
11/28/19

1

Utilizando o Ambiente V-REP e Robot 
Operating System (ROS) para Simular

Sistemas Robóticos que Aplicam VANT do 
tipo Multi-rotor

Prof. Dr. Marco A. Wehrmeister
wehrmeister@utfpr.edu.br

Utilizando o Ambiente V-REP e Robot 
Operating System (ROS) para Simular

Sistemas Robóticos que Aplicam VANT do 
tipo Multi-rotor

Prof. Dr. Marco A. Wehrmeister
wehrmeister@utfpr.edu.br

Como usar o V-REP e ROS para 

Simular Drones Autônomos



11/28/19

2

� Conceitos
� Dinâmica do movimento
� Robot Operating System (ROS)
� Ambiente de Simulação V-REP
� Demonstração de cenas usando um VANT

Conteúdo

Introdução e 
Conceitos
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� O que é Veículo Aéreo Não-Tripulado?
� Para que ele serve?

Definições

5

� Unmanned Aerial Vehicle (UAV)

� Veículo que voa sem um piloto a bordo
◦ Remotamente pilotado por um humano
◦ Semi-Autônomo
◦ Completamente Autônomo
� Possui algum grau de inteligência para tomar decisões 

sobre circunstâncias não previstas

Veículo Aéreo Não-Tripulado 
(VANT)

6
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� Fotografia aérea: Filme, vídeo, ainda, etc.

� Agricultura: Monitoramento e pulverização de culturas agrícolas; 
monitoramento de rebanho e condução

� Guarda costeira: Busca e salvamento, monitoramento do litoral e linha 
do mar

� Conservação: Monitoramento da poluição e da terra

� Aduaneira e Fiscal: Vigilância para importações ilegais

� Empresas de Eletricidade: inspeções das torres e linhas de 
transmissão

� Bombeiros: Detecção de Incêndio, Controle de Incidentes

� Pesca: Proteção da fauna e controle da atividade de pesca

� Empresas de gás e petróleo: pesquisa de terra e segurança de dutos

� Serviços de informação: informações e imagens de notícias, imagens 
de recursos, por ex. vida selvagem

Aplicações Civis de VANTs

7

� Instituições de controle marítimo: investigação, orientação e controle 
de incidentes

� Autoridades Locais: Pesquisa, controle de desastres
� Serviços meteorológicos: Amostragem e análise de atmosfera para 

previsão, etc.
� Agências de tráfego: Monitorização e controle do tráfego rodoviário
� Petrolíferas: segurança e monitoramento dos pipelines
� Controle de Ocupação: Fotografia aérea para mapeamento do terreno
� Autoridades policiais: busca por pessoas desaparecidas, segurança e 

vigilância de incidentes
� Autoridades dos rios: monitoramento de nível e curso de água, 

controle de enchentes e poluição
� Organizações de pesquisa: levantamento geográfico, geológico e 

arqueológico
� Placas de Água: Monitoramento de reservatórios e tubulações

Aplicações Civis de VANTs

8
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� Marinha
◦ Sombreamento de frotas inimigas
◦ Enganar mísseis através da emissão de assinaturas artificiais
◦ Inteligência eletrônica

◦ Retransmissão de sinais de rádio
◦ Proteção de portos do ataque pelo mar
◦ Colocação e monitoramento de sonares-boias e possivelmente outras 

técnicas anti-submarino

� Exército
◦ Reconhecimento

◦ Vigilância da atividade inimiga
◦ Monitoramento de contaminação nuclear, biológica ou química (NBC)
◦ Inteligência eletrônica
◦ Designação e monitoramento de alvos

◦ Localização e destruição de minas terrestres

Aplicações Militares de VANTs
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� Força Aérea
◦ Vigilância de alta altitude e longo alcance
◦ Bloqueio e interferência de sistemas de radar
◦ Inteligência eletrônica
◦ Segurança da base dos aeroportos
◦ Avaliação de danos em aeroportos
◦ Eliminação de bombas não detonadas

Aplicações Militares de VANTs

10
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� Proposta por Reg Austin (2010)
◦ VANTs do tipo asa-fixa
◦ Baseado no tempo de vôo e na distância de alcance

� HALE – High Altitude Long Endurance
� MALE – Medium altitude long endurance
� TUAV – Medium Range or Tactical UAV
� Close-Range UAV
� MUAV ou Mini UAV
� MAV ou Micro UAV
� NAV ou Nano Air Vehicle

Categorias de VANT
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� MAV or Micro UAV
◦ O MAV foi originalmente definido como um UAV com uma 

largura de asas menor que 150 mm

� Esse requisito tem sido um pouco relaxado, pois o MAV é aplicado 

principalmente para operações em ambientes urbanos, entre edifícios

◦ É necessário voar lentamente e, de preferência, pairar e 

pousar (ex. em um muro ou no alto de um prédio)

� Para enfrentar este desafio, várias pesquisas propõe algumas 

configurações menos convencionais, como aeronaves de asa 

batendo ou o uso de multirrotores

◦ MAV são lançados manualmente e, portanto, as asa 

possuem pouca massa

� As asas são muito vulneráveis à turbulência atmosférica (ventos), 

especialmente a chuva

Categorias de VANT

12
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Tipos de VANT
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Tipos de VANT - Multirotor

