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RESUMO: A robdtica para agricultura sempre teve grandes desafios, um dos exemplos, é 0
baixo consumo de energia, mantendo alto poder computacional. Cada vez mais, surgem novas
tecnologias com o intuito de sanar os problemas relacionados a roboética, ndo so a roboética para
agricultura. O framework denominado Robot Operating System (ROS), no portugués, sistema
de operacéo de robds, € de cddigo aberto e possui um conjunto de ferramentas capaz de interagir
com o baixo nivel do sistema fazendo a leitura de sensores e atuadores por meio de nos e
topicos. A versdo 2 do ROS surge como proposta de sanar o problema de operacdo de tempo
real de rob6s, simplificando a troca de informacdo entre nds, sem a necessidade de um master.
Diante do exposto, o trabalho tem o intuido de simular uma aplicacdo conectando o framework
com um ESP32 para troca de mensagens entre sensores e atuadores via 0s nos e tépicos do
ROS2 visando a aplicacdo em um rob6 para agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: robdtica movel, framework, agricultura

SIMULATION OF THE ROS2 FRAMEWORK APPLICATION ON AN
AGRICULTURAL ROBOTICS PLATFORM

ABSTRACT: Robotics for agriculture has always faced great challenges, one example being
low energy consumption while maintaining high computational power. Increasingly, new
technologies are emerging with the aim of solving problems related to robotics, not just robotics
for agriculture. The framework called Robot Operating System (ROS), in Portuguese, robot
operation system, is open source and has a set of tools capable of interacting with the low level
of the system by reading sensors and actuators through nodes and topics. Version 2 of ROS
appears as a proposal to solve the problem of real-time operation of robots, simplifying the
exchange of information between nodes, without the need for a master. In view of the above,
the work aims to simulate an application connecting the framework with an ESP32 to exchange
messages between sensors and actuators via ROS2 nodes and topics with a view to applying it
to an agricultural robot.
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INTRODUCAO: O desafio relacionado a robética para agricultura, é projetar complexos
sistemas com configuracdo movel com baixo consumo de energia, mantendo o alto poder
computacional (MACENSKI, 2022). No trabalho desenvolvido por Fernandes (2022), é
proposto um veiculo que possibilite o controle de estabilidade e altura de trabalho da plataforma
para aplicacBes agricolas. O trabalho é simulado com o ROS (Robot Operating System) e
mostrou que a estabilidade é um fator relevante a ser controlado na utilizacdo de veiculos
autdbnomos na agricultura. O ROS é um framework com grupo de bibliotecas de software e
ferramentas que servem para construcdo e programacéo de robés. Atualmente, o ROS esta na
sua versdo 2 e tem como caracteristicas de desenvolvimento, rodar em sistema embarcados
diversos, computacdo em tempo real e a necessidade de estar conforme padrbes de
seguranca/industrial. Uma das grandes diferencas entre ROS1 e ROS2 é que no ROS1 0 mesmo
possui um no central que gerencia a troca de informac6es, isso quer dizer que se um novo no
surgir e tentar se comunicar com os ja criados, ndo vai haver troca de comunicagao. Ja na versao
2, ndo existe um no central, e 0s nGs, podem se comunicar entre si, melhorando a comunicacao
do sistema (MACENSKI, 2022). Dentro dessa perspectiva, levantou-se a hipotese de
viabilidade de implementacdo do framework ROS2 em uma plataforma de rob6 agricola. Nesse
primeiro trabalho, seré& verificado por meio de simulacdo a conexdo do framework com um
sistema embarcado ESP32 para futuras aplicacdes.

MATERIAL E METODOS: Por meio da Figura 1, visualiza-se a arquitetura de simulagio
para futuras implementacdes em um robd agricola real. Foi utilizado um computador com
sistema operacional Ubuntu para rodar o framework ROS2 versdo Humble e uma placa
microprocessada Esp32 DevKitC para simular o sistema embarcado da maquina. Para uma
primeira interacdo de controle do robd, foi utilizado o pacote teleop_twist_keyboard para
simular um joystick e possibilitar comandar a velocidade angular e linear do robd mdvel.
Visando o interfaceamento das entradas e saidas do rob6 via ESP32 para o framework, foi
utilizado o pacote micro-ros para possibilitar a troca de mensagens entre o Esp32 por meio do
Wi-Fi ou Serial. Com o intuido de criar interacdo e visualizar os comandos chegando no mais
baixo nivel e a troca de dados entre atuadores e sensores com 0s nés ROS criado, foi utilizado
dois micro-motores com encoder.
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FIGURA 1. Arquitetura de simulacéo.

