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Enseigner ROS en utilisant la 
méthodologie ABCD



Un peu de contexte
• Objectif : augmenter la part d’enseignements expérimentaux en robotique en Master AR

§ Création en 2020 d’une UE “ROS and experimental robotics”

Parcours Systèmes Avancés et 
Robotiques (SAR)
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UE de ROS : M1 2nde semestre, 6 ECTS
55 étudiants (AR) + 20 étudiants (MSR) 



Méthodologie ABCD : Alignement pédagogique

“ Comment est-ce que je vais évaluer 
l’acquisition des apprentissage visés ? Par 

le biais de quelle activité ? ”

“ Quelles activités je vais mettre en 
oeuvre pour aider l’étudiant à atteindre 

les objectifs définis, les acquis 
d’apprentissage ? ”

“ Que doit savoir ou savoir faire l’étudiant 
à la fin du cours ? 

Quelle compétence doit-il avoir ? ”

Activités pédagogiques

Cohérence 

Acquis d’apprentissage visés

Stratégies d’Evaluation



Méthodologie ABCD : Taxonomie de Bloom
v Taxonomie de Bloom (1956) – révisée par Krathwolh (2001) offre une taxonomie en 6 niveaux pour le domaine cognitif 

Synthèse : concevoir, rédiger, planifier, réaliser, faire un exposé, produire, mettre au point…

Evaluation : justifier, défendre, juger, argumenter, critiquer, évaluer…

Analyse : analyser, distinguer, comparer, faire un choix…

Application: utiliser, résoudre, appliquer, construire, démontrer, calculer, 
dériver  

Compréhension : décrire, dire avec ses propres mots, résumer, expliquer, 
interpréter 

Connaissance : restituer une définition, identifier, nommer, énumérer 



Méthodologie ABCD
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Comment avons nous créé cette UE ?
• Dès le depart, volonté d’aligner pédagogiquement l’enseignement, en

s’appuyant sur une nouvelle méthode pédagogique : la méthode ABCD.

q Apprentissage centré sur l’étudiant : les activités sont conçues sur la base 

des compétences utiles pour réaliser les objectifs d’apprentissage

q L’évaluation est intégrée au processus d’apprentissage

q Apprentissage actif : les cours sont pensés pour pousser à la participation 

active des étudiant et l’acquisition de compétences transverses.

Activity Based Curriculum Design

q Formulation claire des objectifs pédagogiques :

• Concis et précis

• Quantifiable (par l’étudiant et son évaluation)

• Focalisé sur les compétences

q Evaluation

• Elle fait partie du processus d’apprentissage

• Seulement pour les objectifs d’apprentissage e.g. ne 

pas tester la mise en pratique d’une competence non 

enseignée

Alignement pédagogique

Acquisition Recherche Apprentissage

Discussion Production Collaboration



Présentation des objectifs de l’UE

Rendre les étudiants compétents sous ROS 
et capables d’y développer des éléments
*(basé sur une demande forte en labo & industrie)

Un objectif principal*

Contexte du véhicule autonome : capacité à
programmer un robot mobile dans un
environnement encombré.

Une problématique réaliste présentée

§ Développer une application robotique sur la 

base d’un ensemble de spécifications

§ Être confronté à la difference entre 

simulation et données expérimentales réelles

§ Appliquer un variété des compétences

théoriques en lien avec les enseignements

precedents :
• Python, 
• Traitement du signal/image,
• commande, contrôle.

Objectifs secondaires



3 phases 

- Définition des concepts de base,
programmation évenementielle,
and communications client/serveur

- Programmation d’un nœud de
téléopération

- Application au contrôle d’un robot
simulé (turtlesim, Turtlebot 3
burger) et d’un robot reel
(Turtlebot 3 burger)

Phase 1 : concepts de base ROS

- introduction à la description
géométrique des robots (URDF)

- présentation de gazebo pour
rassembler des données
sensorimotrices (laser, camera)

- exploitation des données laser
simulées pour réaliser un
comportement d’arrêt d’urgence

Phase 2: simulation d’un robot 
réaliste à 2 roues

- Projet visant à mobiliser tous les
développements précédents de
façon à permettre à un Turtlebot 3
burger de naviguer en autonomie
dans une arène dédiée (lignes à
suivre, obstacles, couloir, etc.)

