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Resumen

Actualmente con el auge de nuevas tecnologias especialmente en areas como robética,
el ser humano se ha visto en la necesidad de adaptarse a estas para colaborar en
conjunto y resolver tareas que van desde entrega de paquetes hasta exploraciéon en
entornos de dificil acceso. Sin embargo, este tipo de sistemas deben cumplir con ciertos
criterios como: planificacién, percepcion y control. Una vez que se cumplen estas métri-
cas, por lo general los robots deben pasar por una etapa de simulacién, con el objetivo
de validar tareas o procesos en un entorno virtual, con caracteristicas que se apegan a
la realidad. En este documento se presenta el disefio de entornos virtuales a través
de la herramienta para graficos Blender, asi como su implementacién en el simulador
Gazebo. Los entornos virtuales también llamados escenarios en Gazebo se realizaron,
afadiendo modelos que simulan una ciudad, en donde un dron o vehiculo aéreo no
tripulado interactia con el mundo que lo rodea. Cabe destacar que este documento
no se centra en la planificacion de trayectorias, si no en el disefio e implementacién
del entorno a través de la creacion de modelos para el simulador en Gazebo. Como
resultado se obtuvo un entorno al que se le afiadieron texturas y objetos para tratar
de apegarse a un entorno real.

1. Introducciéon

Hoy en dia, gracias al desarrollo e integracién de sistemas robéticos, nuestra calidad de vida tanto
laboral como doméstica ha mejorado, debido a la colaboracion entre robots puesto que ofrecen
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soluciones para realizar tareas precisas, repetitivas o que implican algun tipo de riesgo, ademas
de caracterizarse por su productividad y eficiencia, mejorando el tiempo de ejecucién y logrando
una mayor competitividad. Sin embargo, en la navegacién de un robot movil, involucra una serie de
tareas, tales como: planificacion, percepcién y control. Dentro de estas tareas se involucra la etapa de
simulacién, la cual permite realizar pruebas que consideran los parametros y escenarios de ejecucion
en un entorno virtual.

1.1 Percepcion, planificacion y control

Como se menciond anteriormente la navegacion en robots moviles esta conformada por una serie
de tareas, dentro de ellas se encuentra la tarea de percepcion, la cual se efectla a través del uso de
sensores, por ejemplo, una cdmara web, un sensor ultrasénico, sistemas laser, un sonar, entre otros,
permiten la abstraccién de un entorno, la estimacién de la posicién y orientacién, asi como la deteccion
de obstaculos. Posteriormente, el entorno se modela a través de la reconstruccion de mapas en tiempo
real o mapeo, con el objetivo de evitar colisiones o evadir obstaculos durante la navegacién. Por lo
que respecta a la tarea de planificacién, tiene como propoésito generar una trayectoria o mision para el
vehiculo a través del uso de algoritmos. Cabe destacar que en esta etapa también puede integrarse la
tarea de control, en la que se incluyen modelos cinematicos con el objetivo de que el robot movil sea
capaz de tomar decisiones dentro de un entorno determinado. Por ello es conveniente agregar una
etapa de pruebas dentro de entornos virtuales para emular el funcionamiento del robot y asi evaluar
su desempeiio, lo cual representa ser rapido y menos costoso.

1.2 Gazebo

Gazebo es un simulador de entornos virtuales 3D, capaz de simular robots bajo diversas condiciones,
en un entorno disefiado por el propio usuario, agregando configuraciones que se apeguen a un
entorno real. Los entornos de Gazebo son llamados también worlds (archivo .world), visualmente
estan integrados por una coleccién de robots, objetos (casas, luces, paredes, mesas, entre otros),
propiedades fisicas y parametros ambientales (luz, cielo, entre otros). De forma abstracta es un archivo
gue contiene una descripcién SDF en el que se pueden combinar diferentes tipos de datos y unificarlos
para utilizarlos como una sola herramienta (lenguaje unificado que describe objetos y entornos en
simulacién, visualizacion y control) en formato XML (open source robotics foundation,2014) .

Por otra parte, los objetos fisicos que integran el archivo world se denominan modelos (pueden ser
una cancha, carro, cocina, caja, una figura geomeétrica, entre otros), los cuales son creados a partir
de una herramienta de modelado 3D, en software como Blender, Maya, SolidWorks o CAD (en inglés
Computer-Aided Design) y se denominan mallas (en inglés meshes de tipo .dae, .stl y .obj).

1.3 Estructura de un modelo en Gazebo

Los modelos en gazebo estan integrados por materiales (materials), mallas (meshes), miniaturas
(thumbnails), el archivo de descripciéon del modelo SDF y un archivo de metadatos del modelo en
formato XML. En la figura 1 se describe a detalle la estructura que debe tener un directorio para
modelos en Gazebo (open,2014).

BoLETiN UPIITA, ANO 11, No. 057 (2016) NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2



M. C. Esther Viridiana Vazquez Carmona @olctin
DISENO E IMP,LEMENTACION DE ENTORNOS’3D PARA EL SIMULADOR GAZEBO EN uplita-ipn
VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS A TRAVES DE LA HERRAMIENTA DE GRAFICOS

BLENDER

et de achivos
[ rodeios e Garebo

l

Mombe del modsls

_ ————

Figura 1. Estructura y formato especificos de carpetas contenidas dentro del directorio de modelos.

2. Desarrollo

Para este documento, se va a trabajar con el disefio de un laberinto (3dmdb,2014), posteriormente
se realizara el proceso para exportar este disefio a un escenario para el simulador de Gazebo. Para
ello se utiliz6 el software Blender 2.79 (Blender,2022) donde se aplicaron las texturas. En la figura 2 se
describe cada paso.

