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Anexo A  
Organização dos Arquivos do

r a 

comp eensão de suas partes. Este Anexo mostra apenas uma visão abrangente de 

sua organização. Para maiores detalhes, consulte os outros anexos.  

 
Tabela 9 – Pastas do aplicativo 

Pasta Descrição 

: 
 Aplicativo VirtualBotz 3D 

O aplicativo está organizado em pastas (ou diretórios) para facilita

r

VirtualBotz_Version_2.000.5/  

_library/ pasta com as bibliotecas em c++ 

Botz/ pasta com as classes de negócio 

Graph/ pasta com as classes para recursos 
gráficos (classes de negócio) 

Math/ pasta com as classes para operações 
vetoriais e matriciais (classes de 
negócio) 

OpenGL/ pasta com as classes de visualização 
em OpenGL 

Tools/ pasta com as bibliotecas de uso geral 

Build/  

Heightmaps/ pasta com os arquivos de Mapas de 
Alturas para construção de terrenos 

Obj_files/ pasta com os arquivos de objetos 3D e 
de materiais para rodas e veículos 

Report/ pasta com os arquivos de dados 
gerados pelo aplicativo durante a 
simulação 

Scripts/ pasta com os arquivos de configuração 
das simulações do aplicativo 

Tests/ pasta com os arquivos de testes para 
comparações de resultados 

Textures/ pasta com os arquivos de texturas do 
terreno 
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eos/ pasta com os arquivos de vídeo gerados 
ante as simulações 

Vid
pelo aplicativo dur

Projects/  

VS6/ pasta com o projeto para a versão em 
Microsoft Visual Studio 6.0 

VS9/ pasta com o projeto para versão em 
Microsoft Visual Studio 9.0 
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Anexo B:  
Diagrama L) do 

As classes do sim  or nos 

respectivos arquivos de código m

 
Tabela 1 o e descrição de todas as bibliotecas do aplicativo 

Local as 

 de Classes (UM Simulador 

ulador estão ganizadas nas seguintes pastas, 

ostrados na tabela a seguir:  

0 – Localizaçã

ização em past Descrição 

_libra  ry/ 

typ
definições de tipos globais usados no 

edefs.h biblioteca para declarações / 

sistema 

glo
variáveis globais 

balvars.h 

glo

ma

balvars.cpp 

in.cpp programa principal 

Graph/  

CVRImage.h biblioteca gráfica para leitura de 
itmap padrão e OpenGL bCVRImage.cpp 

Math/  

CMtx33.h biblioteca de matemática para 
manipulação de matriz 3x3 CMtx33.cpp 

CVec3.h biblioteca de matemática para 
manipulação de vetor de três 
posições CVec3.cpp 

Bo  tz/ 

CVRAvi.h biblioteca para Audio Video 
Interleave CVRAvi.cpp 

CVRControl.h biblioteca responsável pelo controle 
do veículo robótico CVRControl.cpp 

CVRCorner.h biblioteca base para criação do 
veículo robótico CVRCorner.cpp 
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CVRMobileRobot.h ão 
 + rodas) 

biblioteca responsável pela criaç
do veículo robótico (chassiCVRMobileRobot.cpp 

Motor.h iblioteca responsável pela criação CVR b
dos motores CVRMotor.cpp 

CVRMotorDataSheet.h ara criação da folha de biblioteca p
dados dos motores CVRMotorDataSheet.cpp 

.h biblioteca para o método de 
integração do sistema 

CNumericalMethod

CNumericalMethod.cpp 

CVRState.h biblioteca de histórico dos estados do 
sistema CVRState.cpp 

VRTerrain_.h 
biblioteca para criação de terrenos 

C

CVRTerrain_.cpp 

CVRThread.h biblioteca para manipulação de 
processos CVRThread.cpp 

CVRToolsFiles.h biblioteca responsável pela leitura 
dos scripts do aplicativo CVRToolsFiles.cpp 

CVRWheel.h biblioteca para criação das rodas do 
veículo robótico CVRWheel.cpp 

OpenGL/  

COGLComponent.h biblioteca para superclasse 
“componente” OpenGL COGLComponent.cpp 

COGLTerrain.h 
biblioteca OpenGL para o terreno 

COGLTerrain.cpp 

COGLObject.h 
biblioteca OpenGL para objetos 3D 

COGLObject.cpp 

COGLTexture.h 
biblioteca OpenGL para texturas 

COGLTexture.cpp 

COGLWheel.h 
biblioteca OpenGL para rodas 

COGLWheel.cpp 

COGLMobileRobot.h biblioteca OpenGL para veículos 
robóticos COGLMobileRobot.cpp 
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biblioteca de configuração para 
visualização em OpenGL 

OGLSettings.h 

OGLSettings.cpp 

Tools/  

ToolsArray biblioteca para manipulação de s.h vetores 

ToolsRandom.h biblioteca para obtenção de números 
aleatórios TooslRandom.cpp 
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• Classes relacionadas com o terreno 

 

A Figura 61 mostra o diagrama de classes em UML em duas camadas da 

modelagem do terreno. 

 

 

Figura 61 – Diagrama de classes (UML) do terreno 
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• Classes relacionadas com o veículo robótico 

 

 

A Figura 62 mostra o diagrama de classes em UML em duas camadas da 

modelagem do veículo robótico. 

 

Figura 62 – Diagrama de classes (UML) do veículo robótico 
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tras 

A Figura 63 mostra o diagrama de classes em UML da modelagem para as 

classes de operações matriciais. 

 

• Classes ex

 

 

Figura 63 – Diagrama de classes (UML) para matrizes 3x3 e vetores 3x1/1x3 
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Ane

veículo robótico, e os 

coma os do pad da direita, para o mundo virtual, com as opções rotação, 

translação e zoom, selecionadas uma por vez ao pressionar o botão de comando. 

 

xo C:  
Comandos do Joystick (Analógico) 

O simulador deve funcionar com qualquer tipo de joystick analógico. Para 

isso, devem ser instalados os drivers que acompanham o próprio joystick. Os 

joysticks com dois pads (ou manetes) de comandos (Figura 64) seguem a seguinte 

configuração: os comandos do pad da esquerda são para o 

nd

 
Figura 64 – Comandos dos manetes do joystick 
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lador também utiliza os quatro botões da direita do joystick 

(tecla “P”). Eles servem 

para avançar ou recuar o veículo robótico para as posições do centro de massa 

guardado no histórico da simulação. Essa operação pode também ser realizada 

através do teclado (ver item “D.8. Posicionar o veículo robótico pelo centro de 

massa ao longo da trajetória após a simulação” do Anexo D). 

anço do veículo robótico é feita automaticamente. Para o recuo do 

veículo robótico, deve-se pressionar o botão 4 (com o quadrado rosa) e, para o 

avanço, o botão 2 (com o círculo vermelho). 

 

O simu

analógico (Figura 65) após a parada de uma simulação 

Ao pressionar uma vez o botão 1 (com o triângulo verde), a movimentação 

de recuo ou av

 
65 – Comandos dos botões do joystick Figura 
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Anexo D
Teclas d  

O simulador tem algumas teclas de funcionalidades que estão em destaque 

na Figura 66. 

