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RESUMO

A monografia apresenta 0 ROS(Sistema Operacional Robético) um software com funcionalidades
e servigcos para aplicagdes robéticas integrado ao Arduino uma plataforma barata , funcional,
de facil programacgdo e de valor econdomico acessivel. Neste contexto, foi montado um robd
aproveitando as ferramentas e bibliotecas do ROS e as facilidades de prototipagem do Arduino
na montagem dos circuitos eletronicos, além do uso de suas bibliotecas para sensores e atuadores.
O projeto promoveu a comunicagao entre o computador e o rob0, através da rede Wifi local por

meio de mensagens do ROS, para atribuir ao robd uma nova rota apés a detec¢ao de colisdo.

Palavras-chave: ROS. Arduino. NodeMCU ESP8266-12 V2 .



ABSTRACT

The monograph presents the ROS (Robotic Operating System), a software with functionalities
and applications for integrated robotic applications, an inexpensive platform, functional, easy to
program and affordable economic value. This content was assembled in conjunction with ROS
tools and libraries and Arduino prototyping facilities in the assembly of electronic circuits, as
well as being used for the selection of sensors and actuators. The project promotes communica-
tion between the computer and the robot through the local Wifi network through ROS messages

to assign a rapid change to collision detection.

Keywords: ROS. Arduino. NodeMCU ESP8266-12 V2
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1 INTRODUCAO

Esta monografia teve por objetivo desenvolver uma aplicacao robética utilizando o
Sistema Operacional Robético (ROS), em comunicacdo com a plataforma Arduino, que possui
caracteristicas tais como: ser funcional, de facil programacao e de valor econdmico acessivel.

Para o desenvolvimento do trabalho, foi realizada a montagem de um robd utilizando
as tecnologias: do Arduino, com suas facilidades de prototipagem e as bibliotecas prontas para

sensores e atuadores;e do ROS, com as abstra¢des de hardware e a comunicagao por mensagens.

1.1 Problema

A interacdo entre o Arduino e o ROS com o Rosserial Arduino, s6 é possivel
utilizando um cabo USB conectado ao computador e ao robd, ou através do uso de um mini-
computador sobre o chassi robotico onde seria instalado o Ubuntu e posteriormente o ROS, que
estaria conectado ao Arduino através do cabo USB.

Contudo, o objetivo do trabalho era fazer uma conexido em rede local sem fios,
diante disso, buscamos a solu¢ao na comunidade lot(Internet das Coisas), que utiliza o hardware
NodeMCU ESP8266-12 V2 para conexao de dispositivos a rede de internet, o qual, permite o
uso da biblioteca Rosserial Arduino e permite a conexao sem Wi-fi.

O NodeMCU ESP8266-12 V2 agrega a plataforma de desenvolvimento da linguagem
de programacao Lua, possui conversor USB serial e regulador de tensdo, sua pinagem facilita a
montagem de pequenos circuitos e assim como o Arduino é de facil programagdo e de baixo
custo(OLIVEIRA, 2017).

1.2 Justificativa

A simplicidade do Arduino permite ao usudrio a criagao de diversos projetos sem
que ele tenha um conhecimento aprofundado de eletronica e programacao, com isso, leigos,
autodidatas e académicos podem criar projetos que atenderao suas necessidades(THOMSEN,
2014).

Contudo, observamos um aumento na complexidade desses projetos, pois, a cada
ideia observa-se um nimero crescente de sensores e atuadores conectados aos dispositivos
embarcados, que em sua maioria, ndo possue capacidade de processamento suficiente para
tratar os dados disponibilizados por estes dispositivos e disparar as agdes programadas pelos
desenvolvedores.

O crescimento da complexidade dos projetos que envolvem o Arduino esté ligada
principalmente ao baixo custo do hardware, facilidade de pagamento e as lojas online, as quais,
além de oferecer o produto, trazem em suas paginas a documentacao, além de tutoriais em video

do uso dos dispositivos.
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Diante desse cendrio, surge o ROS (Robot Operating System), um framework que
traz em seu pacote bibliotecas e ferramentas prontas para a implementagao de sistemas roboticos.
O ROS, ainda traz em seu portfélio um sistema de comunicag¢do por mensagens
em rede, isso possibilita que sensores enviem mensagens a quem interessar na rede, essas sao
recebidas por pontos na rede conhecidos como nés, que dispardo agdes para outros nos, onde

podem estar: motores, servos, leds e outros nos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Com foco na simplicidade oferecida pelo Arduino e pelo ROS, o objetivo geral é
estabelecer a comunicacao entre nés do ROS executando em diferentes maquinas por meio da
rede wi-fi para controlar uma plataforma robdética de baixo custos com Arduino.

1.3.2 Objetivo Especifico

¢ Criar um robd utilizando as ferramentas do Arduino.

Entender como o ROS € utilizado no Arduino .
* Promover a publica¢do de mensagens do Arduino para o ROS.

* Promover a subscricdo de mensagens do ROS para o Arduino, disparando a¢des no robd.

1.4 Visao geral do trabalho

A Figura 1, demonstra um diagrama geral do rob0, que possui seis placas com as

seguintes fungdes:
1. o notebook, onde esta executando o ROS Master e o né Controle;
2. o roteador, responsavel pela rede Wi-fi;

3. o0 NodeMcu, é uma placa que realiza transmissao Wi-fi e a detec¢do de colisdo através do

sensor ultrassonico;
4. Conversor de Tensao, tem a funcao de integrar placas com tensdes diferentes;

5. o sensor Ultrassonico, identifica os obstaculos e os transmite para o Arduino e o NodeMcu

ao mesmo tempo;,

6. Arduino Uno, responsavel pelo controle de motores e deteccdo de colisdo através do sensor

ultrassonico;

7. 0 Motor Driver 2x2A, controla os motores a partir dos comandos do Arduino Uno;
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8. Plataforma Robdtica Falco, aloja todas as placas.

- ' Text
2. Roteador 3 .
L [r< 1. ROS Master / N6 Controle
TCRIP Tck\ ‘
3. NodeMCU ESP8266-12 V2 | & Ardtino Uno

- Laptop
3 4 Cabos /
’ r # T 0 Conectores
W |

4. Conversor de nivel logico

Cabos / | 7. Arduino Shield - Motor Driver 2X2A
Conectores

Cabos / , Text
W Coneclores

Text

Cabos /

5. Sensor Ultrassénico
Conectores

8. Plataforma Robética Falcon

Figura 1 — Diagrama de montagem do robd.

