
Вадим Пацев

Любовь, JS и
Роботы



🖖 Вадим Пацев
13 лет в Yandex
5 лет в стартапах
автоматизирую логистику в доставке
преподаю Python в РАУ в Ереване
люблю роботов



Сегодня
demo
роботы и JS
ROS, Moveit, TF
как жить в симуляции



Роботы
исполнители: двигатели, сервоприводы
сенсоры: камера, гироскоп, лидар
мозг: микрокомпьютер

🧽 Пылесос, 🤖 Манипулятор, 🚗 Tesla



Задача...



Хочу, чтобы код
шевелил железку
🤖 Робота. Настоящего.

💡на JavaScript



ReactorX-200

Source: https://docs.trossenrobotics.com/interbotix_xsarms_docs/specifications/rx200.html



Роборука
суставы = Degrees of Freedom (DOF)
каждый сустав управляется сервоприводом
задаём углы — она двигается



Серво-привод
получает угол → двигается
контролирует сам себя
останавливается в нужной точке

🛠️ мотор + контроллер + редуктор + энкодер



Посмотрим код



Архитектура: TS + ROS
 -----------              ----------
|           |            |          |
|  macos    |            |  ubuntu  |
|  browser  | <- http -> |  nodejs  |
|  js       |            |  ROS     |
|           |            |          |
 -----------              ----------
                               ↑
                              DDS
                               ↓
                          ----------
                         |          |            ---------
                         |  ubuntu  |           |         |
                         |  rasbPI  | <- usb -> |  RX200  |
                         |  ROS     |           |         |
                         |          |            ---------
                          ----------



ROS
Robot Operating System
не ОС, а фреймворк
open source
управляет роботами
распределённая архитектура



DDS
Data Distribution Service
стандарт для обмена данными
в реальном времени
mission-critical Industrial IoT



Основные сущности ROS
Node — программа/агент в терминах ROS
Topic — канал (Pub/Sub)
Message — структура данных
Service / Action — RPC / долгие асинхронные
задачи



Посмотрим код



Логика на стороне TS
подписка на топики состояния / сенсоров
принятие решений
публикация в топики управления



Цикл обратной связи
1. команда
2. действие
3. сенсор
4. коррекция

🔁 повторяется десятки раз в секунду



Кинематика
Прямая

знаем углы → считаем положение

Обратная
знаем куда → считаем углы суставов



TF
📌 понимание координат

base_link — нулевая точка — база робота
ee_link — End Effector — захват
base_link → ee_link
base_link → camera_link → object

🔄 перевод координат между итерациями



MoveIt — планирование
движения

обратная кинематика
планирование пути
избежание препятствий
работа с сенсорами



Как попробовать?



💊 жить в симуляции



RViz
🖥️ 3D-визуализация:

URDF модель
TF дерево
сенсоры
траектории



Gazebo
🛠️ симуляция роботов:

точное моделирование физики
поддержка сложных 3D-окружений
взаимодействие с сенсорами
интеграция с ROS для тестирования алгоритмов



Source: https://github.com/gazebosim



NVIDIA Isaac
🤖 платформа для робототехники:

инструменты для разработки и тестирования
роботов
поддержка симуляции в реальном времени
машинное обучение и ИИ
интеграция с ROS
пригодится ваш игровой PC



Source: https://developer.nvidia.com/isaac/sim



💊 найти железку



Доступные варианты
 — $800

 — $300-$900
Trossen PincherX 100
JETSON JetRover Open Source

https://www.trossenrobotics.com/pincherx100
https://www.hiwonder.com/collections/ros-robot/products/jetrover?variant=40363550310487


Source:https://www.hiwonder.com/collections/ros-robot/products/jetrover



Javascript тормозит!



Javascript тормозит!
компонент задержка

камера → ROS 20–50 мс
CV/ML (Python/C++) 50–200 мс
JS → ROS 20–100 мс
ROS -> hardware 20–50 мс
hardware 100–500 мс



Проблема с JS в другом
можно начать с JS

но весь полезный тулинг на Python/C++



Роботы — интересно
🧠 JS — не только про браузер и UI
🌍 выходи за пределы веба
🤖 оживляй реальность
❤️ люби роботов



Последний слайд
🖖 Вадим Пацев

@basvasilich

https://x.com/basvasilich



