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RESUMO

A utilizagdo do software Unity como simulador subaquatico traz algumas adversidades com a estabilidade fisica, mas
com o uso do método de Update fixo, a precisdo e a estabilidade dos resultados se aproximam do esperado. Isso torna
esse método extremamente importante para simulacdes que exigem alta fidelidade fisica. O Unity € uma escolha
confiavel para situagdes em que a simulagao fisica é essencial e destaca sua importancia para projetos de simulagédo
subaquatica.

PALAVRAS-CHAVE: Simulagéo subaquatica; Unity; Simulador; Preciséao fisica.
1. INTRODUGAO

Os simuladores sao essenciais para o avango da robética, fornecendo um ambiente virtual para
testar e aprimorar algoritmos, estratégias de controle e design de hardware." Na robdtica, onde as
simulagbes em ambientes reais possuem recursos financeiros elevados e arriscados, os simuladores
oferecem uma solugéo eficaz para aprimorar e validar sistemas robdticos em um ambiente virtual antes da
implementacdo no mundo real.’

Dentro do campo de simuladores subaquaticos, existem diversos softwares que se destacam por
sua robustez e versatilidade. Dentre elas, os simuladores Gazebo e CoppeliaSim, além das engines Unity e
Unreal Engine, entre outros, oferecendo recursos e aplicacdes para as simulagdes. Essas plataformas séo
utilizadas em uma variedade de contextos, desde analisar o comportamento de um robé em um ambiente
dindmico até a pesquisa de novos métodos de exploragao.

Neste trabalho, sera utilizado o Unity como simulador subaquatico. Desenvolvido pela Unity
Technologies, o Unity, € um software criado inicialmente para o desenvolvimento de jogos em diversas
plataformas, mas também se destaca pela sua finalidade no desenvolvimento de simulagdes interativas,
devido a sua ampla gama de recursos e ferramentas contendo modelagem 3D, animagao, fisica, iluminagao
e interagdo do usuario.? Ao utilizar sua aplicagdo para o ambiente subaquatico, almeja-se explorar suas
capacidades em simular fendmenos e comportamentos especificos dos ambientes aquaticos.

O objetivo deste estudo & empregar o Unity para simular ambientes subaquaticos, analisando sua
capacidade na representacdo de fenémenos fisicos simples e comportamentos tipicos desses contextos
subaquaticos para avaliar sua viabilidade e adequacédo para integragdo em simulagdes subaquaticas mais
complexas.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como finalidade a analise do impacto da utilizagdo do software Unity nas
simulagdes de fisica para robodtica subaquatica. Para alcangar o objetivo do estudo, foram implementadas
pesquisas exploratérias, abrangendo ndo apenas a revisao de fontes bibliograficas, mas também uma
verificacdo de dados com resultados esperados, utilizando conhecimentos de fisica basica, e comparacgao
com a outra engine comumente utilizada para simulagéo, Unreal Engine, utilizando sua versdo 4 (UE4).

O software Unity utiliza a engine de fisica PhysX, da Nvidia, que simula com precisdo a colisdo e
dinamica de corpos rigido.® Ele suporta dinamica de corpo rigido, dinamica de corpo mole, controladores de
personagens, dindmica de veiculos, particulas e simulagdo de fluido volumétrico.?

Para avaliar o desempenho da fisica no software em utilizagcao, foram realizados testes aplicando a
forca de empuxo em um corpo rigido. As métricas utilizadas para analisar esse resultado foram forga,
posicdo, velocidade e aceleragado. Foram utilizados os conceitos da 22 Lei de Newton (Equagédo 01) e da
equacao do Movimento Retilineo Uniforme, utilizando a fungao de posi¢cao em relagdo ao tempo (Equagao
02).

Equacdo 01: F = m - a
2
Equagdo 02:S = S + V, + =
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Onde: F representa a Forca em N (Newton), m € a massa em Kg do corpo rigido. S e S0
representam sua posigéo final e inicial, respectivamente, ambas em m (metro). V0 € a velocidade inicial em

m/s, t representa o tempo em s (segundos) e a representa a aceleragéo do corpo em m/sz.