14
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Tipos de VANT - Multirotor
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Tipos de VANT - Multirotor

16



11/28/19

9

Componentes para Operar um 
VANT do tipo Multirotor
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Componentes de um VANT

18
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Componentes de um VANT
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� Movimento em três dimensões (x, y, z)

◦ VANT Multirotor tem 6 DoF

� No multirotor, o movimento se dá através do controle dos 

ângulos de rotação em cada eixo

◦ Ângulos de Euler – Matriz de rotação

◦ Row (θ): rotação no eixo x

◦ Pitch (φ): rotação no eixo y

◦ Yaw (ψ): rotação no eixo z θ – theta; φ – phi; ψ – psi

Dinâmica do Vôo –
VANT Multirotor

20
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Sistema de Propulsão
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Impulso

Torque

Dinâmica do Vôo: 
Flutuação (Hovering)

22
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Dinâmica do Vôo: 
Frente/Trás, Esquerda/Direita
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Dinâmica do Vôo: 
Posicionamento (Heading)

24
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� VANT pode ser visto como um robô móvel aéreo
� Definições clássicas para Robô
◦ “Um robô é uma máquina (normalmente controlada por computador) 

que é programada para mover-se, manipular objetos ou executar 
tarefas enquanto interage com o ambiente.”
◦ “Robôs são máquinas capazes de realizar tarefas repetitivas mais 

depressa, com menor custo e mais precisas do que os humanos.”
◦ “Um manipulador multifuncional programável projetado para mover

materiais, partes, ferramentas ou dispositivos específicos através 
de movimentos variáveis programados para a realização de uma 
variedade de tarefas.”
� Instituto de Robótica da América

◦ Inteligência Artificial: “um agente artificial ativo, cujo ambiente de 
operação é o mundo real” (Russel & Norvig, 1995).

VANT é um Robô

25

� Tele-operado
◦ Controlado diretamente por uma pessoa.
◦ Exemplos:
� Robôs utilizados para desarmar bombas;
� Robôs cirúrgicos

� Semi-autônomo
◦ a pessoa indica apenas macrocomandos para o 

robô executar, e ele então os executa sozinho.
◦ Exemplos:
� Alguns robôs industriais, capazes de efetuar comandos 

do tipo “posicione esta peça naquela posição”.

Classificação dos Robôs 
(Controle)

26
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� Autônomo 
◦ uma pessoa não comanda o robô
◦ ele consegue realizar as suas tarefas sozinho, 

tomando as suas próprias decisões, através da 
leitura dos seus vários sensores instalados.
◦ Exemplo:
� Robôs de limpeza

Classificação dos Robôs 
(Controle)

27

� A interação dos robôs com o ambiente se dá 
através de ciclos de Percepção-Raciocínio-Ação:
◦ Percepção: obtenção de informações sobre o ambiente 

(sensores)
◦ Raciocínio: processamento das informações (seleção de 

ações que devem ser executadas)
◦ Ação: execução das ações planejadas (atuadores)

� O robô realiza diversos ciclos PRA, modificando o 
estado do ambiente em busca da realização de 
uma determinada tarefa

Interação dos Robôs com o Mundo

28
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� Um robô autônomo precisa resolver 
satisfatoriamente uma série de problemas:
◦ Controle de navegação: capacidade de se locomover no 

ambiente, desviando de obstáculos (móveis e estáticos)
◦ Auto localização: para que o robô consiga saber como chegar a 

uma determinada posição no ambiente, a primeira tarefa é saber 
onde ele está (difícil)
◦ Construção e/ou reconhecimento do ambiente: o robô deve 

ser capaz de identificar o ambiente no qual se encontra, mesmo 
que ele esteja sujeito à mudanças e alterações
◦ Planejamento de trajetória: o robô móvel deve ser capaz de 

planejar suas ações, definindo caminhos ou passos para a 
realização de uma determinada tarefa.

Funcionamento dos 
Robôs Autônomos

29

See-Think-Act Cycle

30
Autonomous Mobile Robots
Roland Siegwart, Margarita Chli, Martin Rufli
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� Sensores infravermelhos
◦ mais utilizados (baixo custo e simplicidade)
◦ raio de alcance reduzido, baixa precisão

� Sonar (Sensor de Ultrassom)
◦ baixa precisão
◦ ecos e não-direcionalidade

� Sensores laser (range finder)
◦ maior precisão (e custo)
◦ circuitos mais sofisticados

Percepção do Robô: 
Sensores de Distância

31

� Câmeras de vídeo
◦ sensores de visão;
◦ duas câmeras (visão estéreo) permitem o cálculo de 

distância
◦ variações de iluminação interferem nas imagens

� Sensores de contato (bumpers)
◦ modelo mais simplificado de sensores

� Sensores “próprioceptivos” (self-perceptive)
◦ Robôs móveis: odômetros nas rodas.
◦ Manipuladores: sensores de posição e força nas juntas

� Bússolas (Giroscópio), Acelerômetros, GPS, etc...

