηεται να δθμιουργθκεί μια υπόςταςθ τθσ κλάςθσ 

QApplication, τθσ οποίασ ο ρόλοσ είναι να καλεί τον κφριο βρόχο του προγράμματοσ 

ςτον οποίο γίνεται ο ζλεγχοσ για τθν φπαρξθ κάποιου γεγονότοσ. Ωςτόςο, ςτθν 

υλοποίθςθ ςτο ROS δεν χρειάηεται να γίνει κάτι τζτοιο κακϊσ αυτό ζχει ιδθ 

ενςωματωκεί. 

΢υμπεραςματικά, θ ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ χωρίςτθκε νοθτά ςε τρία 

κομμάτια. Σο πρϊτο αφορά τα γραφικά ςτοιχεία τα οποία δίνουν ςτο χριςτθ τθ 

δυνατότθτα να αλλθλεπιδράςει με το ρομπότ, το δεφτερο τισ ενζργειεσ που γίνονται 

όταν ςυμβεί κάποιο γεγονόσ και το τρίτο τθ διάταξθ και τθ μορφοποίθςθ των 

γραφικϊν ςτοιχείων. 

΢ε ότι αφορά τισ επιμζρουσ λειτουργίεσ, θ πρϊτθ αφορά τθν αποςτολι ςτο 

ρομπότ εντολισ κίνθςθσ, ενζργεια που κα προκαλείται με το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ 

από το χριςτθ. Η δεφτερθ τθν αποςτολι εντολισ ομιλίασ ςτο ρομπότ, το 

περιεχόμενο τθσ οποίασ ορίηεται με είςοδο κειμζνου από το χριςτθ ςε μια υποδοχι 
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ςτθν εφαρμογι. Η τρίτθ λειτουργία δεν εκκινείται από το χριςτθ αλλά με τθν 

ζναρξθ τθσ εφαρμογισ. Αυτιν τθ φορά δεν πρόκειται για αποςτολι κάποιασ 

εντολισ από το χριςτθ προσ το ρομπότ, αλλά για οπτικοποίθςθ δεδομζνων που 

προζρχονται από αυτό και πιο ςυγκεκριμζνα του γεγονότοσ αλλαγισ τθσ τιμισ των 

μεταβλθτϊν που διατθροφν τθν κατάςταςθ των αιςκθτιρων αφισ που βρίςκονται 

ςτο κεφάλι και ςτα πόδια του από «touched» (όταν αυτοί αναγνωρίηουν κάποια 

επαφι) ςε «untouched», όταν δεν υφίςταται επαφι ςε αυτά τα ςθμεία. 

4.3 ΢χεδίαςη τησ Εφαρμογήσ και Επικοινωνία με το 

Τπάρχον Λογιςμικό 

Η αρχιτεκτονικι που ακολουκικθκε κατά τθν ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ 

ακολουκεί τα πρότυπα του ROS, κάτι που προςφζρει όλα τα πλεονεκτιματα που 

αναλφκθκαν ςτα προθγοφμενα κεφάλαια. Αυτό ςθμαίνει ότι θ απευκείασ 

επικοινωνία με το λογιςμικό του ρομπότ, δθλαδι με τισ μεκόδουσ των modules που 

φορτϊνονται ςε αυτό κατά τθν εκκίνθςι του και το ελζγχουν, δεν αποτελεί κομμάτι 

του plugin τθσ rqt. Αντίκετα, χρθςιμοποιικθκαν ενδιάμεςεσ μονάδεσ λογιςμικοφ, οι 

οποίεσ αναλαμβάνουν τθν επικοινωνία με αυτό, με τθ χριςθ των κλάςεων ALProxy, 

ALModule και ALBroker, των οποίων θ λειτουργία εξθγικθκε ςτο Κεφάλαιο 3. 

Τπάρχουν κάποια ζτοιμα τζτοια πακζτα, που περιζχουν κϊδικα ςτον οποίο 

ενςωματϊνονται τα απαιτοφμενα κομμάτια του NaoQi API ϊςτε να διευκολυνκεί θ 

χριςθ του ςτο ROS. Αυτά είναι τα naoqi_bridge, nao_robot και nao_extras. Για τθ 

λειτουργία αυτϊν, χρειάςτθκε να προθγθκεί θ εγκατάςταςθ του ΝΑΟqi SDK ςτον 

υπολογιςτι, όπωσ αυτι περιγράφθκε ςτθν Παράγραφο 3.2. Η διαδικαςία τθσ 

εγκατάςταςθσ αυτϊν των πακζτων, αναφζρεται ςτο Παράρτθμα 1.  

Σο μεταπακζτο (metapacket: απλϊσ μια ςυλλογι από λογικά ςυνδεδεμζνα 

πακζτα) naoqi_bridge περιζχει πακζτα που δθμιουργοφν μια «γζφυρα» με το 

NAOqi. Εκεί υπάρχει το naoqi_msgs ςτο οποίο περιζχονται τα μθνφματα που 

χρθςιμοποιοφνται. ΢το naoqi_pose υπάρχουν κόμβοι που παρζχουν πρόςβαςθ ςτισ 

μεκόδουσ κίνθςθσ του NAO. Επίςθσ, υπάρχουν τα naoqi_driver και naoqi_driver_py. 

΢το naoqi_driver_py περιζχεται μεταξφ άλλων το naoqi_node.py ςτο οποίο 

δθμιουργείται μια κλάςθ με όνομα NaoqiNode θ οποία κλθρονομείται από αρκετζσ 

άλλεσ, παρζχοντασ μια βάςθ για τθ ςφνδεςθ με το NAOqi με τθ δθμιουργία proxy 

για modules του ΝΑΟ (με τθ χριςθ τθσ μεκόδου ALProxy) και για το χειριςμό του 

τερματιςμοφ του ROS. 

Σο μεταπακζτο nao_robot περιζχει τα πακζτα nao_description, nao_bringup 

και nao_apps. ΢το nao_description υπάρχουν αρχεία περιγραφισ και 

αναπαράςταςθσ του NAO που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε εργαλεία 

προςομοίωςθσ όπωσ το rviz και το Gazebo. ΢τo nao_bringup υπάρχουν δφο αρχεία 

«launch» με τα οποία είναι εφικτι θ ταυτόχρονθ εκκίνθςθ των περιςςότερων από 
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τουσ κόμβουσ που περιζχονται ςτα ςχετικά με το NAO πακζτα, ϊςτε να μθ 

χρειάηεται να εκκινείται ζνα διαφορετικό terminal για κάκε κόμβο. 