 

:  
e Funcionalidades do Simulador

 
Figura 66 – Teclas de funcionalidades do simulador (teclado padrão internacional) 

 

D.1. Terminar execução do simulador 

 
A tecla “Esc” termina a execução do aplicativo, após salvar todos os 

arquivos, liberar todos os recursos de memória e inclusive restaurar o 

VSync (sincronização vertical da placa de vídeo), se estiver sendo 

utilizado. 

ternas do 
eículo robótico 

 

D.2. Alternar visão da simulação pelas câmeras interna e ex
v

A tecla “C” (ou “c”) alterna entre os três tipos de câmeras existentes 

no aplicativo, que são as seguintes: 1) observador fixo em um ponto no 

espaço, que, porém, permite rotações e translações do mundo virtual 

com o mouse a fim de permitir uma visão panorâmica da área de teste 

(Figura 67); 2) câmera interna posicionada no interior do veículo 

robótico (Figura 68), cujo observador se movimenta conforme a 

dinâmica do veículo robótico, inclusive nas capotagens; 3) câmera 

posicionada externamente ao veículo a uma distância fixa (Figura 69).  
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Para a segunda e a terceira câmeras, não é permitida a utilização do 

mouse para manipulação do mundo virtual. 

 
Figura 67 – Veículo robótico observado pela câmera virtual 1, permitindo a 

movimentação do mundo virtual de forma independente do veículo robótico 
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Figura  –

simulações 

 

68  Visão pela câmera virtual interna do veículo robótico durante várias 

com diferentes tipos de terrenos 
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Figura 69 – Imagem obtida pela câmera virtual externa que acompanha o veículo 

robótico 

 

D.3. Visualizar legendas 

 
A tecla “L” (ou “l”) torna as legendas visíveis ou invisíveis. 

 

D.4. Encerrar (parar) simulação corrente 

 
A tecla “P” (ou “p”) interrompe a execução da simulação corrente e 

cessa toda a dinâmica e controle do veículo. Para iniciar uma nova 

simulação, pressione a tecla “R” (ou “r”). 

 

D.5. Iniciar nova simulação 

 
A tecla “R” (ou “r”) inicia uma nova simulação levando em conta os 

dados iniciais definidos no script de simulação. Essa tecla pode ser 

pressionada a qualquer momento durante a execução do aplicativo. 
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D.6. Salvar simulação corrente em vídeo 

 
A tecla “S” (ou “s”) salva o histórico de frames da simulação em um 

arquivo no formato AVI. Há a opção de escolher entre vários tipos de 

formatos de acordo com os codificadores e decodificadores instalados 

no computador (Figura 70). O simulador pergunta qual é o CoDec do 

vídeo a ser utilizado antes de gerar o arquivo AVI (Figuras 71 a 73). 

 

 
Figura 70 – Janela de seleção do CoDec para geração do vídeo AVI da simulação 

 

 
Figura 71 – Imagem de um vídeo AVI gerado com a visão do observador, externa ao 

veículo 
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Figura 72 – Imagem de um vídeo AVI gerado com a câmera virtual interna do veículo 

robótico 

 

 
Figura 73 – Imagem de um vídeo AVI gerado com a visão da terceira câmera virtual do 

aplicativo VirtualBotz 3D, em uma simulação com o tipo de piso similar ao dos pilotis da 

PUC-Rio 
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D.7. Visualizar trajetória do centro de massa do veículo robótico 
após a simulação 

 
A tecla “T” (ou “t”) visualiza as últimas posições do centro de massa 

do veículo robótico após a interrupção da simulação. Pressionar 

sucessivamente essa tecla alterna o estilo de apresentação para uma das 

três opções: vetor Z, vetores X, Y e Z ou linha. A quantidade de 

posições é decorrente da definição da quantidade máxima de frames no 

histórico, predefinido com 2.000 frames. Para guardar mais frames, 

basta alterar o atributo “histórico máximo de frames” do script de 

simulação (Anexo E). A seguir estão alguns exemplos dos estilos de 

apresentação obtidos ao pressionar a tecla “T” (Figuras 74 a 76): 

 

 
Figura 74 – Veículo robótico com os vetores Z do centro de massa após o término da 

simulação 
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Figura 75 – Veículo robótico com os vetores X, Y e Z do centro de massa após o término 

da simulação 

 

 
Figura 76 – Veículo robótico com o centro de massa representado por uma linha 

contínua, após o término da simulação 
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D.8. Posicionar o veículo robótico pelo centro de massa ao longo da 
trajetória após a simulação 

A tecla seta “para esquerda” ou “para baixo” permite o 

retorno do veículo robótico às posições do centro de massa 

guardado no histórico ao término da simulação (Figura 77). 

 ou  

 
Figura 77 – ino 

da sim açã

 

 Veículo robótico retornando aos centros de massa anteriores ao do térm

o ul

 

A tecla seta “para cima” ou “para a direita

 ou  

” permite 

avançar o veículo robótico às posições do centro de massa 

guardadas no histórico ao término da simulação (Figura 78). 
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Figura 78 – Veículo robótico avançando às posições dos centros de massa até o término 

da simulação 

 

 

D.9. Alterar escala de rotação e translação do mundo virtual 

 

A tecla “sinal de menor” permite diminuir a escala de rotação e 

translação do observador, de 0,05 a 4,00. 

 

A te

 

cla “sinal de maior” permite aumentar a escala de rotação e 

translação do observador, de 0,05 a 4,00. 
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Anexo E:  
do Simulador 

do simulador, o software é 

posto de dois arquivos scripts em formato textual simples, localizados na 

 recursos gráficos linguísticos, como 

eve conter 

ain_script.txt”, indica-se qual 

ivo de configuração será utilizado para a simulação. A seguir são mostrados o 

 negrito. Observe que é possível conservar várias linhas de arquivos de 

clar “R” (ou “r”) 

## Este arquivo de script é o primeiro a ser lido a cada execução 

Scripts de Configuração 

Como mencionado na parte “Descrição Geral” 

com

pasta “Scripts”. É importante salientar que os nomes de atributos não usam 

nenhum caractere especial, tampouco

acentuação gráfica ou outros quaisquer. Portanto, o nome de atributo d

apenas caracteres textuais simples. 

No primeiro arquivo, o principal, de nome “m

arqu

arquivo principal e a chamada do arquivo de simulação (ou configuração) na linha 

em

simulação, desde que estejam comentadas com o símbolo “#” (denominado 

“tralha” ou “jogo da velha”) na primeira coluna de cada linha. 

O simulador permite a alteração de qualquer dado dos arquivos scripts e 

terminar a execução do programa. posterior execução sem que seja necessário 

Para isso basta fazer a alteração dos dados, salvar o arquivo e te

no simulador. 

