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1 Introducao

O VERDE(Veiculo Elétrico Robédtico com Diferencial Eletronico) é um mini veiculo robético que tem o tama-
nho reduzido de um veiculo convencional na escala de 1:5, o veiculo é alimentado por baterias recarregéveis
de litio de 28 V e 12 V sendo a primeira destinada a alimentar os motores e a segunda ¢é destinada a alimen-
tar outros componentes do veiculo. O VERDE possui tracao traseira independente e possui um sistema de
diregao do tipo Ackermann. Na parte de sensoriamento, o mini veiculo possui o sensor ”hokuyo”que faz a
varredura da area em torno do veiculo, podendo assim identificar objetos préximos ao mesmo. Além disso
possui encoders nas rodas traseiras e dianteiras, uma IMU que possui um GPS e traz informagoes impor-
tantes sobre o C.G do veiculo, tal como a velocidade angular e a aceleragao linear nos eixos x,y e z. Tanto
sensores quanto atuadores se comunicam uns com os outros através de um computador de bordo fixado na
parte superior do chassi, este computador tem instalado o Ubuntu 16.04, o sistema operacional utilizando do
arcabouco ROS executa tanto os drivers dos sensores quanto o controle do robo.

Figura 1: Vista geral do VERDE.



O ROS(Robotic Operation System) como foi citado anteriormente tem participacao fundamental na in-
tegracao dos componentes do VERDE. Segundo Morgan e col(2009), o ROS é um framework que tem como
objetivo facilitar a protipagem de robos uma vez que segundo os autores a construgao do zero de um sistema
de integracao seria uma tarefa ardua e nada préatica . O funcionamento deste sistema robético pode ser
resumido da seguinte forma, dentro de um ”Workspace”serao encontrados tanto pastas utilizadas apenas
pelo ROS tais como as pastas "devel”’e "build”e também a pasta src onde se encontrarao pacotes criados
pelo usuario, estes pacotes conterao nds que sao algoritmos escritos também pelo usudrio para desempenhar
alguma fungao especifica que podem ser escritos tanto em Python quanto C++. Os nés se comunicam-se
por meio de tépicos,que podem ser definidos como fluxos de mensagens de um tipo especifico(string,int, float
etc). Um né pode publicar mensagens em um tépico, pode coletar mensagens de um tépico ou pode fazer
ambos, neste caso, um nd pode,por exemplo, coletar mensagens de um tépico, processar os dados obtidos e
depois publicar em um novo tépico.

Os sensores a laser AR500 da Acuity foram instalados na traseira do veiculo e integrados ,tal como os
outros sensores, no sistema utilizando recursos do ROS, mais especificamente, o driver que fara a ponte entre
hardware e software serda baseada em pacotes ja desenvolvidos para o ROS tais como o Pyserial.

2 Atividades Realizadas

2.1 Compreensao do funcionamento de publishers e subscriber

Como foi dito anteriormente, os nés sao algoritmos que se comunicam com o ROS utilizando tépicos, se o né
publica mensagens em um determinado tépico entao ele é denominado ”publisher”’e se coleta mensagens do
tépico é denominado ”subscriber”.

O algoritmo de um publisher escrito em Python pode ser resumido da seguinte forma, em primeiro lugar
instancia-se o objeto ”rospy.Publisher”com os parametros como nome do tépico no qual sera publicado as
mensagens, tipo de mensagem que serda publicado e o "queue_size”. Depois, configura-se uma frequéncia
qualquer 'N” de publicagdo em hertz com a linha de comando "rospy.rate(N)”. Apds estas linhas de comando
cria-se um loop que funciona sob a condicao do né estar em funcionamento. Dentro deste loop ha dois
elementos essenciais, a linha de comando para publicar uma mensagem e a linha ”rate.sleep()” que controla a
frequéncia da iteracao deste loop garantindo que as mensagens serdao publicadas na frequéncia configurada.

Para um subscriber, também se instancia um objeto, neste caso o objeto "rospy.Subscriber”, com os
parametros como nome do tépico no qual serao coletadas as mensagens, tipo de mensagem coletada e o nome
do funcao que implementara o método de callback. O método de callback deve ser definido antes do objeto
que serd instanciado e possibilitara a manipulacao de dados.

A comunicacdo entre nés e tépicos pode ser visualizada melhor com a ferramenta rqt_graph como pode
ser visto abaixo:

Figura 2: Esquematico da comunicagao entre nés.
O n6 chamado de ”simulador_de_ sensor”é um publisher que publica no tépico ”leituras”e o né ”cal-
cula_forca”é um subscriber que processa dados do mesmo tépico.