A aplicagdo de uma forga constante resulta em uma aceleragédo constante. Com isso foi possivel
determinar a aceleragéo do corpo rigido calculando a forga resultante, ou seja, a diferenga entre a forga de
impulso e a forga peso do corpo rigido (Equagao 03). A partir da aceleragdo, podemos proceder ao calculo

da posicéo e velocidade do corpo rigido.
Equacao 03: FreS = FE — FP
Equacéo 04: FE =Vol -d- g
Equacao 05: Fp =m: g
Onde: Fres, FE , FPrepresentam a forga resultante, forga de empuxo e forga peso, respectivamente,

ambas em Newton. Vol é o volume em m° do corpo rigido, d € a densidade do fluido em Kg/m3 egeéa
aceleragao da gravidade em m/sz.

O gréfico a seguir representa o comportamento esperado da posi¢gdo em relagdo ao tempo e da
velocidade em relagdo ao tempo, os quais serdo utilizados como parametros nos testes das engines. Além
disso, espera-se que a aceleragao seja constante no valor de 0.0513 m/sz, para o corpo rigido utilizado de
massa de 350 Kg e volume 0.342251812 m.

Grafico 01: Posigéo x tempo e Velocidade x tempo
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Fonte: Autoria Propria.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste utilizando o software Unity inicialmente n&o foram favoraveis, pois a engine
nao alcangou os resultados esperados. A presencga de ruidos e a disparidade entre os resultados que foram
obtidos e os que foram previstos s&o resultados da auséncia de um método de Update fixo para a
simulagdo, o qual é fundamental para assegurar a estabilidade da fisica ao longo do intervalo de tempo.*
Este método é baseado em atualizagbes com uma taxa de quadros fixa, garantindo que a diferenga de
tempo entre cada um dos updates da simulagéo seja sempre o mesmo.*

Com a utilizagdo do método de FixedUpdate do Unity, a aplicagdo de forgas no corpo rigido obtém
resultados semelhantes ao esperado. Ao realizar o teste utilizando o método de Update fixo, os resultados
foram favoraveis.* A utilizagdo de um método de Update fixo para a simulagdo garantiu estabilidade da
fisica através da aplicagdo de forgas no corpo rigido, obtendo resultados semelhantes ao esperado. Como
pode ser observado no grafico 02 abaixo.

Grafico 02: Posi¢ao x tempo; Velocidade x tempo; Aceleragéo x tempo Unit sem Update fixo
(esquerda) e com Update fixo (direita)
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Fonte: Autoria Prépria.

Ao realizar a comparagdo com a engine da Unreal Engine 4, devido a sua mesma engine de fisica,*
foi notado que os resultados do teste utilizando o UE4 nao foram favoraveis, a engine ndo alcangou os
resultados esperados perante a fisica, além de apresentar ruidos na sua aceleragdo e a mesma encontra-se
com a aceleracdo diminuindo, como pode ser observado no Grafico 03. Neste software néo foi possivel
utilizar o método do Update fixo devido a limitagdes da engine.

Grafico 03: Posi¢ao x tempo; Velocidade x tempo; Aceleragéo x tempo UE4
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Fonte: Autoria Propria.
4. CONSIDERAGOES FINAIS

O software Unity se ressalta como uma escolha para simulagdes que demandam alta fidelidade
fisica, apresentando notavel desempenho nesse aspecto quando utilizado o método de Update fixo. Com
isso, a utilizagdo de outro software de simulagdo, como o Unity, destaca-se como uma opgao para cenarios
onde a simulagéo fisica € um requisito essencial devido a sua estabilidade e precisdo alcangadas.

A comparacdo com o Unreal Engine 4 demonstrou limitagbes significativas em relacdo a
estabilidade fisica. Devido a esse fator, a utilizagdo do Unity surge como uma opgao solida para cenarios
que exigem a simulagao fisica, sendo eficiente para atender as demandas dessas simulagdes.
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