 
# 

## main_script.txt 

## 

   DESENVOLVIDO POR : Ricardo Morrot Lima ##

##             e-MAIL : morrot@gmail.com 

## 

##              CURSO : Mestrado em Engenharia Mecânica 

##            MATÉRIA : Dissertação de Mestrado 

aro ##         ORIENTADOR : Prof. Marco Antonio Meggiol

## 

##                ANO : 2008-2009 

## 
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## do

t que contém todas as definições do terreno, veículo 

## ro

 

## 

## Evite deixar qualquer tipo de caractere, inclusive o espaço em  

## branco, no final das linhas. 

## 

## O 

## caracteres em branco. Devem-se evitar também caracteres ditos 

## especiais como cedilhas, acentos, etc. 

## 

brigatoriamente. 

######################## 

onfiguração da Placa de vídeo ############################## 

rtante do que a 

  ligado   - prioridade na qualidade da imagem 

###

########### 

ipt de simulacao = mr_test_-_flat_terrain_MATLABVersusC++.txt 

acao = mr_test_-_rough_terrain_MATLABVersusC++.txt 

ipt de simulacao = mr_test_-_flat_terrain.txt 

 aplicativo ou a cada restart (tecla "R") durante a  

## execução do aplicativo. 

## 

## Aqui dentro apenas está definido o nome do próximo arquivo 

## scrip

bótico, controle e método numérico. Dessa forma, poderão ser 

## executadas ao mesmo tempo várias instâncias do aplicativo com 

## definições diferentes de terrenos, etc.

nome do arquivo script de simulação não deve conter 

## A última linha deste arquivo não deve conter nada, 

## o

# 

##########################################

## C

# Sincronismo Vertical  

#     desligado - quando a desempenho é mais impo

#                qualidade da imagem 

#   

sincronismo vertical = desligado 

# 

###############################################################

##############

script de simulacao = mobilerobot_test.txt 

#script de simulacao = mobilerobot_test_-_rough_terrain.txt 

# 

## Scripts de comparação do MATLAB com o C++ 

# 

#scr

#script de simul

#scr

#script de simulacao = mr_test_-_heightmap_rough_terrain.txt 

#script de simulacao = mr_test_-_heightmap_1_rough_terrain.txt 
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No arquivo de simulação/configuração, não se deve alterar nada além do 

simulação. Isso pode gerar inconsistência de dados e consequente erro de 

mulação. 

plo de arquivo (script) de simulação. 

            e-MAIL : morrot@gmail.com 

             CURSO : Mestrado em Engenharia Mecânica 

 de Mestrado 

Marco Antonio Meggiolaro 

               ANO : 2008-2009 

de script deve permanecer na ordem em que se  

encontra. 

ores para os atributos, preste atenção  

ar inconsistência de dados com esses valores. 

de caractere, inclusive espaço em  

isquer arquivos, como por exemplo os  

BJ, texturas, não devem conter espaço em  

    branco ou qualquer outro caractere gráfico linguístico, 

necessário. É preferível salvar o arquivo com um novo nome e indicá-lo no 

arquivo principal a alterar e salvar e/ou inserir vários comentários, pois polui o 

uivo. arq

Em nenhum momento é permitida a troca na ordem dos atributos do arquivo 

de 

leitura de dados ou erro na execução da si

 

 

 

A seguir é apresentado um exem

 

 
## mobile_robot_test.txt : Arquivo de configuração para simulação 

## 

##   DESENVOLVIDO POR : Ricardo Morrot Lima 

## 

## 

## 

##            MATÉRIA : Dissertação

##         ORIENTADOR : Prof. 

## 

## 

## 

## Este arquivo 

## 

## Ao definir novos val

## para não ger

## 

## Evite deixar qualquer tipo 

## branco, no final das linhas. 

## 

## Importante! 

## 

##   - Os nomes de qua

##     de malha, modelos O

## 

##     como acentuação, entre outros. 
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# 

################################################################# 

" 

reno ############################################# 

o 

borracha em asfalto seco ) 

 - Rubber Asphalt Wet ( borracha em asfalto molhado ) 

ado ) 

m ( terreno arenoso, mais pra areia) 

ada", sem materiais orgânicos e sal ) 

determinado terreno argiloso seco ) 

 - Compacted Topsoil ( terra batida, compactada ) 

os = 200.0 

) "Textures\". 

 nenhuma textura digite "none", sem aspas, 

Anti-aliasing do terreno deve ser "yes" ou "no", sem aspas. 

ure file = solo2.bmp 

pos possíveis de terreno: senos, flat, mesh, image 

## Título do script (entre aspas) 

titulo = "Teste de subida na rampa terrain_mesh2.msh

# 

## Dados do Ter

# 

# Tipos possíveis para o terren

# 1 - Rubber Asphalt Dry ( 

# 2

# 3 - Rubber Concrete Dry ( borracha em concreto seco ) 

# 4 - Rubber Concrete Wet ( borracha em concreto molh

# 5 - Dry Sand ( areia seca ) 

# 6 - Sandy Loa

# 7 - Clayey Soil ( terreno argiloso, de barro) 

# 8 - Snow ( neve ) 

# 9 - Washed Sand ( "areia lav

# 10 - Dried Bentonite Clay ( um 

# 11

# 

tipo do terreno = 3 

# 

# Coordenadas extremas do terreno 

vmin = { -40.0, -40.0, 0.0 } 

vmax = { 40.0, 40.0, 0.0 } 

# 

# Discretização do terreno 

pont

# 

# Textura do terreno  

# Importante! 

# - O arquivo de textura do terreno deve estar na pasta 

#   (diretório

# - Caso não utilize

#   para o atributo "texture file". 

# - 

anti-aliasing = yes 

#texture file = none 

text

# 

# Ti
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tipo do terreno = image 

# 

# Apenas para mesh ------------------------------------ 

e o terreno não for lido de um arquivo de malha 

e! 

a pasta 

e altura) ----------------- 

agem 

e altura deve estar na pasta 

ge file = heightmap52.bmp 

############################ 

######################## 

dor motor com características  

 ter o mesmo tipo de atuador motor   

anto, o número de 

 a quantidade de rodas 

ores motor de mesma marca com diferentes  

locar nomes diferentes, por exemplo: 

or = n 

, modelo e versao = Magmotor S28-150 ver1.2 

ibutos abaixo serão os mesmos para todos os atuadores  

nidos nesta seção. 

# S

# comente as linhas a seguir. 

# Important

# - O arquivo do mapa de altura deve estar n

#   (diretório) "Obj_files\". 

#mesh file = terrain1.msh 

# 

# Apenas para image (mapa d

# Se o terreno não for lido de um arquivo de im

# comente as linhas a seguir. 

# Importante! 

# - O arquivo do mapa d

#   (diretório) "Heightmaps\". 

ima

altura da escala de cinza = 1.0 

## 

#######################################

## Dados dos Motores ######################

## 

## Cada roda pode ter um atua

## específicas ou todas podem

## com as mesmas características. Entret

## atuadores motor não pode ultrapassar

## estipuladas logo acima. 

## 

## - Para definir atuad

##   especificações, basta co

##       motor = 0 

##       nome, modelo e versao = Magmotor S28-150 ver1.0 

##       ... 

##       mot

##       nome

## 

## - Os atr

##   motor defi

## 

## Regras: 

## 
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##   1) O primeiro atuador motor deve começar em zero. 

izado o caractere espaço em branco 

delo. 