Percepção do Robô: 
Outros Sensores

32
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� Garra, Mão
◦ Mecânica, vácuo

� Pistola
◦ Tinta, cola

� Cilindro hidráulico
� Motor elétrico
� Servomecanismo
� Atuadores hidráulicos
� Propulsores
� etc.

Ação do Robô: 
Atuadores

33

Dúvidas?



11/28/19

18

Robot
Operating
System

� O ROS é um meta-sistema operacional de código aberto 
para a construção de robôs
◦ Ele fornece os serviços de um sistema operacional

� abstração de hardware, controle de dispositivo de baixo nível, 
implementação de funcionalidade comuns, troca de mensagens entre 
processos, e gerenciamento de pacotes

◦ Ele também fornece ferramentas e bibliotecas para obter, criar, 
gravar e executar código em vários computadores

� Framework atua sobre o SOs baseados em Unix (e outros 
SOs de forma limitada) na padronização de mensagens e a 
troca delas
◦ A padronização permite o compartilhamento de soluções
◦ Facilita o reuso!

Robot Operating System

36
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� O model de execução do ROS é uma rede peer-to-
peer de processos (potencialmente distribuídos em 
máquinas distintas) que são fracamente acoplados 
e usam a infra-estrutura de comunicação ROS

� O ROS implementa vários estilos diferentes de 
comunicação
◦ Comunicação síncrona no estilo RPC* sobre serviços
◦ Fluxo assíncrono de dados sobre tópicos
◦ Armazenamento de dados em um servidor de parâmetros

Robot Operating System

37* RPC - Remote Procedure Call

� Nós
◦ São processos que realizam o processamento
◦ Implementados usando alguma biblioteca de cliente ROS 

(ex. C++, Python)
� interface com sensores e atuadores, comunicação entre 

dispositivos, navegação e mapeamento, controladores, etc.

� Master
◦ Fornece serviços de registro de nomes e busca de 

outros elementos na rede peer-to-peer do ROS
� Servidor de Parâmetros
◦ Permite o armazenamento centralizado de dados 

associados a chaves

ROS: Conceitos Básicos

38
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� Mensagens
◦ Permite a troca de dados entre nós
◦ Pode ser vista como uma estrutura que agrupa de dados

� Tópicos
◦ Permite a troca de mensagens assíncrona através do 

paradigma publisher/subscriber
◦ Comunicação many-to-many entre nós
◦ Nós assinantes e nós publicadores não conhecem uns aos 

outros (desacoplamento)

ROS: Conceitos Básicos

39

� Serviços
◦ Permite a comunicação síncrona entre nós no 

paradigma request/reply
◦ Comunicação um-para-um entre nós
◦ Similar ao Remote Procedure Call (RPC)

� Bags
◦ Fornece um meio de salvar e refazer o histórico das 

mensagens enviadas na rede ROS
� Pode ser visto como um Log de mensagens e dados trocados 

entre os nós
◦ Bastante usado durante o desenvolvimento para testar, 

verificar e validar o sistema

ROS: Conceitos Básicos

40
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Arquitetura de um Sistema 
Robótico baseado em ROS

41http://akihikoy.net/notes/?text%2FROS%2FMinOverview

� $ roscore
... logging to ~/.ros/log/9cf88ce4-b14d-11df-8a75-00251148e8cf/roslaunch-machine_name-
13039.log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://machine_name:33919/
ros_comm version 1.4.7

SUMMARY
======

PARAMETERS
* /rosversion
* /rosdistro

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [13054]
ROS_MASTER_URI=http://machine_name:11311/

setting /run_id to 9cf88ce4-b14d-11df-8a75-00251148e8cf
process[rosout-1]: started with pid [13067]
started core service [/rosout]

Prática: Iniciar o ROS Master

42

Executar o comando em
um novo terminal (1)
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� $ rosrun turtlesim turtlesim_node

Prática: Simulador TurtleSim

43

Executar o comando em
um novo terminal (2)

O TurtleSim é uma 
aplicação simples que vem 
junto na instalação do ROS

� Os Nós são os programas ativos no ROS 
que assinam e publicam nos tópicos

� Visualizar os nós ativos
◦ $ rosnode list

� Um nó é executado por
◦ $ rosrun [nome_do_pacote] [nome_do_nó]
◦ Exemplo: $ rosrun turtlesim turtlesim_node

Prática: Nós ROS

44

Executar os comandos
em um novo terminal (3)
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� Obter informações de um nó
◦ $ rosnode info [nome_do_nó]
◦ Exemplo: $ rosnode info /turtlesim

Prática: Nós ROS

45

Executar os comandos no 
terminal 3

--------------------------------------------------------------------------------
Node [/turtlesim]
Publications: 
* /rosout [rosgraph_msgs/Log]
* /turtle1/color_sensor [turtlesim/Color]
* /turtle1/pose [turtlesim/Pose]

Subscriptions: 
* /turtle1/cmd_vel [unknown type]