4.3.1  Λειτουργία Αποςτολήσ Εντολήσ Κίνηςησ 

Ο κόμβοσ pose_controller που βρίςκεται ςτο πακζτο naoqi_pose παρζχει 

πρόςβαςθ ςτα βαςικότερα modules από αυτά που είναι υπεφκυνα για τθν κίνθςι 

του NAO. Αυτά είναι το ALMotion και το ALRobotPosture. Η κλάςθ PoseController 

κλθρονομεί από τθ NaoqiNode και δθμιουργεί proxy ςε αυτά τα modules. Οι 

μζκοδοι που αυτά διακζτουν είναι αρκετζσ και ο pose_controller προςφζρει 

πρόςβαςθ ςε πολλζσ από αυτζσ, άρα υπάρχουν και πολλζσ επιλογζσ.  

Γενικότερα, θ ALMotion περιζχει μεκόδουσ που ζχουν να κάνουν με τον 

ζλεγχο τθσ κίνθςθσ του ρομπότ ζπειτα από εντολι από το χριςτθ, αλλά και με 

αυτόνομθ ςυμπεριφορά που χρειάηεται για τθν αποφυγι εμποδίων, τθ διαχείριςθ 

πτϊςθσ και άλλα. ΢τα πλαίςια τθσ εφαρμογισ πιο ενδιαφζρουςεσ είναι οι πρϊτεσ 

και μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν παραπάνω, ςε ότι αφορά τθ λειτουργικότθτά 

τουσ, ςε αυτζσ που ζχουν να κάνουν με τον ζλεγχο των αρκρϊςεων, με το 

περπάτθμα και με τθν αντίςτροφθ κινθματικι. Επίςθσ, υπάρχουν μζκοδοι με τισ 

οποίεσ ρυκμίηεται θ «ςκλθρότθτα» των αρκρϊςεων, δθλαδι το πόςο εφκαμπτεσ 

είναι αυτζσ, που είναι μια ςθμαντικι παράμετροσ διότι μια εντελϊσ «ελεφκερθ» 

άρκρωςθ δεν μπορεί να ελεγχκεί από τον ελεγκτι τθσ.  

Η angleInterpolation(names, angleLists, timeLists, isAbsolute) μετακινεί μια ι 

περιςςότερεσ αρκρϊςεισ προσ μια γωνία που αποτελεί το ςτόχο ι μεταξφ μιασ 

λίςτασ από γωνίεσ που κακορίηουν μια τροχιά. Names είναι τα ονόματα των 

αρκρϊςεων, angleLists είναι μια λίςτα με τισ γωνίεσ που πρόκειται να ακολουκιςει 

ζνασ ςφνδεςμοσ ι μια λίςτα λιςτϊν, αν πρόκειται για το χειριςμό περιςςότερων του 

ενόσ ςυνδζςμων. TimeLists είναι μια λίςτα ι μια λίςτα λιςτϊν θ οποία περιζχει τουσ 

αντίςτοιχουσ χρόνουσ ςτουσ οποίουσ πρζπει οι γωνίεσ των ςυνδζςμων να ζχουν τισ 

τιμζσ που ζχουν οριςτεί. Με τθ Boolean isAbsolute κακορίηεται αν οι τιμζσ των 

γωνιϊν είναι απόλυτεσ ι ςχετικζσ με τθν τρζχουςα γωνία. Οι τιμζσ των γωνιϊν 

δίνονται ςε rad, όπωσ και ςε όλεσ τισ υπόλοιπεσ μεκόδουσ. 

Η angleInterpolationWithSpeed(names, targetAngles, maxSpeedFraction) 

μετακινεί μια ι περιςςότερεσ αρκρϊςεισ προσ μια γωνία – ςτόχο. ΢ε αυτιν τθν 

περίπτωςθ, επιτρζπεται ο οριςμόσ μόνο μιασ γωνίασ – ςτόχου και καμίασ άλλθσ 

παρεμβάλλουςασ τιμισ. Οι αρκρϊςεισ κακορίηονται ςτθ names και οι γωνίεσ – 

ςτόχοι ςτθν targetAngles. Η ταχφτθτα τθσ κίνθςθσ κακορίηεται με τθ 

maxSpeedFraction και είναι ζνα κλάςμα τθσ μζγιςτθσ δυνατισ. 
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Μια παρόμοια με τθν angleInterpolationWithSpeed μζκοδοσ είναι θ 

setAngles(names, angles, fractionMaxSpeed), με τθ διαφορά ότι το νιμα ςτο οποίο 

αυτι εκτελείται μπορεί να ανακλθκεί (non-blocking). 

Για το χειριςμό τθσ ελαςτικότθτασ των αρκρϊςεων υπάρχει οι 

stiffnessInterpolation(names, stiffnessLists, timeLists), που ζχει ανάλογθ λειτουργία 

με τθν angleInterpolation(), μόνο που ςτθ κζςθ των γωνιϊν μπαίνουν οι τιμζσ των 

ελαςτικοτιτων. Επίςθσ, υπάρχει θ setStiffnesses(names, stiffnesses), ςτθν οποία δεν 

χρθςιμοποιείται κάποια παράμετροσ χρόνου και είναι non-blocking. Για να 

ρυκμιςτεί θ ελαςτικότθτα όλων των αρκρϊςεων του ρομπότ χρθςιμοποιοφνται και 

οι wakeup() και rest(). 

H ALRobotPosture παρζχει τθν goToPosture(string postureName, float speed) 

θ οποία μετακινεί το ρομπότ ςε μια προκακοριςμζνθ ςτάςθ. Σο NAO προςδιορίηει 

τθν τρζχουςα κζςθ του, υπολογίηει μια διαδρομι από αυτιν προσ τθ ςτάςθ – ςτόχο 

και εκτελεί τθν κίνθςθ.  

