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%( Historique robotique portuaire a CRIStAL

/ Projet européen Intrade 2009 - 2013 :
- Développement du Robutainer (robot porte container de 12m de long)

- Expéerimentations sur plusieurs ports européens

Projet PIA PSPC VASCO (2014-2019) avec Gaussin, BA Systemes et LS2N
pour industrialiser le prototype



Vidéo du Robutainer

https:.//www.youtube.com/watch?v=49vqri1O0NS8
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%( SPEED project (2018-2022) interreg
%

Projet européen dont l'objectif est de développer l'écosysteme des ports de commerce
intelligents via la numérisation/robotisation (loT & Data Science)
https://www.smartportsecosystem.com/
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* Real port environment

OMCRI4CP (Open Mobile Cloud Robotics Interface for Connected Ports)



%< Contexte scientifique

Equipe GL - SPIRALS Equipe TOPSYS - SOFTe

Génie Logiciel Automatique

Systemes distribués Systeme de systemes robotiques

Cloud Computing Ports intelligents et connecteés

OCClware Studio Product Line

OCClware Siudk;d Docker Studio Multi-Cloud Studio GCP Studio MoDMaCAO Studio OMCRI Studio
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Systeme de systemes

OMCRI4ACP

https://github.com/occiware






Objectifs du stage
OMCRI4CP : Open Mobile Cloud Robotics Interface for Connected Ports

Contribution au Projet Européen SPEED ( Smart Ports Ecosystem of the European
2 Seas Region ) Belgique - France - Pays Bas - Royaume Uni

Mise en place d'un démonstrateur portuaire connecté et robotisé au laboratoire

Mise en place d'une application robotique basée sur le principe de robotique cloud
pour la plateforme portuaire



La plateforme portuaire du projet SPEED
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W Architecture logicielle de la plateforme OMCRI4CP
S

QCCl

Mart Server

‘ i os - Extensior
; ! OMCRI

4 - Drone

w SPEEDROS
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:5 e< Architecture concept

Mart Server

HTTP <

uelle de la plateforme OMCRI4CP

Ul Client

OCCI HTTP Protocol

12

OCCI Text/JSON Renderings

$
Occi Core Model

Rosbridge

ROS Msgs

. Websocket

Robot

Rosbridge

HTTP

Web video server
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Description des
composants matériels et
logiciels

OMCRI4CP

—
e
T
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: E ! =< Robot Mobile : T-Quads 1-AGV-TQuad

/ /

‘:. Robot mobile a roues holonomes développé par 3sigma

5 Raspberry Pl, Arduino, Capteurs (/IMU, Ultrasons, Camera,etc)sma..

= Utiliser comme AGV ( Automated Guided Vehicles) pour
transporter les conteneurs

Liens utiles

https://www.robot-tquad.com/fr/
https://github.com/CRIStAL-PADR/SpeedRos
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W Architecture logicielle des T-Quads

>

tquad/cmd_vel

RosBridge

tquad/Pose

tquad/odom |<€—

tquad_driver

tquad/ultrasound

tquad/encoders

1-AGV -TQuad

tquad_odom

tquad/battery_state

tquad/line_sensor

serial_split

tquad/serial_subscriber

Arduino Mega

tquad/imu

tquad/serial_publ

isher

serial_node
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2 - Train

< Trains & Switchs DCC

- \

GosBring

i Train a l'échelle HO v y
Train/command_vel Switch/command_vel
N . (Train node) Switch_node)
N Station de commande & Booster -
o Rczspberry Pi . | SPEEDLIB :
e Régulateur de tension .
e UnpontenH
[ [ v
Liens utiles DCC
Controller

https://github.com/CRIStAL-PADR/Speed
https://github.com/CRIStAL-PADR/SpeedRos
https://cristal-padrspeed.readthedocs.io/en/latest/index.html
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%< Portiques

] RosBridge
? Portique du fabricant Faller ( )

y

Crane/command_vel

Y
@ ESP32 Qane_node)

Liens utiles

https://www.faller.de/fr/fr/Accueil. html
https://github.com/CRIStAL-PADR/SpeedRos