Fonte:(Autor, 2019).

Diante da FIGURA 1, observamos o funcionamento do rob0: através do sensor
ultrassonico tanto o Arduino como o NodeMcu podem detectar a presenga de um objeto.

Captado um obstaculo: o NodeMcu publica uma mensagem para o né Controle, que
esta sendo executado no notebook; o Arduino Uno para o robd, até receber a nova rota; o no
controle publica a nova rota que € subscrita pelo NodeMcu; com a nova rota, o NodeMcu a
transmite para o Arduino Uno, que utiliza o motor driver 2x2A para dar uma nova direcdo para

0 robo.



16

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Operacional Robético-ROS

O ROS (Sistema Operacional Robético) faz parte de uma classe de middleware
para robds (CERIANI; MIGLIAVACCA, 2012). E um software livre, que foi desenvolvido por
Morgan Quigley, na Universidade de Standford na década de 2000, sendo aperfeicoado em 2008
por Willow Garage, € licenciado pela BSD, o que permite seu uso em projetos comerciais € nao
comerciais, sendo muito utilizado no meio académico (LAGES, 2016).

O ROS viabiliza o desenvolvimento de sistemas robéticos, facilitando a interagao
entre diversos sensores e atuadores através de suas bibliotecas e ferramentas (CERIANI; MI-
GLIAVACCA, 2012). Esse sistema permite que cédlculos ou funcionalidades mais complexas
sejam distribuidos entre diversos processos ou nos em execucdo comunicando-se por meio de
mensagens através do TCPROS, que utiliza o socket TCP/IP (UNKNOWNENTITY 1, 2013).

Além disso, o ROS traz maior rapidez no desenvolvimento dos projetos devido a
sua simplicidade, abstracdo de hardware e modulariza¢ido no desenvolvimento dos processos
(JUNIOR, 2016).

O sistema possibilita a implementacdo em multiplas linguagens, tais como: ¢, c++,
Phyton(JUNIOR, 2016), e disponibiliza bibliotecas que simplificardo a comunicag¢do do ROS
com diferentes aplicacdes(ROMAINREIGNIER, 2018) .

2.1.1 Fundamentos do ROS

A seguir sdo apresentados os principais conceitos do ROS, divididos basicamente

em trés niveis:
* Sistema de Arquivo,
* Grafo Computacional,

¢ Comunidade.

2.1.2 Sistema de Arquivo

O sistema de arquivos, tem como objetivo organizar a idealiza¢do do projeto em
diretorios a exemplo da Figura 2, cada diretdrio agrupa diferentes informacoes referentes a suas
funcionalidades, permitindo modificacdes (MAHTANI et al., 2016).
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src
I: CMakeLists.txt -> fopt/ros/kinetic/sharefcatkin/cmake/toplevel.cmake

Figura 2 — Espaco de trabalho ou WorkSpace
Fonte: (PACKT, 2016)

2.1.3 Grafo de computacdo

A interacdo entre os processos no ROS € representada por um grafo de computagdo,
neste grafo todos os processos estdo conectados, permitindo que nds interajam com outros

nos. Além disso, € possivel visualizar as informagdes que sdo transmitidas entres os processos
(MAHTANI et al., 2016).

As principais questdes associadas ao grafo sdo os nds, master, mensagens e topicos.

Os conceitos referentes cada um desses itens sao apresentados a seguir.

2.1.3.1 Nos

Os nos sdo processos em execugdo, podem ser em roscpp ou rospy, este arranjo
possibilita que as funcdes do robo sejam divididas em moddulos com funcionalidades es-
pecificastMAHTANI et al., 2016).

Conforme(SAITO, 2013), os comandos que sdo usualmente utilizados para manipular

0s nds sao:

* rosnode info [nome do né] : mostra informacdes sobre o nod;
* rrosnode Kill [nome do nd] : termina a execugdo do né;
 rrosnode list : lista todos os nés do Master;

* rosnode machine ou hostnome: lista os nds que estdo sendo executados em uma maquina

especifica ou lista as maquinas;
* rosnode ping [nome do né]: realiza o teste de conectividade dos nds;

* rosnode cleanup : elimina informagdes de registro de nds inacessiveis.

2.1.3.2 Master

O Master fornece informacgdes para que os nds troquem dados, para isso, realiza o
registro de servicos e nomes para cada nd. Seu objetivo € permitir a localizagcdo entre os nds,

fazendo com que interajam através da comunicagdo par-a-par(MAHTANI ez al., 2016).
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A Figura 3 possui trés nos: o primeiro é o Master, o segundo nd contém um sensor

e faz a publicacao dos dados deste sensor e o terceiro né rgt_polt recebe os dados do sensor ou

os subscrevem, todavia, tanto o n6 que publica quanto o né que subscreve t€ém que se registrar

no Master para que possam realizar algum tipo de comunicagao

Advertise

Subscrlbe data)

Advemse(data)

Publlsh

Figura 3 — Interag@o dos n6s com o Master

Fonte:(PACKT, 2016)

2.1.3.3 Mensagens

Os dados sao transmitidos entre os nds através de mensagens, que podem ser tipos

primitivos de dados, como matrizes(tMAHTANI et al., 2016)
As mensagens ficam armazenadas em um subdiretorio no pacote do ROS conforme

Figura 4. INSTITUTE, 2016).

package

|
-

|l lesson_simple_topic

> | include

v | msg
PathPosition.msg

v |l src <

A simple_publisher.cpp
simple_subscriber.cpp

CMakelLists.txt

directory

package source-files
(vs. catkin workspace src dir)

package.xml

required
files r j :

Figura 4 — Localiza¢@o do diretério de mensagens

Fonte: (INSTITUTE, 2016)
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Segundo (DIRKTHOMAS, 2017), os principais pacotes de mensagens sao:

» std_msg: sao mensagens com tipos primitivos de dados, como: int, float, String , time;

* geometry_msgs: Oferece mensagens primitivas comuns em forma de pontos, vértices e

poses facilitando a comunicacao entre sistemas que podem ou nao ser semelhantes;

* sensor_msgs: sao mensagens utilizadas para sensores como: cameras, sensores de laser,

ultrassOnicos, entre outros.