Για κάκε μια από τισ παραπάνω μεκόδουσ παρζχεται πρόςβαςθ από τον 

κόμβο pose_controller. Κάκε μια από αυτζσ καλείται όταν φτάςει ςε αυτόν τον 

κόμβο κάποιο μινυμα ι κάποια αίτθςθ από μια υπθρεςία, κακϊσ αυτόσ λειτουργεί 

ταυτόχρονα ωσ παροχζασ υπθρεςιϊν, ωσ action server αλλά και ωσ subscriber, 

αφοφ ςυνολικά εκκινοφνται και λειτουργοφν 15 τζτοια αντικείμενα.  

Για τισ ανάγκεσ τθσ εφαρμογισ, και πιο ςυγκεκριμζνα για τθν πρϊτθ 

λειτουργία, επιλζχκθκε να χρθςιμοποιθκεί θ μζκοδοσ 

angleInterpolationWithSpeed(). Αυτι καλείται μόλισ φτάςει ςτον pose_controller 

κάποιο μινυμα ςτο joint_angles_action. Πρόκειται, όπωσ προδίδει και το όνομα, για 

ζνα action, για το οποίο ο Action Server δθμιουργείται ωσ εξισ: 

self.jointAnglesServer = actionlib.SimpleActionServer(“joint_angles_action”, 

JointAnglesWithSpeedAction, execute_cb=self.executeJointAnglesWithSpeedAction, 

auto_start=False) 

Από τθ δθμιουργία αυτοφ του αντικειμζνου, ςυμπεραίνουμε ότι ο ςτόχοσ 

πρζπει να είναι ζνα μινυμα JointAnglesWithSpeedGoal. Γενικά, όλα τα μθνφματα 

που χρθςιμοποιοφνται για αυτό το action βρίςκονται ςτον κατάλογο 

naoqi_bridge_msgs (ςτο opt/ros/indigo/share) και δθμιουργοφνται από το αρχείο 

JointAnglesWithSpeed.action, που είναι ζνα προκακοριςμζνο αρχείο περιγραφισ 

action και φαίνεται παρακάτω: 
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Όπωσ βλζπουμε, ο τφποσ του ςτόχου είναι ζνα μινυμα 

JointAnglesWithSpeed.msg: 

 

 

 

 

 

 

 

΢τθν τεκμθρίωςι του αναφζρεται ότι ςτθ λίςτα joint_names τοποκετοφνται 

τα ονόματα των ςυνδζςμων, όπωσ αυτά ορίηονται ςτθν τεκμθρίωςθ του NAOqi [11]. 

΢τθ joint_angles τοποκετοφνται οι τιμζσ των γωνιϊν που αποτελοφν τουσ ςτόχουσ. 

Οι δφο λίςτεσ, όπωσ είναι φυςιολογικό, πρζπει να ζχουν το ίδιο μζγεκοσ, εκτόσ από 

τθν περίπτωςθ που χρθςιμοποιείται μια λζξθ – κλειδί ςτθ joint_names, για 

παράδειγμα θ «Body», με τθν οποία αναφερόμαςτε ςε όλουσ τουσ ςυνδζςμουσ 

ταυτόχρονα. ΢τθ μεταβλθτι speed τοποκετείται θ επικυμθτι ταχφτθτα με τθν οποία 

κα γίνει θ κίνθςθ, θ οποία είναι τφπου float32 και παίρνει τιμζσ από 0 ωσ 1, κάτι 

λογικό αν κυμθκεί κανείσ ότι αυτι κα χρθςιμοποιθκεί κατά τθν κλιςθ τθσ μεκόδου 

angleInterpolationWithSpeed από τθν πλευρά του pose_controller. H relative δεν κα 

ςυμπλθρωκεί ςτα πλαίςια αυτισ τθσ επικοινωνίασ και χρθςιμοποιείται ςε άλλεσ 

περιπτϊςεισ.  

# goal: ζνα καταχωρθμζνο όνομα ςτάςθσ 
που αποτελεί το ςτόχο 

naoqi_bridge_msgs/JointAnglesWithSpeed 
joint_angles 

___ 

# αποτζλεςμα είναι θ ςτάςθ θ οποία τελικά 
επιτεφχκθκε 

sensor_msgs/JointState goal_position 

___ 

# δεν ζχει οριςτεί μζχρι ςτιγμισ feedback 

Header header 

string[] joint_names 

float32[] joint_angles 

float32 speed 

uint8 relative 
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Η κίνθςθ που επιλζχκθκε να αποςτζλλεται με το πάτθμα του κουμπιοφ «» 

είναι το ςικωμα των χεριϊν του NAO ςτο φψοσ των ϊμων. ΢το plugin, ο ςτόχοσ 

δθμιουργικθκε ωσ εξισ: 

angle_goal = naoqi_bridge_msgs.msg.JointAnglesWithSpeedGoal() 

angle_goal.joint_angles.relative = 0 

angle_goal.joint_angles.joint_names = *“LShoulderPitch”,”RShoulderPitch”+ 

angle_goal.joint_angles.joint_angles = [-1.5, -1.5] 

angle_goal.joint_angles.speed = 0.2 

Σα όρια των τιμϊν που μποροφν να πάρουν οι γωνίεσ κάκε ςυνδζςμου (ςε 

rad αλλά και ςε μοίρεσ), κακϊσ και κάποιεσ ενδείξεισ για τθν ερμθνεία τουσ, 

βρίςκονται ςτο *12+, αν και θ απόφαςθ για το ποιεσ τιμζσ κα χρθςιμοποιθκοφν, 

ανάλογα με τθν επικυμθτι κίνθςθ, είναι πολλζσ φορζσ και κζμα δοκιμϊν.  