3 - Portique
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W Mini drone open source et open hardware ~ “ "™
/ g

Camera

Legend :

red link : power link

green line : network link
blue line : uart, serial link
black line : pin link (rpi,pwm)

blue : network

red : power

orange : computer

green : flight controller
purple : motors components
yellow : sensors
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W . ] _ 5 - Extension
' Implémentation des extensions OMCRI

7

\e/ Sur-couche d'application pour acceder aux robots a
partir du cloud

;g_ij OMCRI & JAVA & Eclipse IDE

x Chaque type d'équipement dispose d'une extension
(représentation objet) qui décrit l'ensemble de ses

fonctions.

Liens utiles

https://github.com/sarifou/cloudrobotics
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: |5 z< Cycle de développement d'une extension

5 - Extension
OMCRI
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Exemple d'extension

Boolean

String

boolean

java.lang.String

£ core
Integer ‘ Entity |
Integer =l occi.core.id: String

occi.core.title: Strin

)

| Resource ]

[@J occi.core.summary: Skring J
3 -

AGV

=] user: String=root

ip: String=127.0.0.1
port: Integer=9090

=l connection.state: Boolean=Ffalse
pose.x: Integer=0

= pose.y: Integer=0

= pose.angular: Integer=0
= speed.linear: Integer=0
speed.angular: Integer=0
gripper.state; Boolean=false
=l gripper.x: Integer=0
gripper.y: Integer=0

= gripper.z: Integer=0
distance: Integer=0

=l lineright: Integer=0
line.middle: Integer=0
=i lineleft: Integer=0

& connect()

& disconnect()

4 get_distance()

{8 get_line_sensors()

& forward()

4 backward()

@ right()

@ left()

& right_up()

43 right_bottom()

@ left_up()

& left_bottom()

& turn_left()

& turn_right()

& turn_around()

@ stop()

& open_gripper()

i close_gripper()

& go_to_position()

& set_gripper_position()

5 - Extension
OMCRI
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Interface utilisateur

OMCRICP

Home

PUT

Params

none

B W M

8 00 =] O

el
MO @

Active Robots

10/15

5%

~  http:/flocalnost:8080/port/traintestdera

Authorization Headers (8) Body @ Pre-request Script
form-data ¥-www-form-urlencoded (@ raw binary
d
"title": "TrainTest",
"summary”: "Train test",
"kind": "http://cristal.org/omcridcp/train#train”,
"attributes": {
'user”: "cherif”,
‘number": 1,
'ip®: "127.0.8.1",
‘names” "DCC1™,
'port™: 9090
i
E;

Tests

GraphQL

Settings

JSON

Active Process

@&mﬂe‘ﬁl

10/15

5%

et

https://github.com/sarifou/OMCRI4CPInterface

St

Trafic in this week
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' Q\. Demo de l'application robotique OMCRI4CP

Open Mobile Cloud Robotics for Connected Ports Demo
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45 Application de RPA UlPath
A, Modélisation drag & drop

‘:‘ Définition des processus client

Liens utiles

https://www.uipath.com/fr/

< Futures évolutions : Orchestrateur

>

Start

5. End Process

Process stops

|n.'-\.|-n
==

)

2] Init

Read Config, Init Applications
)

System Error

Success

2] Get Transaction Data

-

Get next transaction input data

)

No Data

MNew Transact...

8. Process Transaction

A transaction either succeeds
or fails with a Business Rule
Exception or a System Error.
For System Error, it can be
retried.

%)

Rule Exception
Success

Error
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%( Conclusion
Opérationnel : Preuve de concept de

@ démonstrateur cloud robotics (objets
connectés, Edge computing et interface de
contrdle dans les nuages)

Reste a faire :
e Dupliquer les objets
e Libérer le code du jumeau numérique sous
Godot Engine
e Déployer l'application Cloud sur un serveur

&

connecté a Internet

e Développer un scénario d'orchestration

e Ouverture du démonstrateur pour des tests
par des partenaires

24
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