Phase 3 : implementation de 
capacités de navigation



3 phases 

Phase 1 : concepts de base ROS Phase 2: simulation d’un robot 
réaliste à 2 roues

Phase 3 : implementation de 
capacités de navigation



Phase 1 : les concepts de base de ROS1

Week 1 Week 2 Week 3
Week 

5Week 4

Cours 1 : introduction à l’UE (1h)

Cours 2 : Introduction à ROS (2h)

Cours 3 : Introduction à la 
programmation événementielle (2h)

Tutoriel 1 ROS, suivi via un guide + forum en ligne

TP1
(4h) 

Evaluation : 
QCM 1

Week 
6

TP2
(4h) 

TP3
(4h) 

Examen 
pratique (2h)

Cours 4 : session inversée Q&R 
(1-2h)



Phase 1 : les concepts de base de ROS1

Week 1 Week 2 Week 3
Week 

5Week 4

Cours 1 : introduction à l’UE (1h)

Cours 2 : Introduction à ROS (2h)

Cours 3 : Introduction à la 
programmation événementielle (2h)

Tutoriel 1 ROS, suivi via un guide + forum en ligne

TP1
(4h) 

Evaluation : 
QCM 1 

Week 
6

TP2
(4h) 

TP3
(4h) 

Examen 
pratique (2h)

Cours 4 : session inversée Q&R 
(1-2h)



Phase 1 : les concepts de base de ROS1
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Phase 1 : tutoriel
• https://moodle-sciences-22.sorbonne-universite.fr/mod/page/view.php?id=132167

https://moodle-sciences-22.sorbonne-universite.fr/mod/page/view.php?id=132167


Phase 1 : QCM
Quelques exemples de questions du QCM posé après les tutoriels



Phase 1 : les concepts de base de ROS1
Contenu des séances de travaux pratiques :
- Partie A : nœud de téléopération du turtlesim
   à exploration des propriétés, création d’un nœud, publisher

- Partie B : utilisation des services
   à subscriber, appel de services

- Partie C : launchfile et paramètres
   àlancement de plusieurs nœuds, paramètres, téléop du Turtlebot 3 

Figure 2: A capture of the turtlesim view, where the line turns red when approaching the screen corners.

• first, import the data type expected to be sent to call the turtle1/set_pen service.

Solution:

from turtlesim.srv import SetPen

• then use the wait_for_service method from rospy to wait for the service to be ready, and create a
handle for calling the /turtle1/set_pen service.

Solution:

rospy.wait_for_service(’/turtle1/set_pen’)
change_pen_color = rospy.ServiceProxy(’/turtle1/set_pen’, SetPen)
The name of the handle (change_pen_color) can be freely chosen.

• and finally, use your handle wherever you need in the script, with the correct arguments, to call the service.
For the record, the default pen values used in the turtlesim node are r=179, g=184, b=255, width=3,
off=False. In this exercise, please try to make a minimal number of calls to the service (i.e. only when
entering or leaving the corners of the screen).

Solution:

change_pen_color(255, 0, 0, 3, False) #RED color
The call must be done as a function of the turtle position, so this call must be added in the reading position
callback function.
The entire code is availble on Moode (see mybot_color_corr2.py).

At the end, you should have 4 terminals respectively occupied by roscore , the turtlesim_node , the mybot_teleop

node and the mybot_color node. A capture of one example of the expected outcome is shown in Figure 2.

#2.2.8. Please validate your architecture with a rqt_graph shown to your teacher, as well as a figure analog to
Figure 2.

Milestone

Call your teacher at the end of this subsection to demonstrate the use of your mybot_color node. You will
also be questioned on the basic shell commands exploited above to investigate the ROS architecture and your
knowledge on ROS services.

M1 ISI/SAR/IPS

ROS & experimental robotics

7 Part 1



Fin de la Phase 1 : Examen de TP
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Attendus explicités :

« All documents are authorized, 
including your own code written 
during the first practical sessions. In 
practice, you must be able to 
correctly pass the exam if you are 
able to: 
- investigate an existing architecture with the 
basic ros commands and interpret their outputs; 
- write a publisher and subscriber node; 
- write and use launchfiles and parameters; 
- use an existing service. »



3 phases 

Phase 1 : concepts de base ROS Phase 2: simulation d’un robot 
réaliste à 2 roues

Phase 3 : implementation de 
capacités de navigation



Phase 2 : URDF, visualisation, simulation 

Week 7 Week 8 Week 9

Tutoriel 2 URDF, suivi via un guide + forum en ligne

TP4
(4h) 

Evaluation : 
QCM 2

TP5
(4h) 

Cours 5 : session inversée Q&R 
(1-2h)

Week 
6

Examen 
pratique (2h)