------------------------- 

lo e versao = Magmotor_S28-150 

7 

onstante Kv[(rad/s)/V] = 26,61698 

Ohm] = 0.148 

load[A] = 3.4 

eria PN3600,  

 = 80 e Vmax = 24 

a[V] = 36 

) = 7.14 

################################### 

Veículo Robótico #################################### 

ssi_2.obj 

o inicial do veículo robótico 

or t = { 0.0, 1.0, 0.0 } 

0, 0.0 } 

elocidade angular 

0.0, 0.0, 0.0 } 

entro de massa do veículo robótico 

, back, top, bottom } 

k = 2.0 

.5; 

odas = 4 

##   2) Não pode ser util

##      no nome do mo

# 

# -------------------------

motor = 0 

nome do mode

torque constante Kt[Nm/A] = 0.0375

velocidade c

resistencia total do motor Rmotor[

corrente Ino

# Para limitar a potencia da bat

# fazer Imax

corrente maxima[A] = 80 

tensao maxim

caixa de reducao (adimensional

# 

##############################

## Dados do 

robot opengl file name = cha

## Orientaçã

vetor n = { 1.0, 0.0, 0.0 } 

vet

vetor b = { 0.0, 0.0, 1.0 } 

## Posição inicial do veículo robótico 

centro de massa = { -46.0, 0.0, 2.3 } 

## Velocidade linear inicial 

velocidade do centro de massa = { 0.0, 0.

## V

vetor w = { 

## C

## Vetor centro de massa = { right, left, front

right = 1.0 

left = 1.0 

front = 2.0 

bac

top = 0.7 

bottom = 0

## Massa em quilos 

massa = 120.0 

quantidade de r
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quantidade de divisoes da roda = 18 

si = 1e4 

o = 5e2 

rs (quinas) 

= 8 

-b local ---------------- 

-bottom } 

-back, left, -bottom } 

 = { front, -right, top } 

ont, left, top } 

-------------------------------------------- 

m a sua configuração independente. Isso quer dizer 

 atributo "quantidade de rodas" em "Dados do Veículo 

inidas seis rodas, as seis rodas deverão 

 uma nesta seção. 

ra roda deve começar em zero. 

de cada roda devem seguir uma sequência  

orária. Essa sequência é fundamental para o controle 

 

-------------------------------------------- 

idez = 1e4 

rigidez do chas

amorteciment

## Definição dos corne

quantidade de corners 

## Posição dos corners na coordenada n-t

corner = 0 

ntb = { -back, -right, -bottom } 

corner = 1 

ntb = { front, -right, 

corner = 2 

ntb = { front, left, -bottom } 

corner = 3 

ntb = { 

corner = 4 

ntb = { -back, -right, top } 

corner = 5 

ntb

corner = 6 

ntb = { fr

corner = 7 

ntb = { -back, left, top } 

# 

## Rodas ------------

## Cada roda te

## que se no

## Robótico" forem def

## ser definidas uma a

## 

## Regras: 

## 

##   1) A primei

##   2) As coordenadas 

##      anti-h

##      de estabilidade do veículo.

# 

# ------

roda = 0 

nome do motor = Magmotor_S28-150 

modelo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj 

rig
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amortecimento = 5e2 

largura = 0.2 

= 0.2 

a suspensao = 0.0 

acao = 30.0 

stante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

u yes 

 = 3e4 

udinal do pneu = 3e4 

a (x,y,z) = { -2.0, -1.1, -0.5 } 

-------------------------------------------- 

idez = 1e4 

0.2 

= 0.2 

a suspensao = 0.0 

acao = 30.0 

stante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

u yes 

 = 3e4 

udinal do pneu = 3e4 

a (x,y,z) = { 2.0, -1.1, -0.5 } 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h 

velocidade relativa d

torque de satur

# Torque con

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# Deslizamento da roda: no o

desliza = no 

# Pneu 

rigidez lateral do pneu

rigidez longit

coordenadas local do centro de mass

# 

# ------

roda = 1 

nome do motor = Magmotor_S28-150 

modelo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj 

rig

amortecimento = 5e2 

largura = 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h 

velocidade relativa d

torque de satur

# Torque con

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# Deslizamento da roda: no o

desliza = no 

# Pneu 

rigidez lateral do pneu

rigidez longit

coordenadas local do centro de mass

# 
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# -------------------------------------------------- 

idez = 1e4 

 h = 0.0 

ocidade relativa da suspensao = 0.0 

que constante = no 

 } 

------ 

a = 3 

pertire_43.obj 

orque constante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

eslizamento da roda: no ou yes 

roda = 2 

nome do motor = Magmotor_S28-150 

modelo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj 

rig

amortecimento = 5e2 

largura = 0.2 

raio = 0.6 

deslocamento

saturacao de h = 0.2 

vel

torque de saturacao = 30.0 

# Torque constante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

# logo abaixo) 

tor

torque = 0.0 

# Deslizamento da roda: no ou yes 

desliza = no 

# Pneu 

rigidez lateral do pneu = 3e4 

rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas local do centro de massa (x,y,z) = { 2.0, 1.1, -0.5

# 

# --------------------------------------------

rod

nome do motor = Magmotor_S28-150 

modelo da roda nome do arquivo = su

rigidez = 1e4 

amortecimento = 5e2 

largura = 0.2 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h = 0.2 

velocidade relativa da suspensao = 0.0 

torque de saturacao = 30.0 

# T

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# D

desliza = no 
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# Pneu 

rigidez lateral do pneu = 3e4 

rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas local do centro de massa (x,y,z) = { -2.0, 1.1, -0.5 } 

############################################################## 

################################################ 

étodos numéricos (Euler) ##################################### 

 de configuração guarda uma grande quantidade 

e dados durante a simulação. Não utilize valores muito altos 

o com muitos registros de dados, apenas o 

 

orico maximo de frames = 2000   

torico maximo de frames = 4000 

o limite abaixo é o máximo permitido(evite!) 