2.1.3.4 Topicos

Sao barramentos utilizados pelos nds para publicar e sobrescrever mensagens, po-
dendo ter varios assinantes e editores (MAHTANI ef al., 2016).
Na imagem Figura 5, visualizamos a publicacdo de uma mensagem do tipo String,

sendo que temos dois nds que subscrevem esta mensagem.

" ROSNode

" ROSNode

| Topic: Jexample s
Publisher plch/ammp

Message Type: std_msgs/String s
' : " ROSNode
' Subscriber

Figura 5 — Tépicos
Fonte: (MATHWORKS, 2018)

Os comandos comumente utilizados para a interacdo com os tépicos sdo, segundo
(KENTAROWADA, ):

* rostopic bw /topic: largura de banda usada no tépico;

* rostopic echo / topic: imprime as mensagens do ROS no terminal;

* rostopic find message _type : localiza o topico pelo tipo de mensagem;
* rostopic hz /topic: exibe a taxa de publicacio do tépico;

* rostopic info /topic: exibe informagdes do topico escolhido;

* rostopic list: lista os topicos ativos.

2.1.3.5 Servicos

Os servigos sdo uma comunicagdo sincronizada onde o né servidor s6 envia resposta
quando ha uma solicita¢ao do né cliente (MAHTANI et al., 2016).
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2.1.4 Comunidade

E uma maneira do ROS permitir que comunidades desagregadas compartilhem
conhecimento e software através de: distribui¢oes, repositorios € ROS WikiMAHTANI ez al.,
2016).

2.1.5 Rosserial Arduino

E um pacote que auxilia na comunicacio serial entre os ROS e o Arduino, na Figura
6 temos esta representacao. O Arduino Uno publica as leituras do sensor para o notebook pela
conexao serial(HENDRIX, 2014).

rosserial_arduino
libraries/ros_lib

rosserial_python sensor_msgs/Range
ros messages

T —%
Lt e—

Echo Tins Pl

Figura 6 — [lustracdo da comunicacao Rosserial Arduino

Fonte: (KOUBAA, 2018)

Contudo, neste trabalho a conexao ndo sera através de cabo USB, como de costume,
e sim através de uma rede local sobre os protocolos TCPROS com a publicagédo e subscri¢ao

realizada pelos nos criados pelo Rosserial no NodeMcu.

2.2 Plataforma Roboética Falcon

A plataforma robética da Falcon consiste em um chassi de robo diferencial, contendo
duas rodas independentes e um ponto de apoio. As rodas sdo movimentadas por dois motores
2WD, além disso, alimentados por pilhas alocadas no interior da plataforma, conforme mostrado
na Figura 7(ROBOCORE, 2018).
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Figura 7 — Chassi falco.
Fonte:(ROBOCORE, 2018).

2.3 Hardware

Nesta secdo serd feita uma descri¢do sucinta dos componentes de hardware utilizados

para a montagem do robd.

2.3.1 Host do ROS

O sistema host do ROS é o Ubuntu 16.04, neste caso, estamos executando o ROS

em notebook Gateway modelo NES6R13b, com as seguintes configuracoes:

* processador Intel Core 15-3230M;

* monitor de 15,6 HD polegados led/lcd;
* placa gréfica Intel HD Graphics 4000;
e 4 GB DDR3 de Ram;

» SSD 120 GB;

* Placa Wifi 802.11b/g/n.

2.3.2  Arduino

O Arduino € um microcontrolador de hardware livre, que facilita na prototipagem de
projetos que envolvem circuitos eletronicos, tem como principais caracteristicas a sua simplici-

dade e seu baixo custo, muito usado no meio académico no ensino de programacgao (THOMSEN,
2014).
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2.3.2.1 Arduino Uno

O Arduino Uno, de acordo com (ROBOCORE, 2018), é uma placa microcontroladora

baseada no microcontrolador Atmega328, que possui as seguintes caracteristicas :

* Possui alimentacdo através do USB, ou externa entre 7 v e 12 v para evitar instabilidade

ou sobrecarga;

* Possui conectores de alimentacdo que fornecem tensao entre 3,3V e 5 v para dispositivos

externos e Shields;

* O microcontrolador ATMEGA328 , dispositivo de 8bits, arquitetura RISC, 32 de Flash,
2KB de RAM e 1KB EEPROM;

* PWM: 3,5,6,9,10,11 usados com a funcdo analogWrite().

Figura 8 — Arduino Uno
Fonte:(ROBOCORE, 2018)
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2.3.2.2 NodeMCU ESP8266-12 V2

O NodeMCU ESP -12 V2 € uma placa com ESP8266 Wifi com uma USB-serial, tal
dispositivo € muito utilizado em aplicacdes de Internet das coisas (IOT) , visto o seu baixo custo

e a possibilidade de conectar em rede multiplos dispositivos a internet(HIRT, 2018).

Figura 9 — NodeMCU ESP8266-12 V
Fonte:(HIRT, 2018)

2.3.2.3 Arduino Shield - Motor Driver 2x2A

O shield motor driver permite controlar dois motores DC de 7,5 a 20 V e corrente
de até 2A. Essa placa € encaixada sobre o Arduino Uno, possibilitando a conexdao de mais
dispositivos ao projeto(ROBOCORE, 2015).

Figura 10 — Arduino Shield - Motor Driver 2x2A
Fonte:(ROBOCORE, 2015)
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2.3.2.4 Conversor de Nivel Légico

O conversor l6gico € utilizado para conectar dispositivos de diferentes tensoes,
também € 1til na comunicagdo serial , 12C, SPI (ROBOCORE, 2018).

4 W W © * %
ULHU2 HU BND HU3 HU

ROBO/CORE

Level Converter vi.l
U1 LU2 LV 6ND LU3 LV4

XXX,

Figura 11 — Conversor de Nivel Légico

Fonte:(ROBOCORE, 2018)

2.3.2.5 Sensor Ultrasonico

O sensor ultrassonico utilizado ¢ o HS-SR04 que permite leituras de distancias entre

2cm a 4 metros com precisdo de 3mm, sua tensao nos pinos € de 5v (THOMSEN, 2011).