Figura 2. En la primera figura se muestra el proceso de importar un objeto, en este caso la corteza de un laberinto,

Posteriormente se afiaden las texturas a cada una de las caras, en este caso se utiliz6 una textura de
pasto de tipo .png. En la figura 3 se describe el proceso para texturizar (tutoriales de aplicaciones 'y
video juegos,2022).
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Figura 3. En la primera figura se muestra la ventana de propiedades donde se encuentra la pestafia de material y se

La imagen que se obtiene se exporta a un tipo de archivo llamado Collada que significa: actividad de
disefio colaborativo con extension .dae. Este tipo de formato hacen referencia a archivos de imagen
adicionales que actian como texturas desplegadas en el objeto 3D . En la figura 4 se muestra el proceso
para exportar este tipo de archivos que es usualmente utilizado en el simulador de Gazebo (esri,2018).

BFFFFFFFFFFPFRF =+

Figura 4. En la primera figura se puede observar el modelo texturizado. En la segunda figura se muestran los paran

3. Resultados

A partir de este punto se trabaja con los archivos .dae , model.config y model.sdf , cabe considerar que
es necesario trabajar donde esta instalado el simulador.

BoLETiN UPIITA, ANO 11, No. 057 (2016) NOVIEMBRE - DICIEMBRE 4



M. C. Esther Viridiana Vazquez Carmona @olctin
DISENO E IMPLEMENTACION DE ENTORNOS 3D PARA EL SIMULADOR GAZEBO EN

VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS A TRAVES DE LA HERRAMIENTA DE GRAFICOS
BLENDER

upiita-ipn

En este caso se realiz6 la parte del disefio en Windows 11 y la parte de implementacién sobre Ubuntu
18.04. Aunque ambos se pueden trabajar en un solo sistema operativo.

A continuacion, se presentan los parametros que usualmente deben llevar los archivos antes mencio-
nados.

Comenzamos por el archivo model.config este archivo, usualmente este archivo contiene la informacion

de licencia para los modelos, un nombre para la base de datos y una lista de todos los modelos validos.
El formato se muestra en la figura 5.

<?uml werslion
= Mol 1=
< arme=LaberLntos fnames
swversion>1l.0</version
it war Wl | . 5 model . sdT=fsdf=
< @i Thar =
= AN s A e
i mal Lee fipmal L=
fauthor=
<descriptions<j/description=
Fimooia §

Figura 5. A través del nombre, la base de datos es utilizada por la GUI y otras herramientas.

El archivo model.sdf se muestra en la figura 6. Este archivo es un formato XML que describe objetos y
entornos para simuladores, visualizacién y control de robots (open source robotics foundation,2020).

BoLETiN UPIITA, ANO 11, No. 057 (2016) NOVIEMBRE - DICIEMBRE 5



M. C.NEsther Viridiana Vazquez Carmona ®0letin
DISENO E IMELEMENTACION DE ENTORNOSI3D PARA EL SIMULADOR GAZEBO EN upliazinn
VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS A TRAVES DE LA HERRAMIENTA DE GRAFICOS

BLENDER

cpane Frane 0. BOTHTS -0 ITNITL O & -0 3c/poies ol Lsntdal: f{laberLnts)meibed Laber lato. dis« farl
s fvisualt s cifdle=] 1 1=
: FTEEI N -
T A < [ ey >
Lmmadel D fcuba/neshes foubooantesturs . dae

afCilend 1 fuiscales
—
o GesesE Ll g e
alssmatErilals

«1ightinge1</L1ghtLags

cadblents] 1 1 l<fanbients

cdiffuies] 1 1 Le<fdiffoies

shpecular=0,81 0,80 0,80 l=/specwlars

cominzive=d & 0 lofeningives

sthader types“"verfea's=
angrmal_mape__default__<feornall_nape

o fubgders

ifmaerLlal-rm

pt
wr Lemadel 2 | | Laber Unka‘naterLals fsoripissfurls
Lemadell 2 Labse Unba ' Aater Lals  teature-
aanessubas nanes
g Lk
SREE ahad .y T Tere.
- are

Figura 6. El archivo model.sdf cuenta con distintos parametros sin embargo aqui se muestra un archivo base para g

La estructura de archivos que debe tener la carpeta del modelo es la siguiente:

El archivo .dae que se gener6 en Blender, debe estar contenido en una carpeta con los siguientes
archivos, los cuales se muestran en la figura 7.

Figura 7. Existe una carpeta llamada meshes, la cual contiene el archivo .dae. Hay una carpeta llamada Scripts dono

BoLETiN UPIITA, ANO 11, No. 057 (2016) NOVIEMBRE - DICIEMBRE 6



M. C.NEsther Viridiana Vazquez Carmona ®0lctin
DISENO E IMELEMENTACION DE ENTORNOSI3D PARA EL SIMULADOR GAZEBO EN upliazinn
VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS A TRAVES DE LA HERRAMIENTA DE GRAFICOS

BLENDER

Para mandar a llamar el modelo en Gazebo procedemos con los siguientes pasos, los cuales se
muestran en la figura 8.

Figura 8. En la primera figura se muestra el simulador de Gazebo, en la parte izquierda del menu para editar el moc

Cuando se tiene el modelo listo y ya no se van a incrustar otros objetos, colores, u otras caracteristicas,
se puede guardar el archivo como .world en la carpeta de Gazebo .../usr/share/gazebo-9/worlds y
posteriormente realizar simulaciones.

Conclusiones

En este documento se muestra el disefio e implementacién de un escenario en Blender para Gazebo.
En el que se import6 solo la parte de la estructura de un laberinto, posteriormente se afiadieron las
texturas. Luego se editaron los archivos que necesitan los modelos en gazebo. En este trabajo no se
realiz6 alguna simulacién con el escenario lo cual se deja para trabajo a futuro.
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