################################### 

onter ponto, extensão, espaço em 

# 

###

## Controle ##################################################### 

# Timer sempre em milissegundos 

timer = 50 

torque Tal = 30.0      # torque Tal constante de torque das rodas 

# 

#################

# M

delta T = 0.001 

# 

# A próxima opção

# d

# para o máximo de frames. Isso pode gerar trocas (swap) de  

# memória com o disco rígido, tornando a simulação lenta e com 

# efeito quebradiço, ou seja, com pausas. 

# Quando o máximo de frames é igual a zero, o aplicativo é  

# informado de que a simulação otimiza a memória e não guarda 

# um históric

# necessário para a simulação em tempo real. 

# 

#historico maximo de frames = 0 

#historico maximo de frames = 630 

#historico maximo de frames = 830 

#historico maximo de frames = 1000

hist

#his

#historico maximo de frames = 6150 

#historico maximo de frames = 10000 

## 

#historico maximo de frames = 2147483647  

# 

###############################

# Geração de vídeo, do tempo no histórico da simulação, em 

# formato AVI ################### 

# 

# - O nome do arquivo NÃO DEVE c
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#   branco ou qualquer outro caractere gráfico linguístico,  

 o atributo "timestamp", logo abaixo, esteja "yes", todos  

#   os arquivos gerados conterão em seu nome a data e a hora  

#   (timestamp), facilitando o armazenamento de várias visões para  

#   a mesma simulação. Se o atributo estiver "no", então o arquivo  

#   será reescrito. 

timestamp = yes 

# 

# - O frame rate ideal para arquivos AVI é na faixa de 15 a 25 

#   frames por segundo, inclusive. 

frame rate = 25 

# 

################################################################## 

# Graph ######################################################### 

# Você pode especificar um arquivo com coordenadas XYZ em  

# sequência. Esse arquivo será mostrado como uma linha gráfica. 

# Do contrário, basta colocar "none" para que nenhum gráfico seja 

# mostrado. 

# É imprescindível que esse arquivo esteja na pasta (diretório) 

# "testes\". 

XYZ file stream = "none" ## nenhum arquivo de gráfico será mostrado 

#XYZ file stream = "MATLAB_xCM_mobile_robot.txt" 

#XYZ file stream = "MATLAB_xCM_mobile_robot_flat.txt" 

cor da linha = { 1.0, 0.0, 0.0 }  ## cor da linha em RGB 

## 

## 

################################################################# 

# Geração de arquivos de dados ################################## 

# 

# - O nome do arquivo NÃO DEVE conter ponto, extensão, espaço em  

#   branco ou qualquer outro caractere gráfico linguístico, como 

#   acentuação, entre outros. 

# - Os arquivos gerados serão gravados na pasta "Report". 

# - Para desligar a saída dos dados, basta digitar a palavra "off" 

#   no início da linha referente ao dados a ser desligado. Para 

#   ligar, basta digitar "on". 

#   como acentuação, entre outros. 

# - O arquivo gerado será gravado na pasta "Videos". 

# 

nome do arquivo AVI = simulacao 

# 

# - Caso
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iculo = mobile_xCM.txt 

on,centro de massa das rodas do veiculo = wheels_xCM.txt 

off,torque das rodas = wheels_torques.txt 

off,sinal de controle das rodas = wheels_ControlSign.txt 

## 

## FIM 

# 

on,centro de massa do ve
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Anexo F:  
Opç

Há quatro formas de configurar um terreno para simulação: 

 

• Senos 

Senos (Figura 79) é um formato predefinido a partir de equações senoidais 

para gerar um terreno ondulado. Para mudar a característica desse terreno, deve-se 

acessar o arquivo “CVBTerrain_.cpp” e mudar a equação, como visto a seguir: 

 

ões de Terrenos 

 
 

 
Figura 79 – Exemplo de opção de terreno senos 
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• Flat 

Flat é um formato predefinido que permite a seleção de um terreno plano 

horizontal, sem nenhuma ondulação (Figura 80). 

 

 
Figura 80 – Exemplo de opção de terreno flat 

especificamente para o terreno, deve ser 

sistema é que as coordenadas de cada 

angular, ou seja, formem polígonos 

orma, o sistema recupera o arquivo de 

es dX e dY entre os vértices devem ser 

igura 81). 

 

• Mesh 

Mesh é um formato de malha que, 

aberta. O importante dessa malha para o 

vértice estejam numa grade regular ret

regulares retangulares (Figura 81). Dessa f

malhas com todos os vértices. As dimensõ

iguais para esse tipo de malha de terreno (F

 
Figura 81 – Ilustração do terreno de grade regular 

retangular 
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O arquivo contendo a malha deve ser do tipo texto, contendo na primeira 

linha o número total de vértices e, a partir da segunda linha, começando em zero, 

o número do vértice e as coordenadas x, y e z, todos separados por espaço em 

branco. Veja o exemplo abaixo:  

 

Arquivo “terrain_mesh.msh”. 

 
40401 

0 -40.000000 -40.000000 0.000000 

1 -40.000000 -39.600000 0.000000 

2 -40.000000 -39.200000 0.000000 

3 -40.000000 -38.800000 0.000000 

4 -40.000000 -38.400000 0.000000 

5 -40.000000 -38.000000 0.000000 

6 -40.000000 -37.600000 0.000000 

7 -40.000000 -37.200000 0.000000 

8 -40.000000 -36.800000 0.000000 

9 -40.000000 -36.400000 0.000000 

10 -40.00

11 -40.000000 -35.600000 0.000000 

12 -40.000000 -35.200000 0.000000 

13 -40.000000 -34.800000 0.000000 

14 -40.000000 -34.400000 0.000000 

15 -40.000000 -34.000000 0.000000 

16 -40.000000 -33.600000 0.000000 

17 -40.000000 -33.200000 0.000000 

18 -40.000000 -32.800000 0.000000 

19 -40.000000 -32.400000 0.000000 

... 

40390 40.000000 36.000000 0.000000 

40391 40.000000 36.400000 0.000000 

40392 40.000000 36.800000 0.000000 

40393 40.000000 37.200000 0.000000 

40394 40.000000 37.600000 0.000000 

40395 40.000000 38.000000 0.000000 

40396 40.000000 38.400000 0.000000 

40397 40.000000 38.800000 0.000000 

40398 40.000000 39.200000 0.000000 

403

40400 40.000000 40.000000 0.000000 

0000 -36.000000 0.000000 

99 40.000000 39.600000 0.000000 
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A malha dentro do arquivo deve seguir uma ordenação de linha por colunas 

(Figu

denadas Xmin/Ymin e Xmax/Ymax. 

 

ras 82 e 83) de modo a evitar uma sobrecarga de processamento 

desnecessário para reordenamento toda vez que for aberto um arquivo para leitura 

e renderização. O reordenamento do arquivo, caso ocorra, será sempre pelas 

coor

 
Figura 82 – Exemplo da ordenação da malha do terreno 

 

 
Figura 83 – Simulação utilizando a leitura de terreno do tipo mesh (arquivo de malha 

“terrain_mesh2.msh”) 
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• Image 

Image é uma opção de leitura de terreno a partir de uma imagem gráfica em 

escala de cinza, ou seja, um mapa de altura. Nessa opção há a possibilidade de 

definir a altura máxima da escala. Exemplos são mostrados nas Figuras 84, 85 e 

86. 