  

4.3.2  Λειτουργία Αποςτολήσ Κειμένου για Ομιλία 

Για τθ λειτουργία τθσ αποςτολισ κειμζνου για να μετατραπεί ςε ομιλία από 

το ρομπότ, αρχικά επιχειρικθκε να χρθςιμοποιθκεί ο κόμβοσ nao_speech.py του 

nao_robot, χωρίσ όμωσ επιτυχία. Πρόκειται για ζναν κόμβο ο οποίοσ 

δθμιουργικθκε το 2012, ζχει δοκιμαςτεί ςτο NAOqi 1.12 και προοριηόταν να 

παρζχει ςτο ROS τισ διεπαφζσ για τισ λειτουργίεσ αναγνϊριςθσ ομιλίασ και 

μετατροπισ κειμζνου ςε ομιλία, θ οποία μασ ενδιζφερε. Ωςτόςο, χρθςιμοποιεί ζνα 

αρχείο NaoqiSpeechConfig, το οποίο κα ζπρεπε να βρίςκεται ςτθ διαδρομι 

naoqi_driver/cfg/, αλλά δεν υπάρχει και επίςθσ δεν βρίςκεται πουκενά ςτο 

ςφςτθμα, κακϊσ ζχει αλλάξει. ΢υγκεκριμζνα, κατά τθν εκκίνθςθ του ςυγκεκριμζνου 

κόμβου εμφανίςτθκε το μινυμα: 
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Εικόνα 17 - Το μήνυμα ςφάλματοσ κατά το τρζξιμο του nao_speech.py 

Για το λόγο αυτό, δθμιουργικθκε ζνασ νζοσ κόμβοσ, ο οποίοσ προςφζρει 

μόνο τθ διεπαφι για τθ λειτουργία μετατροπισ κειμζνου ςε ομιλία. Ονομάςτθκε 

«speech2.py» και περιζχει μια κλάςθ με όνομα NaoSpeech θ οποία κλθρονομεί από 

τθ NaoqiNode και χρθςιμοποιεί τθ μζκοδό τθσ, get_proxy(), για να αποκτιςει 

πρόςβαςθ ςτισ μεκόδουσ τθσ ALTextToSpeech, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθ say: 

self.tts = self.get_proxy(“ALTextToSpeech”) 

΢τθ ςυνζχεια, καλείται θ say(const std::string& stringToSay), με τθν οποία το 

ρομπότ λζει τθ λζξθ ι φράςθ που αυτι δζχεται ωσ παράμετρο. Η παράμετροσ είναι 

κωδικοποιθμζνθ ςε UTF-8. 

΢το speech2.py το όριςμα τθσ say είναι ζνα μινυμα από το plugin, που είναι 

τφπου String (το οποίο είναι ζνασ προκακοριςμζνοσ τφποσ μθνφματοσ και 

ξανααναφζρκθκε ςτο παράδειγμα τθσ δθμιουργίασ ενόσ κόμβου Publisher ςτθν 

παράγραφο 2.4) και ζχει οριςτεί ότι κα το λαμβάνει ςτο topic “speech”, με τον 

παρακάτω δθμιουργό του subscriber: 

self.sub = rospy.Subscriber(“speech”, String, self.say) 

΢το plugin, ο publisher που κα ςτζλνει αυτά τα μθνφματα είναι ο: 

self._speechpub = rospy.Publisher(‘speech’, String, queue_size=10) 

4.3.3  Λειτουργία Παρακολούθηςησ των Αιςθητήρων Αφήσ 

΢ε ότι αφορά τθν παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ των αιςκθτιρων αφισ, 

χρθςιμοποιικθκε ωσ ενδιάμεςοσ κόμβοσ ο nao_tactile.py, που περιζχεται ςτο 

πακζτο nao_apps του nao_robot. ΢ε αυτόν υπάρχουν δφο publishers. Ο πρϊτοσ 

δθμοςιεφει ςτο topic tactile_touch μθνφματα τφπου TactileTouch. Πρόκειται για ζνα 

μινυμα που βρίςκεται ςτο naoqi_bridge_msgs και το περιεχόμενό του φαίνεται 

παρακάτω: 
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Παρατθροφμε ότι αυτό το μινυμα περιζχει δφο πεδία με μεταβλθτζσ τιμζσ 

και πζντε ςτακερζσ. Σο πεδίο button παίρνει τθν τιμι 1 όταν ςυμβεί αλλαγι ςτθν 

κατάςταςθ του μπροςτινοφ αιςκθτιρα αφισ του κεφαλιοφ ςτο module ALMemory, 

που προςομοιϊνει τθ μνιμθ του ΝΑΟ. Η αλλαγι μπορεί να είναι θ μετάβαςθ του 

αιςκθτιρα από ελεφκερο ςε πιεςμζνο ι το αντίςτροφο. ΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ θ 

μεταβλθτι state παίρνει τθν τιμι 1, ενϊ ςτθ δεφτερθ γίνεται 0. ΢ε κάκε τζτοια 

μετάβαςθ αποςτζλλεται ςτο plugin ζνα τζτοιο μινυμα. Αντίςτοιχα, θ μεταβλθτι 

button παίρνει τθν τιμι 2 όταν υπάρχει αλλαγι ςτθν κατάςταςθ του μεςαίου 

αιςκθτιρα αφισ κεφαλιοφ και 3 για αλλαγι ςτον πίςω αιςκθτιρα. 

Ο δεφτεροσ publisher δθμοςιεφει ςτο «bumper», μθνφματα τφπου Bumper, 

το οποίο επίςθσ βρίςκεται ςτο naoqi_bridge_msgs. Η μορφι του είναι θ εξισ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο τρόποσ με τον οποίο ςυμπλθρϊνεται αυτό το μινυμα είναι παρόμοιοσ με 

το TactileTouch. Η τιμι 0 δίνεται ςτθ μεταβλθτι bumper όταν ςυμβαίνει αλλαγι 

ςτον αιςκθτιρα του δεξιοφ ποδιοφ και θ τιμι 1 αντιςτοιχεί ςτο αριςτερό πόδι. Η 

uint8 button 

uint8 state 

 

uint8 buttonFront=1 

uint8 buttonMiddle=2 

uint8 buttonRear=3 

 

uint8 stateReleased=0 

uint8 statePressed=1 

uint8 bumper 

uint8 state 

 

uint8 right=0 

uint8 left=1 

 

uint8 stateReleased=0 

uint8 statePressed=1 
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state είναι θ μεταβλθτι που δείχνει τον τφπο τθσ μετάβαςθσ και παίρνει τιμι 1 όταν 

αυτό πιεςτεί και 0 όταν αφεκεί. Επομζνωσ, ςτο plugin, δθμιουργικθκαν δφο 

subscribers για τθ λιψθ αυτϊν των μθνυμάτων.  

