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RESUMO

A simulagéo para o cenario atual da robética no mundo é bem-visto, por possibilitar o teste e validagdo do
software e aprimorar a qualidade do cédigo. A pesquisa em questao planeja a construgdo de um ambiente para simulagao
de drones em casos de uso tipicos de inspegéo de ativos industriais para ambientes externos. A simulagdo com Gazebo
e ROS2 oferece uma plataforma poderosa e acessivel para o desenvolvimento de robds autdnomos. A combinagao da
fisica do Gazebo com a flexibilidade do ROS2 permite a exploragdo da robdtica com todo potencial. Os resultados
alcangados mostram toda capacidade de simular fielmente UAVs (unmanned aerial vehicles) em aplicagdes industriais
voltadas para inspecgao de ativos.
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1. INTRODUGAO

Frequentemente robds mdveis sdo aplicados em situagdes cotidianas, o uso de UAVs (Unmanned
Aerial Vehicles) tem sido bastante explorado por sua capacidade de locomogéo eficaz e rapida, a preciséo e
automatizagédo na coleta de dados, sendo essas, ferramentas valiosas para a industria. Aplicagbes como
inspecao’, logistica? e monitoramento® podem ser otimizadas com drones e a fusdo de sensores para
maximizar a gama de possibilidades de uso. A simulagdo grafica e numérica permite testar e desenvolver
essas tecnologias em um ambiente virtual seguro, e permite analisar a qualidade do software antes mesmo
de integra-lo no modelo real. O resumo expandido explorara aplicagdes especificas, desafios, e uma solugao
para a necessidade de um ambiente de simulagao realista e flexivel para a validagao de drones na industria.

A ideia principal dessa pesquisa é desenvolver em um ambiente de simulagdo complexo o uso de
ferramentas para robética. Para isso, 0 ambiente deve permitir a adigdo de sensores que serdo integrados ao
modelo do drone, bem como atuadores, uma interface grafica e fisica do corpo rigido. Assim, a busca por um
simulador com essas caracteristicas se deve aos simuladores, hoje, serem uma alternativa mais acessivel e
segura para testar e validar o desenvolvimento robético de uma plataforma.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, simuladores para robética aérea foram selecionados e por fim descritos numa tabela
com o objetivo de avaliar as vantagens e desvantagens sob algumas métricas. Dentre elas, os recursos
disponiveis para uso, quais 0s requisitos técnicos necessarios para aprender a usar a ferramenta, nivel de
apoio da comunidade e se ha possibilidade de uso do framework ROS/ROS2.

Em seguida, testes foram realizados para validar se o sistema cumprird com as necessidades, portanto os testes
abordaram a comunicac¢do entre os simuladores e os diferentes médulos do ROS2, como controladores de voo e
algoritmos de planejamento de trajetdria. Essa integracdo é crucial para garantir que o ambiente de simulacao reflita
com precisdo o comportamento do sistema real, permitindo testes e validagdes robustas das estratégias de controle e
navegacao desenvolvidas. Os resultados desses testes devem permitir a interoperabilidade entre o Gazebo e o ROS2,
além de identificar areas para refinamento e melhorias na integragao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta segao ira citar sobre a escolha do software de simulagdo e trara uma solugdo aos devidos
empecilhos descritos na metodologia, portanto, os resultados s&o experimentais e realizados dentro de um
ambiente de simulagdo, com integragcéo de sensores.

A partir dos dados coletados, e apresentados na Tabela 1, optou-se por desenvolver no Gazebo Sim4,
visto uma opgéao acessivel e completa para realizar simulagdo de UAVs, a partir da integracao de
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sensores e exploragao de algoritmos para robética autbnoma, também por ter uma comunidade ativa, pode-
se facilitar a resolugéo de problemas e duvidas.

Tabela 1. Resultado da pesquisa por diversos simuladores para UAVs para robética autbnoma.

Simuladores Gazebo Gazebo Sim Unreal Engine Unity JmavSim
Classic
Recursos Graficos Graficos Graficos Graficos Graficos
realistas, realistas, ultrarrealistas,  ultrarrealistas, simplificados,
simulacao simulacao programagao visual simulacao
dindmica, dinamica e em blueprints, scripting, dindmica,
sensores e distribuida, cameras e sensores e sensores e
ruidos sensores e ruidos ruidos codificacdo em
ruidos baixo nivel
Requisitos Conhecimento Conhecimento Conhecimento  Conheciment  Conhecimento
em Linux e em Linux e ROS em C++ oem C# em terminal
ROS (C++/Python) (Linux)
(C++/Python)
Comunidad Parcialmente Altamente ativa Parcialmente Parcialmente Inativa
e para UAVs ativa ativa ativa
ROS/ROS2 Integracao Integracao via Integracdo via  Integracgéo via Integracao
Nativa Bridge plugin pacote Inexistente
externo
Custo Gratis Gratis Gratis Gratis Gratis

Durante o desenvolvimento da simulagdo, também se encontrou uma maneira para realizar a
integragdo da modelagem da aeronave escolhida (Holybro X500) com as ferramentas do ROS2 (Humble
distro), fez-se necessario o estudo das ferramentas de Bridge do gazebo (gz) para o ROS2 (humble).

Figura 1. Modelo em simulagéo proposto para gazebo

Fonte: PX4-Autopilot®

Uma visualizagao dos funcionamentos dos sensores € demonstrada na Figura 2. em um ambiente

outdoor com presenga de cameras 2D e 3D, sensores de pressao atmosférica (barébmetro), sensores inerciais
para posicionamento e orientacao precisos, e um sistema de GNSS (global navigation Satellite System).
Outro resultado obtido foi a capacidade de simular um ambiente externo para testes outdoor e um
galpdo com obstaculos e itens tipicos desse ambiente. Esse pode ser realizado com outras abordagens,
tornando o ambiente de simulagdo mais versatil e preparado para atender diferentes necessidades do usuario.
Também, foi adicionado a capacidade de integrar e operar sensores que serao necessarios para a navegagao
autbnoma do drone, como integramos laser scan (LiDAR), camera estéreo, GNSS (GPS), com sensores
inerciais que comumente sao integrados nas placas de controle de voo de veiculos, assim obtendo com
precisao o posicionamento e orientagao do drone. Para exploragdo dos ambientes mostrados na Figura 3.

Figura 2. Visualizacdo de camera 3D (superior esquerdo), voo em um depdsito (superior direito)
Visualizagdo de cdmera RGB (inferior esquerdo) e visualizagdo das pilastras através dos raios de um LIiDAR
(inferior direito)
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Ao final, foram utilizados 2 modos de controle do drone, via teclado e via RC (remote controller), o
primeiro se mostrou ser uma op¢do mais pratica, e o segundo revelou ser uma opgéo mais precisa e fiel a
situagdes reais.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, se entende que a simulagdo para drones no ambiente do Gazebo pode ser vantajosa, de
acordo com os sensores integrados a simulagéo, pois permite testar e aprimorar algoritmos de controle,
navegacao e detecgdo de obstaculos em um ambiente virtual antes de implementa-los em drones reais,
contribuindo para reduzir custos e riscos associados a testes em campo.

Buscamos, para dar continuidade ao projeto, a aplicacéo de algoritmos de controle e navegagao ao
sistema. Considerando que a simulagédo de drones se apresenta como uma opgéao economicamente vantajosa
e segura para testar o funcionamento em situagdes tipicas de operagdo, podemos afirmar que essa
abordagem representa uma alternativa viavel para avangar no desenvolvimento do trabalho proposto.
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