Para possibilitar a movimentacdo do rob6, foi simulado com base em um rob6 diferencial de
duas rodas, conforme visualizado na Figura 2, sendo a velocidade na roda esquerda e direita,
regida pelas Equacdes 1 e 2.



FIGURA 2. Robd diferencial, adaptado de Dudeck e Jenkin (2010).
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em que,

Vr - Velocidade linear da roda direita; VI - Velocidade linear da roda esquerda; « - velocidade
angular; ICC - Centro instantaneo de curva; | - Metade do comprimento do eixo entre as rodas
do motor; R - Raio instantaneo da curva medido a partir do meio do rob6 até ao ponto ICC.

Para a visualizagdo de conexdo e troca de informacdo entre os n6s do ROS2, é utilizado a
ferramenta rgt. Por meio do terminal do sistema operacional Ubuntu, com o comando
micro_ros_agent micro_ros_agent, estabeleceu a conexdo com o sistema embarcado via Wi-fi
ou Serial, para os testes realizados, foi utilizado o Wi-fi. Com o software IDE Arduino é
possivel visualizar o monitor serial do ESP32 recebendo ou enviando os dados para o
framework.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 3, observa-se os topicos criados para recebimento
dos comandos pelo rob6 agricola via joystick (/cmd_vel) e a leitura do encoder da roda direita
(/leitura_encoder_motor_direito) e esquerda (/leitura_encoder_motor_esquerdo) para verificar
o0 deslocamento e futuramente aplicar controle de movimentagéo autbnomo.
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FIGURA 3. Visualizagdo dos topicos de sensores e atuadores criados no Esp32 atraves do
framework ROS2.

Na Figura 4, observa-se a interacdo entre o ndé de comando do joystick e 0 n6 de controle do
robd agricola pelo topico /cmd_vel que controla as velocidades lineares e angulares. A medida
que for adicionando interacdo no robd e necessidade de controle de sensores e atuadores, pode-
se configurar mais topicos e nos para aumentar as funcionalidades do robd agricola. E
importante ressaltar que como o sistema é em tempo real, s6 vai aparecer 0s nos e topicos
correspondentes dos dispositivos conectados.



rqt_graph__RosGraph - rqt - o x
#Node Graph D® -o
2! | Nodes/Topics (active) i / B (B (B =
Group: |2 2| Namespaces ¥ Actions VItF W/ Images | ¥/ Highlight V! Fit

Hide: (v Dead sinks V| Leaf topics v/ Debug tF V! Unreachable v/ Params

fteleop_twist_keyboard femd_vel /roboagricola_esp32

FIGURA 4. Visualizacdo dos Nos e tdpicos por meio da ferramenta rqt do framework ROS2.

Na Figura 5, verifica-se o serial monitor do Esp32 retornando a informacéo conectado na rede
Wi-fi e o recebimento do comando para movimentac&o das rodas direita e esquerda do robd. E
importante ressaltar que a conexdo Wi-Fi s seré estabelecida com o ROS2 se o micro-ros
estiver ativado.
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FIGURA 5. Conexao do Esp32 com o framework ROS2 e recebendo o comando de velocidade
para movimentacéo da roda esquerda e direita.

Para trabalhos futuros, pretende-se aplicar o framework ROS2 em uma plataforma robética
movel e por meio dos recursos disponiveis do framework, possibilitar a movimentacdo e
controle para operagdo autbnoma da plataforma.

CONCLUSOES: O framework ROS2 mostra-se como candidato na utilizagdo em robos
agricolas para possibilitar a movimentacdo e controle em tempo real. Possui pacotes para
interacdo de sensores e atuadores, além de possibilitar comunicacdo com GPS para
movimentacdo autbnoma, entre outras ferramentas. Ele é de codigo aberto e possui pacotes
desenvolvidos pela comunidade para o planejamento de trajetéria de rob6s na agricultura.
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