Figura 12 — Sensor Ultrasonico hc-sr04

Fonte: (THOMSEN, 2011)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

As aplicagoes de (MACHADO, 2013) e (PAULA et al., ) utilizam minicomputadores
como Raspberry Pi com o ubuntu instalado e uma versao do ROS executando nesses terminais:
na primeira aplicacdo, temos as publica¢cdes realizadas para o0 ROS por um smartphone; ja na
aplicacdo de (PAULA et al., ), temos o NodeMcu transmitindo os dados através do protocolo

mqtt para um n6 interpretador que realiza a publicacdo e subscricdo dos dados coforme a Figura
13.

Modulo i .
periférico ii Gateway /Central (Raspberry Pi)
n
i"> Client MQTT _;2‘>
NodeMCU " e N6 ROS
(mensageiro) N6 ROS <?‘: (repetidor)
N (interpretador)
n
L]}

Figura 13 — Diagrama de comunicagao dos dados.

Fonte: (PAULA et al.,)

A vantagem de se usar minicomputadores € a capacidade de processamento embar-
cada em um robd aliado ao baixo consumo de energia, entretanto, estes projetos se diferem
deste trabalho em relagdo ao uso de minicomputadores e pelo fato do NodeMcu ndo realizar
publica¢des diretamente aos nos.

Ja (NUNEZ, 2017), utilizou o pacote Rosserial Arduino implementando um né no
NodeMcu-12V que realiza publicagdes e subscri¢ao de dados para si mesmo usando os servigos
basicos do Master que pode estar sendo executado tanto em um mini-computador, como em um
notebook ou um desktop .

A implementacdo de (NUNEZ, 2017) se assemelha ao deste trabalho nas publicagcdes
realizadas para o Master pelo NodeMcu, a diferenca estd em haver um tratamento da informacgao
publicada pelo NodeMcu no n6 Controle que fica responsavel por enviar uma resposta a cada

solicitagdao do robd.
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4 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo, teremos como tema:
* Implementacgdo;
* Montagem mecanica do robd;

* Montagem eletronica;

4.1 Implementacao

A realizacdo da implementagdo se dard com a instalacio do ROS no Ubuntu, e
posteriormente com a criacao do espago de trabalho e dos pacotes, também devera ser adicionada
ao NodeMcu a biblioteca ros_lib proveniente do Pacote Rosserial Arduino.

Realizados estes procedimentos, o desenvolvedor poderd iniciar o desenvolvimento
dos softwares do robd em diferentes plataformas Rost do ROS, NodeMcu e Arduino Uno.

Nesta secdo, serd descrita a fun¢do de cada algoritimo implementado nas plataformas,
os codigos estardao disponiveis no apéndice A, ja no apéndice B, estardo os links dos tutoriais

que auxiliaram na instalac@o e configuracdo ROS e no desenvolvimento dos softwares do robd.

4.1.1 Implementa¢do do N6 Controle no rost do ROS

Com a criag¢do do espago de trabalho e posteriormente dos pacotes, conforme descrito
no Apéndice B, foi realizada a implementagdo do n6 Controle em C++, cuja fungdo é: dar uma
nova rota para o robé com a detec¢ao de uma colisdo.

A Figura 14, demonstra como € realizada a troca de mensagens entre o NodeMcu e
o n6 Controle, os nds se registram no master € caso tenha uma colisdo o NodeMcu realiza uma
publicacdo com a palavra colisdo, a mensagem € sobrescrita pelo n6 Controle, que publica uma

nova rota.
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ROS MAster

Registro no Master Registro no Master

std_msgs::5tring msg

¥

NodeMcu Troca de mensagens Controle

-
<+

geometry_msgs::Twist z;

Figura 14 — Inlustracdo de troca de mensagens.

Fonte : (Autor, 2019).

4.1.2 Implementagcdo no NodeMcu

A inclusdo da biblioteca ros_lib possibilitou implementar no NodeMcu dois objetos:
o de publicagdo, que publica a informacdo de colisdo ap0s ser detectada pela funcao de distincia
e o objeto de subscri¢do, que recebe a nova rota publicada pelo n6 Controle, e em seguida é
transmitida ao Arduino Uno através do protocolo SPI (Serial Peripheral Interface).

A nova rota € determinada pelo n6 controle através da fungao sentido, que realiza
o sorteio de um nimero e verifica se é par ou impar. Caso seja par vira a direita, sendo, virar a

esquerda.

4.1.3 Implemetagdo do software de comando de motores no Arduino Uno

O Arduino controla a placa Motor Driver através da Biblioteca FalconRobo, nao
havendo colisdo detectada pela sensor ultrassonico no Arduino, é determinado que o robd ande
em linha reta, caso contrdrio, o Arduino determina que o robd pare ha espera de uma nova
direcao.

Com o novo sentido publicado pelo n6 Controle, este € subscrito no NodeMcu e
transmitida pelo Protocolo SPI ao Arduino que através da placa Motor Driver direciona o robd

para um novo caminho.

4.2 Montagem mecanica do Robo

A Figura 15a mostra a relacdo de todas as partes necessarias para montagem do
chassi, a Figura 15b exibe o resultado final da montagem, para mais detalhes consultar o

apéndice B.
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Figura 15 — Relacdo de pecgas 15a. Chassi falco 15b.

Fonte: Kit Iniciante p/ Robética

4.3 Montagem eletronica

4.3.1 Conexao entre o Arduino e 0 NOdeMcu através do protocolo Serial Peripheral Interface
SPI

A Figura 16 ilustra as conexdes do protocolo SPI, utilizado para a conexao entre os
microcontroladores do Arduino e o NodeMcu. O SPI geralmente € utilizado para a conexao entre
um dispositivo mestre e escravo, onde o mestre comanda a comunicagdo. Além disso, permite a
conexao entre multiplos escravos € um mestre.(ELECTRONICWINGS, 2018).

Master Device

Slave Device

Figura 16 — Conexdes do protocolo SPI

Fonte: (ELECTRONICWINGS, 2018).
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4.3.2 Conex0es entre NodeMcu, sensor Ultrassonico € o Arduino Uno.

A Figural7 , conforme (KENSHIMA, 2017), ilustra a conexao entre as diferentes
placas do projeto: os fios vermelhos e pretos sdo de alimentacao e os fios verdes e amarelos sao
do sensor ultrassonico, sendo respectivamente conexdes do trig € Echo das fungdes responsaveis
pelos célculos de distancia nas placas do Arduino Uno e NodeMcu.