 
Figura 84 – Exemplo de opção de terreno image (mapa de altura) com o arquivo 

“heightmap3.bmp” definido para altura máxima “1.0” 

 

 
Figura 85 – Exemplo de opção de terreno image (mapa de altura) com o arquivo 

“heightmap3.bmp” definido para altura máxima “5.0”, com o veículo robótico 

superando o aclive do terreno em diferentes instantes 
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Figura 86 – Exemplo de opção de terreno image (mapa de altura) com o 

arquivo “heightmap52.bmp” definido para altura máxima “1.0” 
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Anexo G:  
nfigurando Opção de Terreno no Script da Simulação 

ir, o terreno está selecionado como image 

do mapa de altura, as linhas com o nome do 

uivo e a escala para altura máxima não estão comentadas (sem o símbolo “#”). 

a das opções 

mentar as linhas correspondentes às opções 

 o símbolo “#” posicionado na primeira coluna de cada 

# Coordenadas extremas do terreno 

vmin = { -40.0, -40.0, 0.0 } 

vmax = { 40.0, 40.0, 0.0 } 

# 

# Discretização do terreno 

pontos = 200.0 

# 

# Textura do terreno  

# Importante! 

# - O arquivo de textura do terreno deve estar na pasta 

#   (diretório) "Textures\". 

# - Caso não utilize textura alguma, digite "none", sem aspas, 

#   para o atributo "texture file". 

# - Anti-aliasing do terreno deve ser "yes" ou "no", sem aspas. 

anti-aliasing = yes 

#texture file = none 

texture file = solo2.bmp 

# 

# Tipos possíveis de terreno : senos, flat, mesh, image 

Co

No script corrente, logo a segu

(mapa de altura) e, na área de opções 

arq

O mesmo procedimento serve para a opção mesh. Já no caso de um

de terreno senos ou flat, devem-se co

de mesh e image, com

linha. 

 
... 

# 

################################################################## 

## Dados do Terreno ############################################## 

# 
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eno = image 

# Apenas para mesh ------------------------------------ 

# Se o terreno não for lido de um arquivo de malha, 

# comente as linhas a seguir. 

# Importante! 

# - O arquivo do mapa de altura deve estar na pasta 

#   (

e! 

# - O

tipo do terr

# 

diretório) "Obj_files\". 

#mesh file = terrain_mesh.msh 

# 

# Apenas para image (mapa de altura) ----------------- 

# Se o terreno não for lido de um arquivo de imagem, 

# comente as linhas a seguir. 

# Important

 arquivo do mapa de altura deve estar na pasta 

#   (diretório) "Heightmaps\". 

image file = heightmap52.bmp 

altura da escala de cinza = 1.0 

# 

################################################################## 

... 
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Anexo H:  
Renderização do Terreno 

A renderização de terrenos é um assunto muito discutido na comunidade 

acadêmica. O objetivo desta dissertação não é definir um algoritmo novo de 

renderização de terrenos, muito menos entrar em detalhes sobre as diferentes 

técnicas de implementação existentes, e sim, em vista da quantidade de dados a 

ser administrada durante a execução do simulador, usar a estrutura que melhor se 

adéque [42]. 

O simulador leva em conta a discretização do terreno em uma série de 

pequenos intervalos para x e y de forma que a parte do algoritmo do simulador 

responsável pelo cálculo do ponto de contato das rodas do veículo robótico com o 

terreno calcule com exatidão a posição de contato. Quanto menor o intervalo, 

maior será a quantidade de pontos, ou vértices, e maior será o custo operacional 

do cálculo. Os exemplos expostos nos Anexos F e G apresentam terrenos de 

dimensão 80x80 com uma discretização de 200 pontos tanto para x quanto para y. 

 
... 

# Coordenadas extremas do terreno 

# Discretização do terreno 

pontos = 200.0... 

... 

 

Logo, tem-se uma matriz de 200x200 com 40.000 vértices com intervalos 

regulares de 0.40m. Para manter a fidelidade do terreno, evitando que haja perda 

na qualidade visual (Figura 87) e principalmente não venha a prejudicar a 

velocidade de cálculo do programa, foi utilizada a sequência de QUADS [42]. 

Se um vetor de índice para os vértices (vertexes array) fosse usado para 

primitivas GL_TRIANGLES, seriam gerados 237.606 elementos do tipo Glfloat. 

vmin = { -40.0, -40.0, 0.0 } 

vmax = { 40.0, 40.0, 0.0 } 

# 
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QUADS, passa-se a ter 158.404 elementos. Esse cálculo começa a

 

as coordenadas de textura e os vértices, com 40.000 elementos para cada vetor. 

Isso sem contar os vetores de vértices e normais com (x, y, e z) e o vetor de 

coordenadas de textura com (s, t e r). 

 

Com o GL_  

tomar proporções bem grandes quando levam-se em conta os vetores das normais,

 
Figura 87 – As três simulações utilizam o mesmo terreno criado a partir de um mapa de 

altura

(b) textura “g

 (arquivo “heightmap63.bmp”), sendo a ilustração (a) sem nenhuma textura, com 

rass3.bmp” e (c) com “tile31.bmp” 
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Anexo I:  
Configur obótico no Script da Simulação 

 logo após a configuração do 

terreno (Anexos F e G). Devem-se levar em consideração vários fatores antes de 

come

número da roda (iniciando em zero) 

• modelo da roda (nome do arquivo) 

• rigidez 

• amortecimento 

• largura 

• raio 

• deslocamento da roda 

• saturação do deslocamento 

ando o Veículo R

A configuração do veículo robótico é feita

çar a definir os valores dos atributos do veículo: 

• orientação inicial 

• posição inicial 

• velocidade linear inicial 

• velocidade angular 

• centro de massa 

• massa (kg) 

• número de rodas 

• número de divisões de cada roda (parte inferior) 

• rigidez do chassi 

• amortecimento 

• número de quinas do chassi do veículo 

• posição das quinas na coordenada ntb local 

 

Imediatamente após as definições acima, é preciso definir as rodas, uma 

após a outra, iniciando por zero, até totalizar o valor definido para o atributo 

“quantidade de rodas” menos um. Seguem as definições para cada roda: 

• 
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• velocidade relativa da suspensão 

• torque de saturação 

• torque constante (se a roda terá ou não um torque constante) 

• torque (para o caso de a roda ter torque constante) 

• deslizamento da roda 

• coordenada local do centro de massa 

 

Na apresentação visual do simulador VirtualBotz 3D, cada roda pode ter um 

modelo diferente ou apenas um único modelo para todas as rodas (desde que os 

a

existe, evitando com isso a redundância de modelos. Todos os 

modelos devem permanecer na pasta “Obj_files” e devem ser do tipo wavefront 

(.OBJ

 muito usado em softwares de modelagem 3D, 

anima

agem em três dimensões. Na Figura 88 tem-se um exemplo de roda 

desenhado no software Blender e salvo no formato wavefront, sempre com faces 

triangulares. 

 

seus atributos sejam iguais). Ao definir um modelo para uma roda, o program

verifica se ele já 

 

) com malha triangular. Deve-se evitar o uso de modelos muito densos para 

não sobrecarregar o computador e, com isso, ocasionar perda de desempenho. 

Alguns fatores importantes que influenciam e melhoram consideravelmente o 

desempenho são grande quantidade de memória principal, boa placa gráfica com 

chipset NVidia ou ATI e uma quantidade razoável de memória da placa gráfica. 