4.4 Επικοινωνία με το Χρήςτη 

Η ενεργοποίθςθ τθσ αποςτολισ του μθνφματοσ τθσ κίνθςθσ προσ τον 

pose_controller γίνεται με το πάτθμα ενόσ κουμπιοφ με όνομα «Hands up!». Ο 

κατάλλθλοσ τρόποσ για τθν καταςκευι ενόσ τζτοιου κουμπιοφ είναι με τθν κλάςθ 

QPushButton. Η δθμιουργία ενόσ αντικειμζνου αυτισ τθσ κλάςθσ, με όνομα 

«_push_button» γίνεται με: 

self._push_button = QPushButton(“Hands up!”) 

Σο ςιμα που δθμιουργείται με το πάτθμα του κουμπιοφ ςυνδζεται με μια 

ςυνάρτθςθ με όνομα _button1_clicked, θ οποία εκτελεί τθ δθμιουργία και τθν 

αποςτολι του ςτόχου. Αυτό γίνεται με: 

self._push_button.clicked.connect(self._button_clicked) 

΢τθν _button_clicked(), εκτελείται θ δθμιουργία του ςτόχου, όπωσ δείχτθκε ςτθν 

παράγραφο 4.3.1 και αποςτζλλεται (με τθ send_goal()). 

΢ε ότι αφορά τθ λειτουργία τθσ ομιλίασ, Η ειςαγωγι του κειμζνου που κα 

ςταλεί ωσ μινυμα ςτο topic «speech» γίνεται από το χριςτθ ςε ζνα γραφικό 

ςτοιχείο τθσ κλάςθσ QLineEdit. 

Ζνα μινυμα αποςτζλλεται μόλισ ο χριςτθσ πατιςει “Enter”, βριςκόμενοσ 

ςτθ γραμμι ειςαγωγισ. Σότε προκαλείται ζνα ςιμα returnPressed, το οποίο 

ςυνδζεται ςτθ ςυνάρτθςθ ςτθν οποία διαμορφϊνεται και αποςτζλλεται το μινυμα: 

request = self._le.text() 

self._label1.setText(request) 

self._speechpub.publish(request) 

Η μζκοδοσ text() επιςτρζφει το κείμενο που ειςιγαγε ο χριςτθσ ςτο 

αντικείμενο QLineEdit. 

Για τθν παρακολοφκθςθ τθσ κατάςταςθσ των αιςκθτιρων, δθμιουργικθκαν 

πζντε αντικείμενα τθσ κλάςθσ QFrame (ειςάγεται από τθ μονάδα QtGui). Ζνα τζτοιο 

αντικείμενο ςυνικωσ ζχει το ρόλο του πλαιςίου για τθν τοποκζτθςθ άλλων 

γραφικϊν ςτοιχείων, όμωσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ χρθςιμοποιικθκε για να 

απεικονιςτοφν πζντε τετράγωνα, των οποίων το κανονικό χρϊμα ζχει οριςτεί ςε 

μπλε. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζναν από τουσ αιςκθτιρεσ που αναφζρκθκαν 
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παραπάνω. Μόλισ θ κατάςταςθ κάποιου από αυτοφσ αλλαχκεί ςε «πιεςμζνοσ» (και 

για όςο αυτό διαρκζςει) το χρϊμα του αντίςτοιχου τετραγϊνου γίνεται κόκκινο.  

4.5 Πρόβλημα ςτον Οριςμό Χρωμάτων Γραφικού 

΢τοιχείου και η Λύςη του 

΢υνικωσ για να γίνει ο οριςμόσ του χρϊματοσ ςε κάποιο γραφικό ςτοιχείο, 

είτε πρόκειται για χρϊμα γεμίςματοσ (background) είτε για χρϊμα γραμματοςειράσ, 

χρθςιμοποιοφνται stylesheets για τθ μορφοποίθςθ του ςυγκεκριμζνου γραφικοφ 

ςτοιχείου ι μιασ ομάδασ τζτοιων, ςε ςυνδυαςμό με τθν κλάςθ QColor(QtGui) με τθν 

οποία ςυνκζτουμε ζνα χρϊμα από τισ τιμζσ που δίνουμε ςτισ ςυνιςτϊςεσ κόκκινο, 

πράςινο και μπλε (από 0 ωσ 255), το οποίο χρθςιμοποιοφμε ςτο stylesheet. 

Ωςτόςο, θ χρθςιμοποίθςθ stylesheet απζτυχε: 

 

Εικόνα 18 - Αποτυχία χρήςησ stylesheet για τη μορφοποίηςη 

Αυτό φαίνεται ότι ςυνζβθ, μετά και από μια επίςκεψθ ςτο *13+, λόγω του ότι 

θ χριςθ των stylesheets είναι γενικότερα προβλθματικι ςτα πλαίςια του rqt.  

Προτιμικθκε γι’ αυτό μια εναλλακτικι λφςθ, που είναι θ χριςθ τθσ κλάςθσ 

QPalette (QtGui) και τθσ μεκόδου τθσ, setColor, θ οποία κζτει κάποιο χρϊμα για το 

φόντο ι για τθ γραμματοςειρά ι για πιο εξειδικευμζνουσ ρόλουσ (τουσ οποίουσ 

μπορεί να δει κάποιοσ ςτο *14+) και μπορεί να χρθςιμοποιθκεί από ζνα ι 

περιςςότερα γραφικά ςτοιχεία για να χρωματιςτοφν: 

setColor(self, ColorGroup acg, ColorRole acr, QColor acolor) 

Η παράμετροσ acg δεν είναι υποχρεωτικι και χρθςιμοποιείται αν είναι 

επικυμθτόσ ο οριςμόσ διαφορετικϊν ομάδων χρωμάτων για τισ διαφορετικζσ 

καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ μπορεί να βρίςκεται ζνα γραφικό ςτοιχείο, που είναι 

«ενεργό» (Active), «ανενεργό» (Inactive) και «απενεργοποιθμζνο» (Disabled). ΢τθν 

πρϊτθ κατάςταςθ βρίςκεται ζνα παράκυρο όταν βρίςκεται υπό τον ζλεγχο του 

πλθκτρολογίου, ςτθ δεφτερθ όταν δεν ςυμβαίνει αυτό, ενϊ θ τρίτθ είναι μια ειδικι 

κατάςταςθ ςτθν οποία μποροφν να βρεκοφν κάποια γραφικά ςτοιχεία (όχι 

παράκυρα). 