O trig ou trigger faz a emissao das ondas ultrassdnicas, o echo recebe esta ondas
ultrassonicas, o Arduino Uno e o NodeMcu medem o tempo de envio e recebimento das ondas
ultrassdnicas, assim, obtém a distancia que o obsticulo estA(THOMSEN, 2011).

O conversor de tensdo foi empregado para permitir que o NodeMcu que opera com
3.3V de tensao, pudesse receber o trigger e o echo do sensor ultrassdnico que possui uma tensao

de 5V, desse modo, a tensao de 5V do sensor ultrassonico é convertida em 3.3V para o NOdeMcu.

fritzing
Figura 17 — Conexao entre as placas do robo.

Fonte: (Autor, 2019)

4.3.3 Conexao entre o Arduino Uno e o Shield Motor

A Figura 18 expde a conexdo entre o Arduino Uno e o Arduino Shield - Motor
Driver 2x2A.
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Figura 18 — Arduino Shield - Motor Driver 2x2A sobre o Arduino Uno
Fonte: (Autor,2019).

4.3.4 Fontes de alimentacdo do Robd

As fontes de energia do rob6 sdo: uma bateria de 9V e 6 pilhas AA, conforme Figura
19.

Figura 19 — Fontes de energia do Robd
Fonte: (Autor,2019).

4.3.4.1 Imagem de conexdo da bateria de 9V.
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Figura 20 — Conexao da bateria.

Fonte: (Autor, 2019).

* Conexao do NodeMcu a fonte de alimentacao.

Na Figura 21, temos a conexdao do NodeMcu com os pinos de de 5v e o GND,
através de um conector USB mini B.

................................

NodeMCU
V1.0

fritzing

Figura 21 — Conexao do NodeMcu a fonte de alimentagao.

Fonte: (Autor, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, iremos apresentar os resultados obtidos em cada uma das eta-
pas que compdem o desenvolvimento do trabalho, serdo relatadas algumas peculiaridades da

implementacao.

5.1 Rost do ROS

A implementacdo do n6 Controle ndo trouxe problemas para o projeto, o c6digo
foi adaptado as necessidades, a partir dos tutoriais do Chatter e Listener(JUNIOR, 2016). No
entanto, o usudrio do framework deve estar com os conceitos de publicacdo e subscri¢do bem
compreendidos.

Os testes de conex@o do n6 controle com o NodeMcu foram realizados com o

desenvolvimento de Chatter no Nodemcu, que realizou publica¢des para o né Controle.

5.2 NodeMcu

O desenvolvimento com o NodeMcu € simples: materiais de instru¢ao, de instalacao
e funcionamento sao bastante difundidos em sites especializados, além de exemplos na prépria
documentacdo da placa e guias de usudrios.

Os testes foram realizados a partir de publicagdes realizadas pelo NodeMcu, o qual,
recebia subscri¢des do n6 controle e ligava um led, assim foi possivel verificar a chegada das

respostas do né Controle, e posteriormente os comandos para os motores.

5.3 Arduino Uno

O arduino uno € responsavel pelo controle dos motores, o c6digo necessitou de
pequenas mudangas para alterar a direcao, pois havia dificuldades de parar diante de um objeto.
Assim, foi criada uma fun¢ao de detec¢ao de colisao no Arduino Uno, que para o
robd diante de uma colisdao, o mantém parado aguardando uma resposta do né Controle e comede
a aceleracdo através de um loop que inicia em 40 e termina em 50, sendo que, a cada incremento

de velocidade é realizada uma verifica¢ao de colisao.

5.4 Conexoes entre as placas

Dada as diferengas de tensdes, o uso do conversor de tensao foi uma solugdo simples
e facil. Porém, o uso do protocolo SPI trouxe duvidas, apesar da diferenca de tensao entre o
Arduino Uno e NodeMcu, 5 e 3.3V, o NodeMcu nao foi danificado, foram realizados varios
testes, e verificou-se a documentacao da placa e de tutoriais, ficando claro que em transmissao

de dados o NodeMcu tem tolerancia a Sv.
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5.5 Resultado final

O resultado final foi um rob6 que tinha uma nova rota puiblica pelo né Controle a
cada obstdculo detectado, nas Figuras 22, 23, 24 € exposto o resultado das montagens eletronica

€ mecanica.

Figura 22 — Parte da frente e de trds do robo.

Fonte: (Autor, 2019).

Figura 23 — Parte superior.

Fonte: (Autor, 2019).

Figura 24 — Laterais do robo.

Fonte:(Autor, 2019).
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6 CONCLUSAO

Dentro dos objetivos propostos que € o emprego do ROS no NodeMcu para o controle
de uma plataforma robética, o ROS se mostrou muito eficiente, pois, facilitou a comunicacao
entre o computador e o NodeMcu, possibilitando a criagdo de um robd que interagisse com o
computador através da rede Wi-fi.

O ROS € uma ferramenta bastante explorada na comunidade de robotica, ele permite
a integracao de diversos sensores e atuadores e com a crescente complexidade dos projetos
do arduino, este ganha maior processamento atuando como escravo, isto €, informagdes siao
publicadas para um computador central, processadas e os comandos sao enviados para o arduino
e posteriormente para os atuadores.

Porém, o ROS necessita de atualiza¢des para melhorar sua usabilidade no desenvol-
vimento das aplicacOes, pois, 0 uso de terminal para o desenvolvimento da aplicagdo pode trazer
dificuldades, além de aumentar a curva de aprendizagem do usuario.

Contudo, o ROS ainda € uma boa alternativa para quem precisa de maior processa-
mento em seu projeto, com melhorias, que tragam uma interacdao mais facil com o NodeMcu

podera se tornar uma ferramenta indispensdvel para projetos que envolvam o arduino.



35

REFERENCIAS

CERIANI, S.; MIGLIAVACCA, M. Middleware in robotics. [S.1.], 2012.
DIRKTHOMAS. msg. 2017. Disponivel em: (http://wiki.ros.org/msg).

ELECTRONICWINGS. NodeMCU SPI with Arduino IDE. 2018. Disponivel em: (http://www.
electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-spi-with-arduino-ide).

HENDRIX, A. Rosserial arduino/tutoriais. 2014. Disponivel em: (http://wiki.ros.org/rosserial
arduino/Tutorials).