O modelo wavefront é

ção e efeitos visuais. É inclusive utilizado pelos softwares de modelagem 

3D Alias|Wavefront Maya [44] e Blender [45], sendo este freeware. Os arquivos 

“.OBJ” são usados normalmente para guardar coordenadas 3D de objetos em três 

dimensões, mapas de texturas e outras informações úteis para padrão de imagens 

3D. Dessa forma, os arquivos podem ser importados por vários programas de 

edição de im
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Figura 88 – Modelo de roda desenhado no software Blender com apresentação em 

vértices e arestas 

 

Outro recurso implementado no simulador é a utilização de materiais 

coloridos para os modelos (Figura 89). Utilizando o mesmo formato de modelo (o 

wavefront), podem-se selecionar materiais de diferentes cores para cada 

vos do wavefront. Os 

dados com materiais associados aos grupamentos de vértices/arestas ficarão no 

arquiv

 ficar na pasta 

“/Textures”. 

 

grupamento de vértices/arestas e os salvar junto com os arqui

o de extensão “.MTL”. 

Os arquivos “.MTL” são chamados biblioteca de materiais e contêm 

definições de um ou vários materiais, como por exemplo cor e textura. Esses 

arquivos são referenciados pelos arquivos wavefront e normalmente são salvos no 

formato ASCII. No caso de utilização de materiais texturizados para as rodas, 

como ilustrado no terreno, os arquivos de textura devem
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Figura 89 – Modelos de roda com definição dos materiais 

 

O mesmo procedimento de modelagem visual da roda, descrito nos 

parágrafos anteriores, deve ser utilizado para o chassi do veículo robótico (Figuras 

90 e 91). É importante salientar que o veículo utilizado neste estudo tem um 

formato de paralelepípedo, mas poderia ser tão ou mais elaborado que a roda 

mostrada acima. Na figura a seguir, há dois exemplos simples de chassi feitos no 

modelador geométrico Blender, ambos com faces triangulares. 
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Figura 90 – Exemplos de chassi bem simples, ambos com poucos detalhes e 

malha triangular 

 

 
Figura 91 – Imagens da composição rodas mais chassi feita pelo simulador VirtualBotz 

3D 

 

Segue um trecho do script de simulação para configuração do veículo 

ncontra-se no Anexo E. Observe que, 

loridos (linhas em negrito), basta 

e do arquivo modelo de formato wavefront (“.OBJ”), e o próprio 

uivo de materiais (“.MTL”). 

robótico e das rodas. O script integral e

mesmo definindo rodas com materiais co

informar o nom

programa se encarrega de procurar o arq
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# 

################################################################# 

Veículo Robótico #################################### 

ssi_2.obj 

o inicial do veículo robótico 

or t = { 0.0, 1.0, 0.0 } 

0, 0.0 } 

elocidade angular 

0.0, 0.0, 0.0 } 

entro de massa do veículo robótico 

, back, top, bottom } 

k = 2.0 

.5; 

odas = 4 

s da roda = 18 

si = 1e4 

o = 5e2 

rs (quinas) 

= 8 

-b local ---------------- 

-bottom } 

-back, left, -bottom } 

## Dados do 

robot opengl file name = cha

## Orientaçã

vetor n = { 1.0, 0.0, 0.0 } 

vet

vetor b = { 0.0, 0.0, 1.0 } 

## Posição inicial do veículo robótico 

centro de massa = { -46.0, 0.0, 2.3 } 

## Velocidade linear inicial 

velocidade do centro de massa = { 0.0, 0.

## V

vetor w = { 

## C

## Vetor centro de massa = { right, left, front

right = 1.0 

left = 1.0 

front = 2.0 

bac

top = 0.7 

bottom = 0

## Massa em quilos 

massa = 120.0 

quantidade de r

quantidade de divisoe

rigidez do chas

amorteciment

## Definição dos corne

quantidade de corners 

## Posição dos corners na coordenada n-t

corner = 0 

ntb = { -back, -right, -bottom } 

corner = 1 

ntb = { front, -right, 

corner = 2 

ntb = { front, left, -bottom } 

corner = 3 

ntb = { 

corner = 4 
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ntb = { -back, -right, top } 

corner = 5 

ntb = { front, -right, top } 

ont, left, top } 

-------------------------------------------- 

m a sua configuração independente. Isso quer dizer 

 atributo "quantidade de rodas" em "Dados do Veículo 

inidas seis rodas, as seis rodas deverão 

 uma nesta seção. 

ra roda deve começar em zero. 

de cada roda devem seguir uma sequência  

orária. Essa sequência é fundamental para o controle 

 

-------------------------------------------- 

idez = 1e4 

0.2 

= 0.2 

a suspensao = 0.0 

acao = 30.0 

stante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

u yes 

 = 3e4 

corner = 6 

ntb = { fr

corner = 7 

ntb = { -back, left, top } 

# 

## Rodas ------------

## Cada roda te

## que se no

## Robótico" forem def

## ser definidas uma a

## 

## Regras: 

## 

##   1) A primei

##   2) As coordenadas 

##      anti-h

##      de estabilidade do veículo.

# 

# ------

roda = 0 

nome do motor = Magmotor_S28-150 
modelo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj 

rig

amortecimento = 5e2 

largura = 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h 

velocidade relativa d

torque de satur

# Torque con

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# Deslizamento da roda: no o

desliza = no 

# Pneu 

rigidez lateral do pneu
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rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas local do centro de massa (x,y,z) = { -2.0, -1.1, -0.5 } 

--------------------- 

= 0.0 

tiva da suspensao = 0.0 

turacao = 30.0 

 ou yes (valendo o que está em torque,  

l do pneu = 3e4 

cal do centro de massa (x,y,z) = { 2.0, -1.1, -0.5 } 

--------------------- 

ez = 1e4 

amortecimento = 5e2 

largura = 0.2 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h = 0.2 

velocidade relativa da suspensao = 0.0 

torque de saturacao = 30.0 

# Torque constante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# 

# -----------------------------

roda = 1 

nome do motor = Magmotor_S28-150 
elo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj mod

rigidez = 1e4 

nto = 5e2 amortecime

largura = 0.2 

raio = 0.6 

deslocamento h 

saturacao de h = 0.2 

velocidade rela

torque de sa

# Torque constante: no

# logo abaixo) 

torque constante = no 

torque = 0.0 

# Deslizamento da roda: no ou yes 

desliza = no 

# Pneu 

rigidez latera

rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas lo

# 

# -----------------------------

roda = 2 

nome do motor = Magmotor_S28-150 
elo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj mod

rigid
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nto da roda: no ou yes 

rigidez lateral do pneu = 3e4 

rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas local do centro de massa (x,y,z) = { 2.0, 1.1, -0.5 } 

# 

# -------------------------------------------------- 

roda 

velocidade relativa da suspensao = 0.0 

t

#

# logo abaixo) 

torque constante = no 

t

#

desliza = no 

# Pneu 

r

rigidez longitudinal do pneu = 3e4 

coordenadas local do centro de massa (x,y,z) = { -2.0, 1.1, -0.5 } 

# 

# Deslizame

desliza = no 

# Pneu 

= 3 

nome do motor = Magmotor_S28-150 
modelo da roda nome do arquivo = supertire_43.obj 

rigidez = 1e4 

amortecimento = 5e2 

largura = 0.2 

raio = 0.6 

deslocamento h = 0.0 

saturacao de h = 0.2 

orque de saturacao = 30.0 

 Torque constante: no ou yes (valendo o que está em torque,  

orque = 0.0 

 Deslizamento da roda: no ou yes 

igidez lateral do pneu = 3e4 

... 
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Anexo J:  
C ótico 
no Script da Simulação  

O aplicativo permite a configuração de n motores de corrente contínua (DC) 

no script da simulação, funcionando como uma folha de dados (datasheet) do 

fabricante do motor. Os dados reais inseridos nessa parte do aplicativo contribuem 

para a escolha do modelo ideal para o veículo robótico durante uma simulação. 