2.2 Desenvolvimento do driver do sensor

O driver do sensor é um algoritmo em Python que utiliza o médulo Pyserial, este médulo tem a fungao de
permitir a comunicacao do sistema com dispositivos que usam comunicagao serial. A rotina do programa
pode ser resumida na abertura de uma porta serial, em outras palavras, no estanciamento de um objeto do
tipo serial.Serial com todos os parametros necessarios. Em seguida, os dados que sao enviados a porta sao
decodificados de bindrio para decimal e normalizados usando uma férmula descrita no manual do fabricante
do sensor. Finalmente, publica-se o valor da distancia em milimetros em um tépico que utiliza mensagens



do tipo Float64. Para o funcionamento do driver é necessario definir no préprio né a porta USB no qual o
sensor esta conectado e o baud rate que o dispositivo de medicao estd configurado.

2.3 Desenvolvimento de predefinicao de trajetos

Foram escritos trés nds, estes nés realizam ,cada um, um tipo de trajeto. Um trajeto é retilineo, e os outros
dois trajetos sao curvas no qual diferenciam-se pelo dngulo de estercamento das rodas e o no sentido que
a curva é percorrida(sentido hordrio ou anti-hordrio). Os trés nds sdo quase similares, publica-se nos dois
tépicos "velocity_controllerLeft /command”e ”velocity_controllerRight /command”que controla a velocidade
em RPM das rodas traseiras e para controle do estercamento das rodas publica-se um valor no tépico ”po-
sition_controller /command”. O algoritmo faz a publicagio destes valores por um tempo limitado e apds este
tempo terminar todos os parametros de velocidade e estercamento voltam ao que eram antes de iniciar o
trajeto.

2.4 Coleta de dados

A coleta de dados foi feita utilizando o recurso chamado rosbag, a partir do comando ”rosbag record”em
conjunto com os nomes dos tépicos de interesse e apds o término do processo é gerado um arquivo do tipo
"bag file” que contém todos os dados que foram publicados nos tépicos em um intervalo de tempo. Utilizando
o comando "rosbag play”em conjunto com o nome do bag file criado é possivel reproduzir o conteido dos
tépicos em qualquer computador que tenha instalado o ROS. Além disso, o servigo foi utilizado em conjunto
com um outro recurso do ROS chamado de ”rqt_multiplot” para gerar um arquivo de texto com todas as
medidas dos topicos e assim usa-lo no Matlab para gerar graficos.

2.5 Montagem

O sensor de distancia AR500 da acuity que estd sendo usado possui um range de 5 cm de acordo com o
fabricante e possui algumas zonas onde nao 1é corretamente as medidas, neste caso o sensor mede corretamente
em um intervalo de 66mm a 115mm de distancia da face do laser voltada ao chao, fora destes limites a distancia
obtida é zero. Tendo estas informacoes, para abarcar o maior nimero de possiveis situagdes de compressao
da suspensao os lasers foram instalados na seguinte configuracao, a face lateral esquerda de ambos os sensores
estdo a aproximadamente 11,5 cm do eixo do veiculo e a distancia de ambas as faces voltadas ao chao dos
sensores estaa a uma altura de aproximadamente 9 cm.

Figura 3: Sensores instalados na traseira do veiculo



3 Resultados e Discussao

Para verificar o funcionamento dos sensores fez-se o VERDE se movimentar em uma trajetéria retilinea em
trés velocidades diferentes, neste caso 20,40 e 80 RPM nas rodas traseiras do mini veiculo, no meio do trajeto
foi colocado um obstaculo por onde o VERDE passaria, as medidas obtidas pelos sensores durante o trajeto
podem ser vistos na figura abaixo:
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Figura 4: Grafico da leitura dos dois lasers em fungao do tempo.

O solo pelo qual o mini veiculo se movimento é relativamente liso e mesmo antes do VERDE cruzar o
obstdculo as medidas nao sdo constantes, uma possivel explicacdo para tal fenémeno passa por dois fatos,
o primeiro é que a resolucao do sensor é baixa na faixa de um e o segundo é que o o veiculo vibra ao se
movimentar. A maior variagao ,evidentemente, se refere ao momento quando o VERDE passa pelo obstéaculo,
num primeiro momento leva a ascensao da traseira em relagao ao solo e depois uma brusca diminuicao
da altura dos sensores. O momento onde as medidas se tornam aproximadamente constantes é quando o
VERDE para de se movimentar, é interessante notar que apdés o percurso terminar a posicao de equilibrio
do amortecedor nao é a mesma que do inicio do trajeto, este fendmeno revela uma ”histerese”’no sistema
de amortecimento. Pelos graficos é perciptivel que existe um ”offset” entre os dois lasers, neste caso ha uma
diferenca de no maximo 2 mm, a variagao é basicamente nao perceptivel a olho nu.



4 Conclusao

A pesquisa realizada tornou possivel uma visao geral do funcionamento do ROS, possibilitando a um en-
tendimento na criagao de nds, publisher, subscriber e varios outros elementos importantes que compoe este
framework. Além disso permitiu explorar boa parte da capacidade de sensoriamento do VERDE. O sensor
possui um range relativamente abaixo e em situagoes mais extremas como a passagem de uma roda em uma
depressao podem levar a leituras erradas. Ainda assim, o sensor possui uma alta precisao de medicao, tendo
uma resolucao de até 5 pm.
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