HIRT, C. Guia gratuito mostra tudo sobre IoT para iniciantes em eletronica. 2018. Dis-
ponivel em: (https://www.filipeflop.com/blog/guia-iot-para-iniciantes-em-eletronica/).

INSTITUTE, S. R. ROS-Industrial Basic Developer’s Training Class. 2016. Dis-
ponivel em: (http://ros-industrial.github.io/industrial_training/_downloads/ROS-1%20Basic%
20Developers%?20Training%20-%20Session%204.pdf).

JUNIOR, F. E. F. Uma introduc¢ao ao Robot Operating System (ROS). 2016. Disponivel em:
(https://www.embarcados.com.br/uma-introducao-ao-robot-operating-system-ros/).

KENSHIMA, G. NodeMCU ESP8266 com Sensor Ultrassonico HC-SR04. 2017. Disponivel
em: (http://blog.baudaeletronica.com.br/integrar-sensor-ao-nodemcu-esp8266/).

KENTAROWADA. Rostopic. Disponivel em: (http://wiki.ros.org/rostopic).

KOUBAA, A. Learn rosserial with Arduino with video illustrations. 2018. Disponivel em:
(https://discourse.ros.org/t/learn-rosserial-with-arduino-with-video-illustrations/5937).

LAGES, W. F. Robot operating system (ros). 2016.

MACHADO, G. Z. Desenvolvimento de um Kit didatico para estudo de robética: veiculo re-
motamente controlado através da plataforma ROS. Dissertagdo (B.S. thesis) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, 2013.

MAHTANI, A.; SANCHEZ, L.; FERNANDEZ, E.; MARTINEZ, A. Effective Robotics Pro-
gramming with ROS. [S.1.]: Packt Publishing Ltd, 2016.

MATHWORKS. Exchange Data with ROS Publishers and Subscribers. 2018. Disponivel
em: (https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/exchange-data-with-ros-publishers.
html).

NUNEZ, A. espros. 2017. Disponivel em: (https://github.com/agnunez/espros).

OLIVEIRA, S. de. Internet das Coisas com ESP8266, Arduino e Raspberry Pi. [S.1.]: Nova-
tec Editora, 2017.

PACKT. ROS ARCHITECTURE AND CONCEPTS. 2016. Disponivel em: (https://hub.
packtpub.com/ros-architecture-and-concepts/).

PAULA, F. O. de; BARBOSA, B. H. G.; OLIVEIRA, S. de; HENRIQUE, G. Utilizag¢ao do
protocolo mqtt e framework ros na instrumentacao de tratores agricolas.



36

ROBOCORE. Shield Motor 2x2A. 2015. Disponivel em: (https://www.robocore.net/loja/
drivers-de-motores/arduino-shield-motor-driver-2x2a).

ROBOCORE. Learn rosserial with Arduino with video illustrations. 2018. Disponivel em:
(https://www.robocore.net/loja).

ROMAINREIGNIER. Rossserial. 2018. Disponivel em: (http://wiki.ros.org/rosserial).
SAITO, L. Rosnode. In: . [s.n.], 2013. Disponivel em: (http://wiki.ros.org/rosnode).

THOMSEN, A. Como conectar o Sensor Ultrassonico HC-SR04 ao Arduino. 2011.
Disponivel em: (ComoconectaroSensorUltrass\ let\begingroup\escapechar\m@ne\let\MT @
subst@\ OT 1/ptm/bx/n/12\def{\ @ @par}).

THOMSEN, A. O que é Arduino? 2014. Disponivel em: (https://www.filipeflop.com/blog/
0-que-e-arduino/).

UNKNOWNENTITY 1. TCPROS. 2013. (http://wiki.ros.org/ROS/TCPROS).



O 0 N N R WN =

AW W W W W W W W W W RN R RN NN NN = =, e = s e
S © ® U3 R WO =~ S © ® N SR WN =, S Vv NN AW N = O

APENDICE A - CODIGO FONTE

A.1 Controle
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#include
#include
#include
#include
#include
#include

#include

"ros/ros.h"
"std_msgs/String.h"
"geometry_msgs/Twist.h"
<std_msgs/Float32.h>
<time.h>

<stdint.h>

<tostream>

ros: :Publisher commandPub;

int sentido(){

srand (time (NULL)) ;

int x

= rand()7%100;

if(x % 2==0){

return 1;
X
return 0;
}
void chatterCallback(const std_msgs::String: :ConstPtr& msg)
{
int s = sentido();
ROS_INFO("I heard: [%s]", msg->data.c_str());
geometry_msgs: :Twist z;
z.angular.z= s;
commandPub.publish(z);
}

int main(int argc, char #**argv){

ros::init(argc, argv,"Controle");

ros: :NodeHandle n;
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ros: :Subscriber sub = n.subscribe("chatter", 1000, chatterCallback);

commandPub = n.advertise<geometry_msgs::Twist>("cmd_vel", 10);

ros: :spin();

return 0O;
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A.2 NodeMcu

#include <ros.h>

#include <geometry_msgs/Twist.h>
#include <Ultrasonic.h>

#include <std_msgs/String.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <SPI.h>

char buff[]l= "D\n";

char buff2[]="E\n";

#define trigPin DI
#define echoPin D2

int NovaDirecao ;
VI idiiiiiiiiia
// WiFi Definitions //
e
// WiFi configuration. Replace '***' with your data
const char* ssid = " ";
const char* password = " ";
IPAddress server (000, 000,00,00);

const uintl6_t serverPort = 11411;

/////////// Funcdo de distancia  com base no sensor/////////

boolean distancia(){

boolean colicao ;

long duracao;

int distancia, aux;
digitalWrite(trigPin,HIGH) ;
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(trigPin, LOW);



36
37
38
39
40
41
4
43
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

duracao = pulseIn(echoPin, HIGH ,1000000);

aux = duracao;

distancia = (aux*340/10000)/2;
Serial.print("Distancia: ");
Serial.println(distancia);

if(distancia < 15){

colicao = true;

else if(distancia > 15){

colicao = false ;

return colicao;

void setupWiFi(){

Serial.println("/////////////171177/1777/77/7/7777777/17777771/777/7///7/");

// connect to ROS server as as a client

// Use ESP8266 sertal only for to monitor the process

Serial.begin(115200);
Serial.println();
Serial.print("Connecting to ");
Serial.println(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(500) ;

Serial.print(".");

// rst
}
Serial.println("");

Serial.println("WiFi connected");