Η παράμετροσ acr αναφζρεται ςτο ρόλο για τον οποίο κα χρθςιμοποιθκοφν 

τα χρϊματα. Αυτοί οι ρόλοι είναι τφποι τθσ QPalette, οι πιο ςυνθκιςμζνοι από τουσ 
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οποίουσ είναι ο τφποσ Window, που αναφζρεται ςτο χρϊμα φόντου (παραςκθνίου) 

και ο WindowText, που αναφζρεται ςτο γενικό χρϊμα κειμζνου.  

Η παράμετροσ acolor χρθςιμοποιείται για το χρϊμα που κζλουμε να 

ορίςουμε και ο τφποσ τθσ ορίηεται από τθν κλάςθ QColor.  

Εφόςον δθμιουργθκεί μια υπόςταςθ τθσ QPalette και οριςτοφν τα χρϊματά 

τθσ, θ χριςθ τθσ από ζνα γραφικό ςτοιχείο γίνεται με τθ μζκοδο setPalette τθσ 

QApplication: 

setPalette(QPalette palette, str className = None), 

όπου palette είναι το όνομα του αντικειμζνου τθσ QPalette το οποίο 

κζλουμε να χρθςιμοποιιςουμε. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι για να ζχει αποτζλεςμα θ χριςθ τθσ QPalette, πρζπει 

να κλθκεί από το αντικείμενο θ μζκοδοσ setAutoFillBackground(self, bool enabled), 

με τθν παράμετρο enabled να παίρνει τθν τιμι True. Η μζκοδοσ αυτι ανικει ςτθν 

QWidget (από τθν οποία κλθρονομοφν όλεσ). 

4.6 Άλλα Γραφικά ΢τοιχειά που Χρηςιμοποιήθηκαν 

Εκτόσ από τισ λειτουργίεσ που αναφζρκθκαν παραπάνω, χρθςιμοποιικθκαν 

κάποια γραφικά ςτοιχεία για τθν ενθμζρωςθ του χριςτθ ςχετικά με το πρόγραμμα. 

Ζνα κείμενο που προορίηεται για να αναγνωςτεί από το χριςτθ μπαίνει ςε ζνα 

γραφικό ςτοιχείο QLabel, το οποίο, κατά τθ δθμιουργία του, λαμβάνει ωσ όριςμα το 

κείμενο που κα εμφανιςτεί. Χρθςιμοποιικθκε ζνα τζτοιο αντικείμενο ςτο πάνω 

μζροσ του παρακφρου, που ενθμερϊνει το χριςτθ για τισ δυνατότθτεσ που 

παρζχονται ςτο πρόγραμμα, και ζνα για κάκε γραφικό ςτοιχείο, που διευκρινίηει τθ 

χριςθ του. Επίςθσ, προςτζκθκε άλλο ζνα ςτο τζλοσ του προγράμματοσ που 

χρθςιμοποιείται για τθν ενθμζρωςθ του χριςτθ για τθν τρζχουςα κατάςταςθ του 

προγράμματοσ. 

4.7 Διάταξη των Γραφικών ΢τοιχείων 

Για τθ διάταξθ των γραφικϊν ςτοιχείων, ωσ βαςικι επιλζχκθκε θ 

κατακόρυφθ, με τθ χριςθ τθσ QVBoxLayout, με τθ λογικι ότι κάκε ξεχωριςτι 

λειτουργία κα ζπρεπε να βρίςκεται κάτω από τθν προθγοφμενθ. Αυτι όμωσ δεν 

είναι θ μοναδικι που χρθςιμοποιικθκε, κακϊσ για τισ δφο πρϊτεσ λειτουργίεσ 

προςτζκθκε θ οριηόντια διάταξθ (QHBoxLayout). Ωσ πρϊτο ςτοιχείο τοποκετικθκε θ 

περιγραφι του κυρίωσ γραφικοφ ςτοιχείου και δίπλα του τοποκετικθκε αυτό. Για 

τθν τρίτθ λειτουργία, χρθςιμοποιικθκαν ςυνδυαςτικά θ οριηόντια διάταξθ και θ 

διάταξθ ςε πλζγμα (QGridLayout). Με τθ διάταξθ πλζγματοσ επιτεφχκθκε θ ςωςτι 
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ςτοίχιςθ των πλαιςίων απεικόνιςθσ τθσ κατάςταςθσ των αιςκθτιρων με τισ λεηάντεσ 

τουσ (τα ςτοιχεία QLabel), με τα οποία περιγράφεται ςε ποιον αιςκθτιρα 

αναφζρεται κάκε ζνα από αυτά. Χρθςιμοποιικθκαν δφο τζτοια πλζγματα, ζνα για 

τουσ αιςκθτιρεσ κεφαλιοφ και ζνα για αυτοφσ που βρίςκονται ςτα πόδια.  

Η τοποκζτθςθ των ςτοιχείων ςε μια διάταξθ QGridLayout, γίνεται όπωσ και 

για τισ άλλεσ διατάξεισ, με τθ διαφορά ότι θ μζκοδοσ addWidget() αυτισ τθσ κλάςθσ 

χρθςιμοποιεί άλλα ορίςματα: 

QGridLayout.addWidget(self, QWidget, int row, int column, Qt.Alignment 

alignment = 0) 

Σα ορίςματα row και column δείχνουν τον αρικμό τθσ ςειράσ και τθσ ςτιλθσ 

αντίςτοιχα ςτισ οποίεσ κα τοποκετθκεί το γραφικό ςτοιχείο.   