Services: 
* /clear
* /kill
* /reset
* /spawn
* /turtle1/set_pen
* /turtle1/teleport_absolute
* /turtle1/teleport_relative
* /turtlesim/get_loggers
* /turtlesim/set_logger_level

contacting node http://ubuntu-VirtualBox:34011/ 
...
Pid: 9008
Connections:
* topic: /rosout

* to: /rosout
* direction: outbound
* transport: TCPROS

� O ROS fornece uma grande quantidade de 
mensagens padronizadas

� Principais bibliotecas de mensagens
◦ std_msgs: tipos de dados primitivos
� Bool, Char, ColorRGBA, Duration, Float64, Int64, Int64MultiArray, 

String, Time, UInt32, UInt32MultiArray

◦ common_msgs: tipos de mensagens comuns em robôs
� geometry_msgs: primitivas geométricas → acceleration, pose2D, 

twist
� sensor_msgs → sensores → image, imu, pointcloud, laserscan
� nav_msgs → navegação → gridcells, occupancygrid, path
� http://wiki.ros.org/common_msgs

Prática: Mensagens ROS

46
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� Listar mensagens disponíveis
◦ $ rosmsg list

� Ver o formato de uma mensagem
◦ $ rosmsg show [tipo_da_msg]
◦ Exemplos
� $ rosmsg show geometry_msgs/Twist
� $ rosmsg show nav_msgs/Odometry
� $ rosmsg show turtlesim/Pose

Prática: Mensagens ROS

47

Executar os
comandos no 

terminal 3

Prática: Mensagens ROS

48

geometry_msgs/Twist 
geometry_msgs/Vector3 linear

float64 x
float64 y
float64 z

geometry_msgs/Vector3 angular
float64 x
float64 y
float64 z

nav_msgs/Odometry
std_msgs/Header header

uint32 seq
time stamp
string frame_id

string child_frame_id
geometry_msgs/PoseWithCovariance pose

geometry_msgs/Pose pose
geometry_msgs/Point position

float64 x
float64 y
float64 z

geometry_msgs/Quaternion orientation
float64 x
float64 y
float64 z
float64 w

float64[36] covariance
geometry_msgs/TwistWithCovariance twist

geometry_msgs/Twist twist
geometry_msgs/Vector3 linear

...
geometry_msgs/Vector3 angular

...
float64[36] covariance

turtlesim/Pose
float32 x
float32 y
float32 theta
float32 linear_velocity
float32 angular_velocity
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� A lista de mensagens do ROS é subdividida em 
tópicos, ou espaços para mensagens
◦ Cada tipo de mensagem é associada a um único tópico

� Os tópicos armazenam as mensagens que estão 
trafegando pelo ROS master ("buffer")

Prática: Tópicos ROS

49

� Os tópicos ativos do ROS podem ser visualizados 
pelo comando
◦ $ rostopic list

� O conteúdo do tópico é visto por
◦ $ rostopic echo [nome_do_topico]
◦ Exemplo: $ rostopic echo /turtle1/pose

� As informações do tópico (tipo de msg) pode ser 
acessada pelo comando
◦ $ rostopic info [nome_do_topico]
◦ Exemplo: $ rostopic info /turtle1/pose

Prática: Tópicos ROS

50

Executar os
comandos no 

terminal 3
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� Publicar uma mensagem em um tópico
◦ $ rostopic pub [nome_do_topico] [msg_type] [args]
◦ Exemplo
� $ rostopic pub -1 /turtle1/cmd_vel geometry_msgs/Twist -- '[2.0, 0.0, 

0.0]' '[0.0, 0.0, 1.8]’
� $ rostopic pub -r 1 /turtle1/cmd_vel geometry_msgs/Twist -- '[2.0, 

0.0, 0.0]' '[0.0, 0.0, 1.8]’

� Verificar a frequência de envio das mensagens
◦ $ rostopic hz [nome_do_topico]
◦ Exemplo: 
� $ rostopic hz /turtle1/cmd_vel
� $ rostopic hz /turtle1/pose

Prática: Tópicos ROS

51

Executar os comandos no terminal 3

Executar o comando em um novo terminal (4)

Demonstração

52

Vídeo 01
Exemplo: TurtleSim

Assinando e publicando mensagens
em tópicos ROS

https://youtu.be/GF0sQmmianE
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� São uma forma de interação direta entre dois ou 
mais nós
◦ Remote Procedure Call (RPC)
◦ Request/reply: troca de mensangens síncrona

� A lista de serviços disponíveis pode ser acessado 
pelo comando
◦ $ rosservice list

Prática: Serviços ROS

53

Executar os comandos no terminal 3

� Informações sobre os parâmetros de entrada do 
serviço podem ser visto por
◦ $ rosservice type [nome_do_servico]
◦ $ rosservice info [nome_do_servico]
◦ Exemplo 1:
� $ rosservice type /clear

� std_srvs/Empty

� $ rosservice info /clear
� Node: /turtlesim
� URI: rosrpc://ubuntu-VirtualBox:57875
� Type: std_srvs/Empty
� Args:

Prática: Serviços ROS

54

Executar os
comandos no 

terminal 3
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� Exemplo 2:
◦ $ rosservice type turtle1/teleport_absolute
� turtlesim/TeleportAbsolute

◦ $ rosservice info turtle1/teleport_absolute
� Node: /turtlesim
� URI: rosrpc://ubuntu-VirtualBox:57875
� Type: turtlesim/TeleportAbsolute
� Args: x y theta

Prática: Serviços ROS

55

Executar os
comandos no 

terminal 3

� Para invocar/chamar um serviço usa-se
◦ $ rosservice call [nome_do_servico] [args]
◦ Exemplos:
� $ rosservice call /clear
� $ rosservice call /turtle1/teleport_absolute -- 0.0 0.0 0.0
� $ rosservice call /turtle1/teleport_absolute -- 5.0 5.0 0.0
� $ rosservice call /spawn 2 2 0.5 ""
� $ rosservice call /spawn 3 3 1.8 "myturtle"

Prática: Serviços ROS

56

Executar os
comandos no 

terminal 3
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� Para invocar/chamar um serviço usa-se
◦ $ rosservice call [nome_do_servico] [args]
◦ Exemplos:
� $ rosservice call /clear
� $ rosservice call /turtle1/teleport_absolute -- 0.0 0.0 0.0
� $ rosservice call /turtle1/teleport_absolute -- 5.0 5.0 0.0
� $ rosservice call /spawn 2 2 0.5 ""
� $ rosservice call /spawn 3 3 1.8 "myturtle”

� $ rostopic list
� $ rosservice call /reset

Prática: Serviços ROS

57

Executar os
comandos no 

terminal 3

/myturtle/cmd_vel
/myturtle/color_sensor
/myturtle/pose
/rosout
/rosout_agg
/turtle1/cmd_vel
/turtle1/color_sensor
/turtle1/pose
/turtle2/cmd_vel
/turtle2/color_sensor
/turtle2/pose

Demonstração

58

Vídeo 02
Exemplo: TurtleSim
Executando serviços

disponibilizados por nós ROS

https://youtu.be/2CzlzaWIU0M
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Resumo: Conceitos Básicos do ROS

59http://akihikoy.net/notes/?text%2FROS%2FMinOverview

Dúvidas?

� Os nós ROS são criados dentro de pacotes em 
um Workspace Catkin

� Pré-Requisito: criar o workspace Catkin
◦ $ source /opt/ros/kinetic/setup.bash
◦ $ mkdir -p ~/catkin_ws/src
◦ $ cd ~/catkin_ws/
◦ $ catkin_make
◦ $ source devel/setup.bash
◦ $ echo $ROS_PACKAGE_PATH
� /home/ubuntu/catkin_ws/src:/opt/ros/kinetic/share

Criar um Nó ROS

60

Executar os
comandos no 

terminal 3
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Resumo: Catking Workspace

61

catkin_ws

build

devel

install

src

catkin_make

� A criação de pacotes é realizada dentro do 
workspace ROS na pasta src (source)
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash
◦ $ cd ~/catkin_ws/src

� Para criar um pacote ROS
◦ $ catkin_create_pkg <package_name> [depend1] 

[depend2] [depend3]
◦ Exemplo: Criar pacote dentro do diretório “src” do WS
� $ catkin_create_pkg tutorial_ros roscpp geometry_msgs turtlesim

Prática: Criar um Pacote ROS

62

Executar os
comandos no 

terminal 3
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� A compilação deve sempre ser realizada na pasta 
principal do workspace
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash
◦ $ cd ~/catkin_ws

� Comando de compilação
◦ $ catkin_make

Prática: Compilar um Pacote ROS

63

Executar os
comandos no 

terminal 3

Resumo: Criar um Pacote ROS

64

catkin_ws

build

devel

install

src 1. catkin_create_pkg

2. catkin_make

tutorial_ros

src
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� Um nó ROS é criado usando um biblioteca de clientes ROS

◦ Principais: rosccp, rospy, roslisp

◦ Experimentais: rosjava, ROS-MATLAB Interface, Unreal-Ros-Plugin, ...

� Um publicador (publisher) é um nó ROS que envia 
mensagens em um ou mais tópicos

� A criação de novos nós realizada na pasta src (source) de 

um pacote através de um arquivo de código fonte que pode 

ser editado com qualquer editor
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash

◦ $ cd ~/catkin_ws/src/tutorial_ros/src

◦ $ nano 1.publisher.cpp

Prática: Criar um Nó Publicador
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Executar os

comandos no 

terminal 3

Prática: Código do Nó Publicador
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#include "ros/ros.h"
#include "std_msgs/String.h"
#include <sstream>

int main(int argc, char **argv) {
ros::init(argc, argv, "exemplo_publisher");
ros::NodeHandle n;
ros::Publisher pub = n.advertise<std_msgs::String>("chatter", 1000);
ros::Rate loop_rate(10);
int count = 0;

while (ros::ok()) {
std_msgs::String msg;
std::stringstream ss;
ss << "mensagem " << count;
msg.data = ss.str();
ROS_INFO("[Enviado] %s", msg.data.c_str());
pub.publish(msg);
ros::spinOnce();
loop_rate.sleep();
++count;