Serial.println("IP address: ");
Serial.println(WiFi.localIP());
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ros: :NodeHandle nh;
std_msgs::String dist;
ros: :Publisher chatter("chatter", &dist);

//***%¥¥Funcdo directonal do ToboF**k*
void messageCb( const geometry_msgs::Twist& msg){

int 1i;

if (msg.angular.z>0) // wvirar a direita

{

for(int i=0; i<sizeof buff; i++)

SPI.transfer(buff[i]);

Serial.println("msg = 1 ");

3

else if(msg.angular.z == 0) // virar a esquerda

{

Serial.println("msg = 0 ");

for(int i=0; i<sizeof buff2; i++)
SPI.transfer(buff2[i]);

3

ros: :Subscriber<geometry_msgs: :Twist> sub("cmd_vel", &messageCb );

void setup() {

// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200) ;

SPI.begin();

setupWiFi(Q);

delay(2000);
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//Configuracdo dos pinos do sensor ultrasonico
pinMode (trigPin, OUTPUT);

pinMode (echoPin, INPUT);

digitalWrite (trigPin, LOW);

// Configuracdo do TCP dos ros
nh.getHardware () ->setConnection(server, serverPort);

//inicializando o né do ros

nh.initNode();
nh.subscribe(sub);
nh.advertise(chatter) ;
chatter.publish( &dist );

void loop() {

boolean colisao ;// wariavel auziliar

colisao = distancia();

if(colisao){ // Caso haja colisao, o modemcu Tealiza
// para saber qual vai ser a nova diregdo

//NodeMCU. print ({); // para o robo ate saber a nova
char hello[15] = "Colisao";

setupWiFi();
dist.data = hello;

chatter.publish( &dist );

nh.spinOnce() ;
return; // Serve para retorna ao inicto da funcgdo

Y /Y cace

}Y// Fim da funcdo wvoid loop()

contato

diregdo

com o no
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A.3 Arduino Uno

#include <Ultrasonic.h>
#include <SPI.h>
#include <FalconRobot.h>

////// VARIAVEIS DE SENTIDO ////

char esquerda = 'E';

char direita = 'D';

//// Cria o objetos motor mos acionando oS pinos ~5,7 ***x* “6,8

FalconRobotMotors motors(5, 7, 6, 8);

//////// variaveis do SPI

char buff [100];
volatile byte index;

volatile bool receivedone; /* use reception complete flag */

boolean distancia_movimento(){ // werifica durante a aceleragdo se haverd colisdo

Ultrasonic ultrasson(3,2);

int distancia = 25; // distanctia mintma log
int distancia_atual;

boolean colisao;

// leitura da distancia atual

distancia_atual = ultrasson.Ranging(CM);

if (distancia_atual <= distancia){

return true;

3

return false;

3

void setup (void)
{
Serial.begin (115200) ;
SPCR |= bit(SPE); /* Enable SPI */
pinMode (MISO, OUTPUT) ; /* Make MISO pin as OUTPUT */
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index = 0;

receivedone = false;

SPI.attachInterrupt();

void loop (void)

{

if (receivedone && distancia_movimento())

{

buff[index] = 0;

Serial.println(buff);
index = 0;

receivedone = false;

if (buff [0]==direita){

//motors.stop();
//delay (250) ;

motors.drive (50,BACKWARD) ;
delay(250) ;

motors.stop();

delay (250) ;

motors.leftDrive (50, FORWARD) ;
motors.rightDrive (50, BACKWARD) ;
delay(250) ;

motors.stop();

delay (250) ;

}Y// direita

else if (buff[0] == esquerda){

//motors.stop();

//delay (250) ;
motors.drive(50,BACKWARD) ;
delay (250) ;

motors.stop();

delay(250) ;
motors.rightDrive (50, FORWARD) ;
motors.leftDrive (50, BACKWARD) ;
delay (250) ;

motors.stop();

/* Attach SPI interrupt */

/*verifica
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delay(250) ;

} // esquerda

}

else { // caso ndao haja colisao

motors.stop();
delay(250) ;

int acelerar = 0;

for(acelerar= 40 ;acelerar < 51;acelerar ++){

if (distancia_movimento()){

Serial.println("colisao no movimento");

motors.stop();

motors.drive(0, FORWARD);

return; // woltar no inicio do loop ;

Y /7 af

motors.drive(acelerar,

delay(100);} /// fim
motors.stop();
delay (250) ;

FORWARD) ;

do loop

} // fim do if receivedone & distanciaatual

}Y// fim do woid loop()

// SPI interrupt routine

ISR (SPI_STC_vect)

{

uint8_t oldsrg = SREG;
cliQ);
char ¢ = SPDR;

if (index <sizeof buff)

{
buff [index++] = c;
if (c == '"\n"){
receivedone = true;
}
}

SREG = oldsrg;

/* Check for newline character as end of msg */
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}Y// http://www.electronicwings. com/nodemcu/nodemcu-spt-with-arduino-ide
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APENDICE B - LINKS DOS TUTORIAIS

Durante o desenvolvimento pratico do projeto encontramos diversos tutoriais, que
nos ajudaram no desenvolvimento do rob6. Os explicativos podem ser consultados nos links

dispostos no apéndice D, sendo eles:

B.1 Instalacao do ROS
Neste trabalho foi utulizada a Kinectic mas o ROS possue outras versoes.
» Pagina oficial do ROS : http://wiki.ros.org/kinetic/Installation .

 Site Embarcados: https://www.embarcados.com.br/uma-introducao-ao-robot-operating-

system-ro/ .

B.2 Istalacao do Rosserial Arduino

* Tutoriais Rosserial Arduino http://wiki.ros.org/rosserial arduino/Tutorials
 Site Embarcados: https://www.embarcados.com.br/arduino-com-rosserial_arduino/

* O livro : Effective Robotics Programming with ROS Third Edition

B.3 Implementacaoo do né Controle

* Tutoriais sobre o ROS: http://wiki.ros.org/pt_BR/ROS/Tutorials
* ROS.org : http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/WritingPublisherSubscriber

* Site Embarcados: https://www.embarcados.com.br/criando-um-hello-world-no-robot-operating-
system/ .