H ςωςτι τοποκζτθςθ των λεηαντϊν πάνω από κάκε πλαίςιο απεικόνιςθσ τθσ 

κατάςταςθσ των αιςκθτιρων, με τθ διατιρθςθ μιασ ςτακερισ και κυρίωσ μικρισ 

απόςταςθσ μεταξφ τουσ, δεν ιταν τόςο εφκολθ υπόκεςθ και χρειάςτθκε αρκετζσ 

δοκιμζσ. Επιτεφχκθκε με τον οριςμό ςτακεροφ μικουσ για τθ διάταξθ (με τθν κλιςθ 

τθσ setFixedHeight()), ςτακεροφ μεγζκουσ για τα πλαίςια απεικόνιςθσ των 

αιςκθτιρων (με τθ setFixedSize()), αλλά κυρίωσ με τθ μζκοδο setAlignment() που 

κλικθκε από κάκε ζνα από τα αντικείμενα QLabel που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 

τοποκζτθςθ των λεηαντϊν. Αυτι κακορίηει τθ ςτοίχιςθ του κειμζνου μζςα ςε ζνα 

QLabel: 

setAlignment(self, Qt.Alignment), 

όπου Qt.Alignment είναι ζνα αντικείμενο που κακορίηει τθν οριηόντια ςτοίχιςθ, τθν 

κάκετθ ι και το ςυνδυαςμό τουσ. Για οριηόντια ςτοίχιςθ υπάρχουν οι τιμζσ 

Qt.AlignLeft, Qt.AlignRight, Qt.AlignCenter και Qt.AlignJustify και για κάκετθ οι 

Q.AlignTop, Qt.AlignBottom, Qt.AlignVCenter. 

Για τισ λεηάντεσ χρθςιμοποιικθκε κεντρικι οριηόντια ςτοίχιςθ και 

τοποκζτθςθ του κειμζνου ςτο κάτω μζροσ του QLabel (Qt.AlignCenter | 

Qt.AlignBottom). Σο τελευταίο είναι απαραίτθτο για τθ μείωςθ τθσ απόςταςθσ κάκε 

λεηάντασ από το αντίςτοιχό QFrame.  

4.8 Εκτέλεςη και Αποτελέςματα τησ Εφαρμογήσ 

Για τθν εκτζλεςθ του plugin, εφόςον ζχουμε τοποκετιςει το πακζτο ςτο 

οποίο περιζχεται θ εφαρμογι (με όνομα rqt_nao) ςε κάποιο χϊρο εργαςίασ, 

ανοίγουμε το rqt. Σο rqt είναι ειδικι περίπτωςθ και δεν ανοίγει με το εργαλείο 

rosrun. Σο ανοίγουμε απλϊσ με «rqt». 
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Επίςθσ, πρζπει να τρζχουν παράλλθλα οι υπόλοιποι κόμβοι. Αυτό δεν γίνεται 

με τθν εντολι rosrun, διότι πρζπει να περαςτοφν ωσ ορίςματα ςε αυτοφσ θ IP του 

NAO (δίνεται από αυτό) και θ roscore_ip, θ οποία είναι θ broadcast address. Αυτό 

γίνεται με: 

roslaunch <όνομα πακζτου> <όνομα launch file> nao_ip:=<…> 

roscore_ip:=<…>, 

για κάκε ζναν από τουσ κόμβουσ αυτοφσ. 

΢το μενοφ Plugin, μπορεί κανείσ να βρει όλα τα plugin που είναι διακζςιμα. 

Ανάμεςά τουσ και το «my_module». Όμωσ, δεν κα το βρει με το όνομα αυτό, αλλά 

ωσ «ΝΑΟ Plugin»: Είναι το όνομα που δϊςαμε ςτθν ετικζτα <label> ςτο αρχείο 

plugin.xml. Εφόςον το ανοίξουμε εμφανίηεται θ εφαρμογι ενςωματωμζνθ ςτο rqt, 

όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 19. 

 

 

Εικόνα 19 - Το NAO Plugin 
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Παρακάτω, βλζπουμε τθν περίπτωςθ όπου ο χριςτθσ κρατάει πατθμζνο τον 

αιςκθτιρα ςτο μπροςτινό μζροσ του κεφαλιοφ του ρομπότ. Σο χρϊμα του 

αντίςτοιχου πλαιςίου γίνεται κόκκινο, ενϊ θ ενζργεια περιγράφεται και λεκτικά ςτο 

κάτω τμιμα τθσ εφαρμογισ. 

 

 

Εικόνα 20 - Χρήςη τησ λειτουργίασ παρακολοφθηςησ των αιςθητήρων 
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Κεφάλαιο 5 

΢υμπεράςματα και Μελλοντικέσ 

Επεκτάςεισ 

5.1 ΢υμπεράςματα 

Ολοκλθρϊνοντασ τθ ςυγγραφι αυτοφ του κειμζνου, κα ικελα να μοιραςτϊ 

με τον αναγνϊςτθ τα ςυμπεράςματά μου από τθν εναςχόλθςθ με το ROS και τθν 

εμπειρία τθσ χριςθσ αυτισ τθσ πλατφόρμασ για τθν υλοποίθςθ τθσ εφαρμογισ. 

Αρχικά κα ικελα να πω ότι θ εναςχόλθςι μου με το ROS ιταν πολφ 

εποικοδομθτικι και νοιϊκω ότι αποκόμιςα οφζλθ και βελτιϊκθκα μζςα από αυτι. 

Σο ROS δίνει μια άλλθ διάςταςθ ςτθν ανάπτυξθ εφαρμογϊν. Σο βάροσ πζφτει ςτθν 

ενςωμάτωςθ κϊδικα και όχι ςτο αλγορικμικό κομμάτι. Αυτό προςωπικά 

ςυνεπαγόταν τθν ανάγκθ για τθν εκμάκθςθ ενόσ καινοφριου τρόπου ςκζψθσ, κάτι 

αρκετά δφςκολο ςτθν αρχι, αλλά τελικά πολφ ενδιαφζρον.  

Η φιλοςοφία τθσ ενςωμάτωςθσ κϊδικα, κακϊσ και θ υλοποίθςθ κϊδικα μζςα 

ςε ςυγκεκριμζνα πλαίςια, όπωσ αυτά που προςφζρει για παράδειγμα το rqt, 

προςφζρει το ςθμαντικό πλεονζκτθμα ότι δεν χρειάηεται «να ξαναανακαλυφκεί ο 

τροχόσ». Ωςτόςο, το κόςτοσ τθσ δεν είναι αμελθτζο, κακϊσ απαιτείται θ ανάγνωςθ 

εγγράφων τεκμθρίωςθσ και κϊδικα άλλων ανκρϊπων. Φυςικά, με τθν απόκτθςθ 

εμπειρίασ αυτό είναι κάτι που γίνεται πιο εφκολο ςτθν πορεία. ΢τθν αρχι όμωσ, 

απαιτείται ςίγουρα ζνα διάςτθμα προςαρμογισ. 