Phase 2 : URDF, visualisation, simulation 
• Tutoriel + QCM à nouveau



Phase 2 : URDF, visualisation, simulation 
Contenu des séances de travaux pratiques :

- Partie A : visualisation
   à description URDF du robot, RVIZ

- Partie B : simulation
   à Gazebo, simulation des données sensorielles (LDS, camera, IMU) et exploitation dans un nœud élémentaire

- Partie C : vers le robot réel
   à affichage des données dans RVIZ, rosbag



3 phases 

Phase 1 : concepts de base ROS Phase 2: simulation d’un robot 
réaliste à 2 roues

Phase 3 : implementation de 
capacités de navigation



Phase 3 : projet !
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Retour d’expérience

q Globalement positifs : ils apprécient particulièrement le côté expérimental et la phase de projet

q Nous avons compris avec les premiers retours qu’il fallait

• dédier une séance à l’explication de la méthode (travail individuel en autonomie…) 

• guider le tutoriel en créant une page dédiée

• Donner des jalons (vous devriez maintenant en être là …) , 

• Animer via le forum Moodle (questions/réponses, activités …)

q Beaucoup de prérequis (connaissances de base en réseau , utilisation de linux, programmation événementielle…) 

q Bon retour sur l'attractivité de la formation pour les entreprises

q Les étudiants utilisent spontanément ROS lors de leurs projets de M2

Retours des étudiants



Retour d’expérience
Nos retours

Unacceptable : 0 point Insufficient : 2.5 points Objective reached : 7.5 points Beyond : 10 points Points

The student knows ROS 
architecture and its root 
concepts.

The student is not able to define basic ROS 
concepts like nodes, topices, messages, etc.

The student has correctly understood the 
concepts of nodes, topics, etc., but still does 
not master more advance concepts such as 
the role of the ROS master, parameters, 
services, messages, etc.

All the root concepts of ROS are correctly 
understood.

The student is able to generalize these 
concepts to more involved ROS architectures 
and masters the use of advanced concepts.

The student is able to 
investigate a ROS architecture, 
either by CLI or graphical tools.

Classical ROS CLI tools (rosrun, rostopic, etc.) 
or graphical tools (rqt) are not correctly used.

CLI or graphical tools are sometimes correctly 
used, the student is not able to describe them 
or to use them without external help 
(webpage, internet search, etc.)

ROS CLI andn graphical tools are correctly 
exploited and questions on their use are 
correctly answered.

The ROS CLI and graphical tools are known by 
heart, correctly exploited, even with advance 
options.

The student is able to use the 
rospy client library to specify 
and realize a ROS node

The student is not able to develop 
autonomously a running node, or to explain 
clearly the purpose of classical intructions for 
the creation of a talker or subscriber node. 
Launch files are not understood at all.

The student is able to develop a ROS node, 
but still do not entirely master classical 
intructions for using services, parameters and 
the underlying concept of callback functions. 
Launch files are not well understood.

The student is able to code a node with 
communications to/from topics, services, 
parameters and to write a launch file to 
execute a ROS node with specific parameters.

The student shows great capabilities to 
generalize the programming concepts to 
other applications and context without 
hesitations.

Unacceptable : 0 point Insufficient : 5 points Objective reached : 15 points Beyond : 20 points Points

Achievements Nothing works! Only the teleoperation node works correctly
Both teleoperation and color nodes work as 
specified. The student has began to work on 
simulated turtlebot 3.

Teleoperation and color nodes are working 
with additional capabilities, and the 
teleoperation of the simulated turtlebot 3 is 
working.

Virtual machine is not ready at day 1 -20
Noms des étudiants : TOTAL (/50)

ROS & experimental robotics: part 1

Unacceptable : 0 point Insufficient : 2.5 points Objective reached : 7.5 points Beyond : 10 points Points
The student knows ROS 
architecture and is able to 
develop new nodes to add 
functionnalities

The student is not able to define basic ROS 
concepts like nodes, topics, messages, etc. or 
basic instructions to investigate a ROS 
architecture. 

The student has correctly understood the 
concepts of nodes, topics, etc. and can 
investigate a ROS architecture. 

The rospy client library and 
publisher/Subscriber mechanism is mastered. 
The student has correctly understood the 
concepts of nodes, topics, etc. and can 
investigate a ROS architecture. 

The student shows great capabilities to 
generalize the programming concepts to 
other applications and context without 
hesitations. The 'objective reached' goals are 
also reached.