B.4 Implementaciao do Rosserial Arduino no NodeMcu

* GitHub de Agnunes: https://github.com/agnunez/espros

* O livro : Effective Robotics Programming with ROS Third Edition

B.5 Implementacao SPI

* Electronicwings : http://www.electronicwings.com/nodemcu/nodemcu-spi-with-arduino-
ide

* Pagina Hélio Souza Mendoca : https://paginas.fe.up.pt/ hsm/docencia/comp/spi-e-i2¢/
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B.6 Implementacao do algorimo de controle de motores

* Site Robocore: https://www.robocore.net/tutorials/kit-iniciante-robotica-primeiros-movimentos.html

B.7 Conexoes entre NodeMcu, sensor Ultrassonico e o0 Arduino Uno.

* Blog Batu da eletronica: http://blog.baudaeletronica.com.br/integrar-sensor-ao-nodemcu-
esp8266/ .



APENDICE C - COLOCANDO O ROBO PARA FUNCIONAR

* Colocar as 6 pilhas e conectar a bateria no robd e colocéd-lo de frente a um obstaculo.
* Executar o comando descritos abaixo em terminais distintos.

* Arquadar até que NodeMcu se conecte ao servidor do ROS.

C.0.1 O Comando cd /catkin_ws/catkin_make

Serve para compilar os arquivos do pacote.

Terminal >0 = 9) 027 &
wallacegwallace-NES6R: ~/catkin_ws$ cd

E wallace@wallace-NES6R:~S cd catkin_w

§ bash: cd: catkin_w: Arquivo ou diretério nao encontrado
wallace@wallace-NES6! in_ws

P :11ace@uallace-NES6| in_ws$ catkin_make

g Base path: /home/wallac

Source space: /home/wallace/

Build space

[106%] Built target r
wallace@wallace-NES6R:~/catkin_ws$ I

o

B
B
B
3
{

'

Figura 25 — comando catkin_make

Fonte:(autor,2019).



C.0.2 O comando source /catkin_ws/devel/setup.bash

Iniciar os nés do ROS.

=0 = 9) 1041 &%

Tormia foscorehtpualacengse.. ] eminal 1 e 1]
bash: /home/wallace/catkin_ts/devel/setup.bash: Arquivo ou diretério nao encontrado
wallace@wallace-NES6R:~/catkin_ws$ source ~/catkin_ws/devel/setup.bash

W vwallace@wallace-NES6R:~/catkin_ws$ |

Terminal

e

o

)
E)
B
£
B
g

Figura 26 — Comando source /catkin_ws/devel/setup.bash

Fonte: (autor,2019).
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C.0.3 O comando roscore

Serve para inicializar o ROS .

roscore http://wallace-NES6R:11311/ =0 & ») 104 H

o)

o

WMEmm%Mﬂ

(S

T (T (I S ) S Y + ©
bash: /home/wallace/catkin t</devel/setup bash: Arquwo roscore http://wallace-NESGR-11311/

wallace@wallace-NES6R:~/catkin_ws$ roscore

logging to /home/wallace/.ros/log/d187c25e-11af-11e9-8d63-2cd05a629e51/ roslaunch-wallace-NES6R-25333. log
ing log directory for disk usage. This may take awhile.

Pr(-‘as Ctrl-C to interrupt

Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch sacesr http://wallace-NES6R:45787/
ros_comm version 1.12

SUMMARY

PARAMETERS
* [rosdistro: kinetic
* [rosversion: 1.12.14

NODES

auto-starting new master

process[master]: started with pid [25343]
ROS_MASTER_URI=http://wallace-NES6R:11311/

setting /run_id to d107c25e-11af-11e9-8d63-2cd05a629e51

process[rosout-1]: started with pid [25356]
tarted core service [/rosout]

Figura 27 — comando roscore

Fonte: (autor,2019).

C.0.4 O comando cd /catkin_ws source ./devel/setup.bash rosrun tarefal Controle

Neste caso, o usudrio executard o n6 Controle no pacote tarefal

roscore

mmmmmam@n

hup://wallace-NESGRﬂ1311/ m = @) 1041 L

T S I S A D S + ©
bash: /hame/walla(e/ca(k\n ts/devel/setup.bash: Arquwo roscore http://wallace-NESGR-11311/
wallace@wallace-NES6R:

. logging to /home/wauace/ = -11e9-, d053629e51/roslaunch-wallace-NES6R-25333. 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://wallace-NES6R:45787/
ros_comm version 1.12.14

SUMMARY

PARAHETERS
* [rosdistro: kinetic
* [rosver 1.12.14

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [25343]
ROS_MASTER_URI=http://wallace-NES6R:11311/

setting /run_id to d167c25e-11af-11e9-8d63-2cdosas29e51
process[rosout-1]: started with pid [25356]
tarted core service [/rosout]

Figura 28 — Comando source ./devel/setup.bash

Fonte: (autor,2019).
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O rosrun rosserial_python serial node.py tcp, comando que realiza a conexa@o entre o robd e

o0 Master.

Terminal

[INFO] [1546778341.
Fork_server

[INFO] [1546778341.
waiting for socket

[INFO] [1546778383.
[INFO] [1546778396.
[INFO] [1546778396.
[INFO] [1546778396.
[INFO] [1546778390.

[INFO] [1546778416.

[INFO] [1546778524
[INFO] [1546778525.
[INFO] [1546778527
[INFO] [1546778528
[INFO] [1546778528.
[INFO] [1546778529.

[15 530.

)
9
i)
=]
3

wallace@wallace-NES6}

[INFO] [1546778383.50.

2999

= E = 1) 04 4

T S ST - ©
bash: /home/wallace/catkin_ts/devel/setup.bash: Arquivo ou diretério nao encontrado
Jcatkin_wsS rosrun rosserial_python serial_node.py tcp

ROS Serial Python Node

connection
Established a socket connection from 192.168.1.9 on port 49153
calling startserialClient

te: publish buffer size is 512 bytes

03]
506857]
506358]

541885]:

112466]:

696532]:

52290]
37793]
37309]
751889]
368140]

081581]:

: Walting for socket connections on port 11411

publisher on chatter [std_msgs/String]
't

: subscribe buffer size is 512 bytes

setup

setup
setup
setup
setup
setup
setup
setup

subscriber on cnd_vel [geometry_msgs/Twist]

publisher on chatter [std_msgs/String]

publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]
publisher on chatter [std_msgs/String]

Figura 29 — Comando que executa o Rosserial

Fonte: (autor,2019).
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