No entanto, é importante lembrar que, mesmo incluindo n tipos de motores, o 

imulador só permite a utilização de um motor por roda. Os atributos a serem 

config

• Kt – constante de torque do motor, em Nm/A 

• Inoload – corrente elétrica do motor, em ampéres (A) 

ia máxima da bateria 

vo permite a configuração de qualquer um dos motores 

onfigurando os Motores das Rodas do Veículo Rob

s

urados para cada motor são os seguintes: 

 

• Kv – constante de velocidade do motor, em (rad/s)/V (igual a 1/Kt) 

• Rmotor – resistência elétrica do motor, em Ohm 

• I  – corrente máxima drenada pelo motor max

• Vmax – tensão elétrica máxima do motor 

• caixa de redução (adimensional) 

• potênc

 

Na simulação para este trabalho foi utilizado o modelo de motor Magmotor 

S28-150, mas o aplicati

mostrados na Tabela 11. 
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Tabela 11 – Exemplos de alguns dos dados dos fabricantes de motores [48] 

 
 

Segue a parte do script de simulação que permite a configuração dos 

eículo robótico. O script integral está no Anexo E.  

##################### 

################### 

cterísticas  

er o mesmo tipo de atuador motor   

ísticas. Entretanto, o número de atuadores 

passar a quantidade de rodas estipuladas 

- Para definir atuadores motor de mesma marca com diferentes  

    motor = 0 

ome, m  Magmotor S28-150 ver1.0 

otor = n 

agmotor S28-150 ver1.2 

ributos abaixo serão os mesmos para todos os atuadores  

 

motores do v
 

... 

##############################################

## Dados dos Motores ###########################

## 

## Cada roda pode ter um atuador motor com cara

## específicas ou todas podem t

## com as mesmas caracter

## motor não pode ultra

## logo acima. 

## 

## 

##   especificações, basta colocar nomes diferentes, por exemplo: 

##   

##       n odelo e versao =

     ... ##  

##       m

##       nome, modelo e versao = M

## 

## - Os at

##   motor definidos nesta seção. 

## 

## Regras:

## 
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imeiro atuador motor deve começar em zero. 

# -------------------------------------------------- 

motor = 0 

nome do modelo e versao = Magmotor_S28-150 

torque constante Kt[Nm/A] = 0.03757 

velocidade constante Kv[(rad/s)/V] = 26,61698 

resis

tensao maxima[V] = 36 

caixa

# 

motor = 1 

nome do modelo e versao =  

t

velocidade constante Kv[(rad/s)/V] = 21,5517 

resistencia total do motor Rmotor[Ohm] = 0.042 

rrente Inoload[A] = 4.5 

a limitar a potência da bateria PN3600,  

------ 

a = 1 

= 3 

Magmotor_S28-400 

##   1) O pr

##   2) Não pode ser utilizado o caractere espaço em branco 

##      no nome do modelo. 

tencia total do motor Rmotor[Ohm] = 0.064 

corrente Inoload[A] = 3.4 

# Para limitar a potência da bateria PN3600,  

# fazer Imax = 80 e Vmax = 24 

corrente maxima[A] = 80 

 de reducao (adimensional) = 7.14 

Magmotor_S28-400

orque constante Kt[Nm/A] = 0.0464 

co

# Par

# fazer Imax = 80 e Vmax = 24 

corrente maxima[A] = 80 

sao maxima[V] = 36 ten

caixa de reducao (adimensional) = 7.14 

... 

# 

## Rodas --------------------------------------------------

... 

roda = 0 

 nome do motor = Magmotor_S28-400
... 

rod

nome do motor = Magmotor_S28-150 
... 

roda = 2 

nome do motor = Magmotor_S28-150 
... 

roda 

nome do motor = 
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Ane

O aplicativo gera algumas saídas de dados em arquivos do tipo texto. Para a 

escolha dos tipos de dados, basta localizar no script a área “geração de arquivos de 

dados” e selecionar o necessário. Os nomes dos arquivos podem ser alterados, 

porém a gravação será sempre na pasta “Report”. 

  

Tipos de saída de dados gerados pelo aplicativo VirtualBotz 3D:  

 

• Posição do centro de massa do veículo robótico 

• Posição do centro de massa das rodas do veículo robótico 

• Torque das rodas 

• Sinal de controle das rodas 
 

... 

#####

# Geração de arquivos de dados ################################## 

# - O nome do arquivo NÃO DEVE conter ponto, extensão, espaço em  

#   branco ou qualquer outro caractere gráfico linguístico, como 

#   acentuação, entre outros. 

# - Os arquivos gerados serão gravados na pasta "Report". 

# - Para desligar a saída dos dados, basta digitar a palavra "off" 

#   no início da linha referente ao dado a ser desligado. Para 

#   ligar, basta digitar "on". 

# 

off,centro de massa do veiculo = mobile_xCM.txt 

off,centro de massa das rodas do veiculo = wheels_xCM.txt 

on,torque das rodas = wheels_torques.txt 

off,sinal de controle das rodas = wheels_ControlSign.txt 

## 

... 

xo K:  
Habilitando no Script da Simulação a Geração de Dados da 
Simulação Corrente do Veículo Robótico em Arquivos  

############################################################ 

# 
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Os arquivos seguem um padrão para serem facilmente aplicados a 

programas gráficos como Grapher e similares ou planilhas gráficas como 

Microsoft Excel e similares. As Figuras 92, 93, 94 e 95 foram geradas no 

Microsoft Excel a partir de dados salvos durante uma simulação de um veículo 

robótico. 

 

 
Figura 92 – Visualização em Microsoft Excel do gráfico gerado pelo torque de uma 

das rodas do veículo robótico em uma simulação 
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Figura 93 – Visualização em Microsoft Excel do gráfico do sinal de controle PID de uma 

 

 

das rodas do veículo robótico durante uma simulação 

 
Figura 94 – Visualização em Microsoft Excel do gráfico do vetor z do centro de massa do 

veículo robótico em uma simulação 
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Figura 95 – Visualização em Microsoft Excel do gráfico do vetor z do centro de massa de 

uma das rodas dianteiras do veículo robótico, em vermelho, e uma das rodas 

traseiras, em azul, durante uma simulação 
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