}
return 0;

}
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� É necessário adicionar o arquivo criado no arquivo 
CMakeLists.txt do pacote
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash
◦ $ cd ~/catkin_ws/src/tutorial_ros/
◦ $ nano CMakeLists.txt

� Deve-se adicionar as seguintes linhas no final do arquivo:
◦ add_executable(1.publicar src/1.publisher.cpp)
◦ target_link_libraries(1.publicar ${catkin_LIBRARIES})

� Compilar o Workspace novamente
◦ $ cd ~/catkin_ws
◦ $ catkin_make

� O novo nó pode ser executado
◦ $ rosrun tutorial_ros 1.publicar

Prática: Compilar o Nó Publicador
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Executar os
comandos no 

terminal 3

Resumo: Criar um Nó ROS

68

catkin_ws

build

devel

install

src

3. catkin_make

tutorial_ros
src

1.publisher 1. Criar nó

2. Editar CMakeLists.txt
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� Um nó ROS é criado usando um biblioteca de clientes ROS

◦ Principais: rosccp, rospy, roslisp

◦ Experimentais: rosjava, ROS-MATLAB Interface, Unreal-Ros-Plugin, ...

� Um assinante (subscriber) é um nó ROS que recebe
mensagens de um ou mais tópicos

� A criação de novos nós realizada na pasta src (source) de 

um pacote através de um arquivo de código fonte que pode 

ser editado com qualquer editor
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash

◦ $ cd ~/catkin_ws/src/tutorial_ros/src
◦ $ nano 1.subscriber.cpp

Prática: Criar um Nó Assinante
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Executar os

comandos no 

terminal 4

Prática: Código do Nó Assinante
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#include "ros/ros.h"
#include "std_msgs/String.h"

void subCallback(const std_msgs::String::ConstPtr& msg) {
ROS_INFO("Recebido: [%s]", msg->data.c_str());

}

int main(int argc, char **argv) {
ros::init(argc, argv, "exemplo_subscriber");
ros::NodeHandle n;
ros::Subscriber sub = n.subscribe("chatter", 1000, subCallback);
ros::spin();
return 0;

}
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� É necessário adicionar o arquivo criado no arquivo 
CMakeLists.txt do pacote
◦ $ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash
◦ $ cd ~/catkin_ws/src/tutorial_ros/
◦ $ nano CMakeLists.txt

� Deve-se adicionar as seguintes linhas no final do arquivo:
◦ add_executable(1.assinar src/1.assinar.cpp)
◦ target_link_libraries(1.assinar ${catkin_LIBRARIES})

� Compilar o Workspace novamente
◦ $ cd ~/catkin_ws
◦ $ catkin_make

� O novo nó pode ser executado
◦ $ rosrun tutorial_ros 1.assinar

Prática: Compilar o Nó Assinante
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Executar os
comandos no 

terminal 4

Resumo: Criar um Nó ROS
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catkin_ws

build

devel

install

src

3. catkin_make

tutorial_ros
src

1.publisher

1.assinar

2. Editar CMakeLists.txt

1. Criar segundo nó
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� Objetivos
◦ Comandar a tartaruga 

no TurtleSim
◦ Realizar o 

movimento linear 
para frente por 2 
segundos e parar na 
sequencia

Prática: Controle de um Robô –
Movimento Simples

73

Executar os comandos
no terminal 3

2 segundos

Prática: Código do Nó 
turtle_movimento_simples
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#include "ros/ros.h"
#include "geometry_msgs/Twist.h"
#include "turtlesim/Pose.h"
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char **argv){

ros::init(argc, argv, "turtle_movimento_simples");
ros::NodeHandle n;
ros::Publisher pub = n.advertise<geometry_msgs::Twist>("turtle1/cmd_vel", 1000);
ros::Rate loop_rate(10);
if (ros::ok())  {

geometry_msgs::Twist msg;
int I;
ROS_INFO("Pressione qualquer tecla para iniciar...");
system("rosservice call reset");
getchar();
ros::spinOnce();
msg.linear.x = 2;
pub.publish(msg);
ros::spinOnce();
sleep(2);
msg.linear.x = 0;
pub.publish(msg);
ros::spinOnce();
ROS_WARN("Trajeto finalizado...");

}
return 0;

}
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� Objetivos
◦ realizar uma

sequencia de 
movimentos com o
robô turtle para 
execução de uma 
trajetória quadrada

Prática: Controle de um Robô –
Movimento em forma de Quadrado
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Executar os comandos
no terminal 3

Prática: Código do Nó 
turtle_controle_velocidade
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...
int main(int argc, char **argv){

ros::init(argc, argv, "turtle_controle_velocidade");
ros::NodeHandle n;
ros::Publisher pub = n.advertise<geometry_msgs::Twist>("turtle1/cmd_vel", 1000);
ros::Rate loop_rate(10);
if (ros::ok())  {

geometry_msgs::Twist msg;
int i;
ROS_INFO("Pressione qualquer tecla para iniciar...");
system("rosservice call reset");
getchar();
ros::spinOnce();
for(i=0;i<4;i++){

msg.linear.x = 2;
msg.angular.z = 0;
pub.publish(msg);
ros::spinOnce();
sleep(1);
msg.linear.x = 0;
msg.angular.z = M_PI/2;
pub.publish(msg);
ros::spinOnce();
sleep(1);