΢ε ότι αφορά τα πρακτικά προβλιματα που αντιμετωπίςτθκαν, κάποια από 

αυτά είναι αναπόφευκτα και προζρχονται από τθ φφςθ του ROS: Αυτι θ πλατφόρμα 

είναι ςχεδιαςμζνθ να χρθςιμοποιεί και να ςυνεργάηεται με άλλεσ βιβλιοκικεσ ι 

άλλεσ πλατφόρμεσ και αυτό φυςικά είναι κάτι παραπάνω από επικυμθτό, όμωσ ςτθ 

ςυνθκιςμζνθ (και επίςθσ επικυμθτι) πρακτικι αυτζσ οι ςυνεργαηόμενεσ μονάδεσ να 

αναβακμίηονται, προκφπτουν κάποια κζματα ςυμβατότθτασ, παρόλο που ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οι εξελίξεισ παρακολουκοφνται και αποτυπϊνονται ςε 

αλλαγζσ ςτα πακζτα του ROS. Για παράδειγμα, ο κόμβοσ pose_controller.py, που 

χρθςιμοποιικθκε για τθ λειτουργία τθσ αποςτολισ κίνθςθσ ςτο NAO, χρειάςτθκε να 

αλλάξει ςε κάποια ςθμεία, λόγω αλλαγϊν ςε πιο πρόςφατεσ εκδόςεισ του NAOqi. 

Γενικά, μια λφςθ ςε αυτό είναι θ χριςθ παλαιότερων εκδόςεων όπου αυτό είναι 

εφικτό, μζχρι να υπάρχει πιο ςωςτι ενςωμάτωςθ ςτο ROS. 
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Ζνα παρόμοιο πρόβλθμα που ίςωσ προκφψει ςε κάποιον προζρχεται ωσ 

παρενζργεια από τθν πολφ δραςτιρια κοινότθτα του ROS. Η ανανζωςθ κάποιων 

πακζτων ι ςτοιχείων αυτϊν μπορεί να προκαλζςει προβλιματα (προςωρινισ) 

ςυμβατότθτασ με άλλα πακζτα ι ςτοιχεία. Επίςθσ, είναι αδφνατο οι αλλαγζσ να 

αποτυπϊνονται πάντα γριγορα και αποτελεςματικά ςτισ ςελίδεσ τεκμθρίωςθσ. 

Ωςτόςο, ςε γενικζσ γραμμζσ το επίπεδο τθσ τεκμθρίωςθσ είναι καλό (και ςε κάποιεσ 

πολφ καλό). Σζλοσ, θ φπαρξθ ςυχνά πολλϊν πακζτων και εφαρμογϊν για τον ίδιο ι 

για παρεμφερείσ ςκοποφσ, προκαλεί κάποιεσ φορζσ ςφγχυςθ. 

΢ε ότι αφορά τα ςυνοδευτικά αρχεία που χρειάςτθκε να υπάρχουν ςτο 

πακζτο που δθμιουργικθκε, το κζμα δεν καλφπτεται επαρκϊσ ςτισ ςελίδεσ 

τεκμθρίωςθσ, με τθν ζννοια ότι οι πλθροφορίεσ που απαιτικθκαν δεν υπάρχουν 

ςυγκεντρωμζνα κάπου. Βζβαια αυτό είναι και κζμα πολυπλοκότθτασ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ περίπτωςθσ. Ωςτόςο, ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, αλλά και γενικότερα, 

θ ςελίδα των ερωτιςεων (ros.answers.org) ιταν πολφ βοθκθτικι.  

5.2 Μελλοντικέσ Επεκτάςεισ 

Οι πολλζσ δυνατότθτεσ του NAO, κακϊσ και θ υπάρχουςα υποδομι 

επικοινωνίασ με αυτό ςτο ROS, προςφζρουν πολλζσ δυνατότθτεσ για βελτίωςθ τθσ 

εφαρμογισ.  ΢ε αυτό, βοθκάει και το γεγονόσ ότι θ επζκταςθ μιασ εφαρμογισ ςτθν 

οποία χρθςιμοποιικθκε θ Qt είναι εφκολθ. 

΢ε πρϊτθ φάςθ, ςχεδιάηεται να δθμιουργθκοφν περιςςότερεσ κινιςεισ. 

Επίςθσ, κα ιταν ενδιαφζρουςα θ προςκικθ γραφικοφ ςτοιχείου που κα επιτρζπει 

τθν παρακολοφκθςθ δεδομζνων από τισ κάμερεσ του ρομπότ.  
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Παράρτημα 1 

΢ε αυτό το παράρτθμα, δείχνονται τα βιματα τθσ εγκατάςταςθσ των πακζτων 

του ROS που παρζχουν τθ διαςφνδεςθ με το NAOqi. 

Αρχικά, χρειάηεται να γίνει εγκατάςταςθ κάποιων άλλα πακζτα του ROS, ωσ 

προαπαιτοφμενα, με τθν παρακάτω εντολι: 

sudo apt-get install ros-indigo-driver-base ros-indigo-move-base-msgs ros-

indigo-octomap ros-indigo-octomap-msgs ros-indigo-humanoid-msgs ros-indigo-

humanoid-nav-msgs ros-indigo-camera-info-manager ros-indigo-camera-info-

manager-py 

΢τθ ςυνζχεια πραγματοποιείται θ εγκατάςταςθ των πακζτων. ΢τον 

υποκατάλογο src ενόσ χϊρου εργαςίασ (workspace) δθμιουργείται ζνα κενό αρχείο 

με κατάλθξθ .rosinstall ςτο οποίο προςτζκθκαν οι παρακάτω γραμμζσ: 

- git: {local-name: naoqi_bridge, uri: "https://github.com/ros-

naoqi/naoqi_bridge.git", version: master} 

- git: {local-name: nao_robot, uri: "https://github.com/ros-

naoqi/nao_robot.git", version: master} 

- git: {local-name: nao_extras, uri: "https://github.com/ros-

naoqi/nao_extras.git", version: master} 

- setup-file: {local-name: ../devel/setup.bash } 

Ζπειτα, κατεβάηονται τα παραπάνω πακζτα από το github, με τθν εντολι: 

$ wstool update 

Σζλοσ, ο χϊροσ εργαςίασ χτίηεται και εγκακίςταται, με τισ εντολζσ: 

$ cd .. 

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

 