The student is able to 
understand/modify/create a 
URDF file

The student is not able to define basic 
concepts about description file in URDF

The student has correctly understood the 
concepts of URDF and the definition of links 
and joints. XACRO basic concepts is also 
known

All the root concepts of URDF are correctly 
understood (links, joints, colliding, 
mechanical behavior of joints and links). 
XACRO is correctly understood and applied

The student is able to generalize these 
concepts to eventually create its own robot 
and take advantage of XACRO writting

The student is able to use RVIZ 
and simulate a robot in Gazebo

The student is not able to define the utility of 
the two tools (Gazebo and RVIZ)

The student is able to observe LIDAR or 
CAMERA topics with RVIZ. The student is able 
to make robot spawn in Gazebo

The student is able to develop and explain a 
launch file to launch Gazebo simulation of a 
robot and its associated observation in RVIZ

The student is able to anticipate on problem 
encountered on real robots and work on it 
with simulation. Gazebo plugin in robot 
description are understood

Unacceptable : 0 point Insufficient : 5 points Objective reached : 15 points Beyond : 20 points Points

Achievements Nothing works! Teleoperation nodes works on simulation for 
various robots.

LDS data are exploited to publish mean 
distances around the robot, and to drive an 
emergency stop behavior.

LDS data are correctly exploited, and the 
student started to world on the camera image 
to make the robot follow a line.

TOTAL (/50)

Noms des étudiants :

ROS & experimental robotics: part 2

Points
Unacceptable : 0 point Insufficient : 2.5 points Objective reached : 7.5 points Beyond : 10 points

The provided launch file does not work 
and/or does not the naming requirements.

Task 1 is working successfully, and the robot 
is able to follow a yellow smooth line. The 
robot stops its movement at the end of the 
line.

Task 2 is working successfully, and the robot 
is able to follow a line and to adapt its speed 
as a function of the line color.

Task 3 is working successfully, and the robot 
is able to adapt its speed depending of the 
line color or the line sharpness.

Unacceptable : 0 point Insufficient : 2.5 points Objective reached : 7.5 points Beyond : 10 points

The provided launch file does not work 
and/or does not the naming requirements.

Task 1 is working successfully, and the robot 
is able to stop its movement when detecting 
an obstacle in front of it.

Task 2 is working successfully, and the robot 
is able to avoid a moving obstacle from a 
fixed direction.

Task 3 is working successfully, and the robot 
is able to aboid a moving obstacle, in every 
direction.

Unacceptable : 0 point Insufficient : 4 points Objective reached : 12 points Beyond : 16 points

The provided launch file does not work 
and/or does not the naming requirements.

Task 1 is working successfully, and the robot 
is able to follow a line, to stop itself in front 
of a fixed obstacle, and to continue its way to 
the target position by acting on the obstacle 
(like a garage door).

Task 2 is working successfully, and the robot 
is able to switch from visual (line following) 
to LDS (wall following) to reach the target 
position.

Task 3 is working successfully, and the robot 
is able to reach the final target position 
despite all the obstacles and difficulties in the 
challenge3 gazebo world.

Unacceptable : 0 point Insufficient : 7 points Objective reached : 14 points

The code is not commented at all, and 
sometimes very hard to understand.

The ROS package is not well organized, the 
code is sometimes not commented at all,or 
the comments does not allow to catch the 
meaning of the code. Some ROS good 
practices are not respected.

The ROS package is correctly organized, the 
code is correctly commented and the 
comments correctly explain all the root 
concepts used to solve the different 
challenges.

Negative modulation as a function of the 
README file content (up to -10 points)

Noms des étudiants :

ROS & experimental robotics: part 3

Challenge 1 : line following

Challenge 2 : obstacle avoidance

Challenge 3 : visual and LDS 
based navigation

Code

TOTAL (/50)

Abandon des grilles d’auto-évaluation au fur et à mesure car trop lourdes à utiliser pour la notation en « live », passage à un « examen » de travaux pratiques



Retour d’expérience

q A permis une transition facile vers la formation à distance car l'hybride était déjà au cœur de l’UE

q Alignement pédagogique très intuitif pour les étudiants

• on retrouve malgré tout une grande variabilité dans les notes

q Entretien chronophage de la plateforme

• Beaucoup de robots à entretenir pour pouvoir les mettre à disposition des étudiants + arène « student-proof »

• Mise à disposition de machines virtuelles pour faciliter le debug (mais doit être compatibles avec les différentes 

machines des étudiants)

Nos retours



https://github.com/sylarevan/ROS_and_Experimental_Robotics

Merci pour votre attention 

https://github.com/sylarevan/ROS_and_Experimental_Robotics