}
ROS_WARN("Quadrado finalizado...");

}
...
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Demonstração

77

Vídeo 03
Exemplo: TurtleSim

Implementação de um nó ROS em
C++ para controlar o movimento do 

robô

https://youtu.be/FETwnfV9sN0

� Instalação do ROS Kinetic
◦ http://wiki.ros.org/kinetic/Installation/Ubuntu

� Tutoriais do ROS [Sugestão do 1 até 12]
◦ http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials

� Bibliotecas de clientes ROS
◦ http://wiki.ros.org/Client%20Libraries

Referências ROS

78
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Dúvidas?

Simulador de 
Robôs V-REP
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� O simulador de robôs V-REP é baseado em uma arquitetura 
de controle distribuído
◦ cada objeto/modelo pode ser controlado individualmente através 

de um script embutido no modelo, um plugin, um nó ROS ou 
BlueZero, ou um cliente que usa a API remota

� O módulo de dinâmica do V-REP atualmente suporta quatro 
diferentes mecanismos de física
◦ Biblioteca de física Bullet
◦ Open Dynamics Engine
◦ Mecanismo Vortex Dynamics
◦ Mecanismo Newton Dynamics

Simulador de Robôs V-REP

81

Simulador de Robôs V-REP

82
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V-REP Framework

83

V-REP Framework

84
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Simulação no V-REP

85

Simulação no V-REP

86
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� A funcionalidade do ROS é suportada através da 
RosInterface
◦ Biblioteca libv_repExtRosInterface.so
◦ Duplica a API C/C++
◦ Funções com prefixo “simROS.”

� O V-REP é um nó ROS
◦ As funções do ROS são usadas nos scripts dos objetos 

dentro do ambiente V-REP
◦ Com o V-REP em execução, executar o comando
� $ rosnode list

� /rosout
� /vrep_ros_interface

Suporte ao ROS no V-REP

87

� Todo script de objeto tem 4 seções
◦ Função de inicialização: sysCall_init
� Executado uma vez no início da simulação
◦ Função de Atuação: sysCall_actuation
� Executado a cada passo da simulação na fase de 

atuação do script principal
◦ Função de Percepção: sysCall_sensing
� Executado a cada passo da simulação na fase de 

percepção do script principal
◦ Função de Finalização: sysCall_cleanup
� Executado uma vez no fim da simulação

Scripts dos Objetos V-REP

88
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Scripts dos Objetos V-REP

89

function sysCall_init()
-- The child script initialization
objectHandle=sim.getObjectAssociatedWithScript(sim.handle_self)
objectName=sim.getObjectName(objectHandle)
-- Check if the required RosInterface is there:
moduleName=0
index=0
rosInterfacePresent=false
while moduleName do

moduleName=sim.getModuleName(index)
if (moduleName=='RosInterface') then

rosInterfacePresent=true
end
index=index+1

end
-- Prepare the float32 publisher and subscriber
if rosInterfacePresent then

publisher=simROS.advertise('/simulationTime','std_msgs/Float32')
subscriber=simROS.subscribe('/simulationTime','std_msgs/Float32’m

'subscriber_callback')
end

end

function subscriber_callback(msg)
-- This is the subscriber callback function
sim.addStatusbarMessage('subscriber receiver following Float32: '..msg.data)

end

Scripts dos Objetos V-REP

90

function sysCall_actuation()
if rosInterfacePresent then

simROS.publish(publisher,{data=sim.getSimulationTime()})
simROS.sendTransform(getTransformStamped(objectHandle,objectName,-1,'world'))

end
end

function getTransformStamped(objHandle,name,relTo,relToName)
t=sim.getSystemTime()
p=sim.getObjectPosition(objHandle,relTo)
o=sim.getObjectQuaternion(objHandle,relTo)
return {

header={ stamp=t, frame_id=relToName },
child_frame_id=name,
transform={

translation={x=p[1],y=p[2],z=p[3]},
rotation={x=o[1],y=o[2],z=o[3],w=o[4]}

}
}

end

function sysCall_cleanup()
if rosInterfacePresent then

simROS.shutdownPublisher(publisher)
simROS.shutdownSubscriber(subscriber)

end
end



11/28/19

46

� Abrir e simular rosInterfaceTopicPublisherAndSubscriber.ttt
� O script do objeto Vision_sensor envia o vídeo capturado 

para o objeto que mostra o vídeo

Prática: Cenário com Câmeras

91

Scripts do Objeto Vision_sensor

92

function sysCall_init()        
-- Get some handles:
activeVisionSensor=sim.getObjectHandle('Vision_sensor')
passiveVisionSensor=sim.getObjectHandle('PassiveVision_sensor')
-- Enable an image publisher and subscriber:
pub=simROS.advertise('/image', 'sensor_msgs/Image')
simROS.publisherTreatUInt8ArrayAsString(pub)
sub=simROS.subscribe('/image', 'sensor_msgs/Image', 'imageMessage_callback')
simROS.subscriberTreatUInt8ArrayAsString(sub) 

end

function imageMessage_callback(msg)
sim.setVisionSensorCharImage(passiveVisionSensor,msg.data)

end

function sysCall_sensing()
local data,w,h=sim.getVisionSensorCharImage(activeVisionSensor)
d={}
d['header']={seq=0,stamp=simROS.getTime(), frame_id="a"}
d['height']=h
d['width']=w
d['encoding']='rgb8'
d['is_bigendian']=1
d['step']=w*3
d['data']=data
simROS.publish(pub,d)

end

function sysCall_cleanup()
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Prática: Cenário com Câmeras

93

� Listar os tópicos ROS
◦ $ rostopic list

� /image
� /rosout
� /rosout_agg
� /tf

� Visualizar a imagem fora do V-REP
◦ $ rosrun image_view image_view image:=/visionSensorData

� Visualizar os dados que estão sendo enviados
◦ $ rostopic echo /visionSensorData

Executar os
comandos no 

terminal 3

Demonstração

94

Vídeo 04
Exemplo: Vision Sensor

Assinando e publicando mensagens
com dados de objetos simulados no 

V-REP

https://youtu.be/47t08a4Bkzg
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� V-REP user manual
◦ http://www.coppeliarobotics.com/helpFiles/index.html

� V-REP ROS interface
◦ http://www.coppeliarobotics.com/helpFiles/en/rosInterf.htm
◦ https://github.com/CoppeliaRobotics/v_repExtRosInterface

� V-REP ROS tutorial
◦ http://www.coppeliarobotics.com/helpFiles/en/rosTutorialIndigo.htm

� V-REP Regular API overview
◦ http://www.coppeliarobotics.com/helpFiles/en/apiOverview.htm

� Simulação de Robôs Móveis e Articulados: Aplicações e 
Prática (Osório e Berri, 34º JAI – Soc. Bras. Computação)
◦ http://osorio.wait4.org/VREP/Programacao-e-VREP-04.pdf

Referências V-REP

95

Dúvidas?
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Juntando Tudo!
V-REP + ROS 

+ VANT

Arquitetura ROS + V-REP

98

Pacote ROS

- Possui um ou mais nós
- Controla os objetos da 
simulação
- Assina tópicos do V-REP
- Publica tópicos no V-REP e 
outros

V-REP

- Simula o VANT e o 
ambiente físico
- Possui scripts individuais
para cada objeto na cena
- Publica tópicos com dados 
os objetos da cena durante a 
simulação
- Assina tópicos publicados 
pelos nós ROS e outros
- Controla o comportamento
e altera propriedades dos 
objetos na cena

Tópicos
ROS
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� Objetivos:
◦ Montar um Quadrotor
◦ Demonstrar princípios básicos da construção de 

um Quadrotor
◦ Demonstrar o efeito do posicionamento e da 

rotação das hélices

� Vídeos
◦ https://youtu.be/UOL7Z7lLEXk (vôo em espiral)
◦ https://youtu.be/GXdfPdtMwf0 (alinhamento)

Cena 01: Ambiente do V-REP
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� Objetivos:
◦ Demonstrar a integração entre ROS e V-REP
◦ Receber a velocidade de rotação das hélices
◦ Enviar uma nova velocidade de rotação para as 

hélices

� Vídeo
◦ https://youtu.be/2zj1p4Bfmbg

Cena 02: Comunicação entre 
ROS e V-REP

100
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� Objetivos:
◦ Incluir alguns sensores no VANT
◦ Demonstrar como configurá-los
◦ Demonstrar como publicar os dados desses sensores em 

tópicos ROS
◦ Demonstrar a aplicação ROS rviz e como consome os 

dados publicados pelos elementos do V-REP
� Vídeos
◦ https://youtu.be/wCx_OMdxLeY (câmera)
◦ https://youtu.be/3XtlH7RMD9U (GPS + Acelerômetro)
◦ https://youtu.be/Jg80UwdjI24 (sensor laser de distância)

Cena 03: Inclusão e Configuração 
de Sensores
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� Objetivos:
◦ Demonstrar um controle PID simples de um 

modelo de Quadrotor “pronto”
◦ Demonstrar como controlar o Quadrotor

remotamente através do ROS

� Vídeo
◦ https://youtu.be/wkXSK9Nqws8 (PID simples)

Cena 04: Controle PID do 
Quadrotor “pronto”

102
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� Objetivos:
◦ Demonstrar que é possível simular uma missão 

deslocando o Quadrotor no cenário por vários 
pontos em sequência

� Vídeo
◦ https://youtu.be/PNxBvnT9FD4 (missão)

Cena 05: Missão Autônoma
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Muito Obrigado!
Perguntas?!?
ou vamos para o Intervalo?!?!?

wehrmeister@utfpr.edu.br


