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 定义 - 仿真/模拟（Simulation），泛指基于实验或训练的目的，将原本的系统、事务或流程，

建立一个模型以表征其关键特性(key characteristics)或者行为/功能，予以系统化与公式化，

以便进行可对关键特征做出模拟。（维基百科）

 应用场景 - 当所研究的系统造价昂贵、实验的危险性大或需要很长的时间才能了解系统参数变

化所引起的后果时，仿真是一种特别有效的研究手段。

 应用领域 - 电气、机械、化工、水力、热力、社会、经济、生态、管理等等。

 重要工具 - 计算机

 ROS中的仿真软件 - gazebo、stage、matlab等

Why-仿真的定义



 gazebo是一款功能强大的三维物理仿真平台

• 具备强大的物理引擎

• 高质量的图形渲染

• 方便的编程与图形接口

• 开源免费

 其典型应用场景包括

• 测试机器人算法

• 机器人的设计

• 现实情景下的回溯测试

Why-Why gazebo? 



Why-Robot simulation made easy



Why-Robot simulation made easy



gazebo overview：https://www.youtube.com/watch?v=SK5GuC1jgg8

What-gazebo overview

https://www.youtube.com/watch?v=SK5GuC1jgg8
video/gazebo overview.mp4


gzserver

• 产生传感器数据

• 更新物理参数

• 可以运行在云端

gzclient

• 基于QT的用户界面

• 控制仿真特性

• 可同时运行多个人机界面

What-Architecture



Ver2.2

Ver5.0

Ver7.0

What-版本进化



 0 ：3D视图区

 1 ：工具栏

 2 ：模型列表

 3 ：模型属性项

 4 ：时间显示区

What-界面布局



gazebo_ros - 主要用于gazebo

接口封装、gazebo服务端和客户端

的启动、URDF模型生成等。

gazebo_msgs - 是 gazebo 的

Msg和Srv数据结构。

gazebo_plugins - 用于gazebo

的通用传感器插件。

gazebo_ros_api_plugin 和

gazebo_ros_path_plugin这两

个Gazebo的插件实现接口封装。

What-与ROS的接口



 安装

如果你已经成功安装了桌面完整版的ROS，可以直接跳过这一步骤，否则，请使

用如下命令进行安装：

sudo apt-get install ros-indigo-gazebo-ros-pkgs ros-indigo-gazebo-ros-control

 命令启动

roscore

rosrun gazebo_ros gazebo

 launch启动

roslaunch gazebo_ros empty_world.launch

How-安装



How-机器人仿真的步骤

开始仿真

修改机器人模型

创建仿真环境



How-empty_world.launch



 paused - 以暂停状态启动Gazebo，默认为false。

 use_sim_time - ROS的node是否使用Gazebo通过/clock topic发布的仿真时间，默认为true。

 gui - 启用Gazebo的用户交互接口来控制视图，默认为true。

 headless - 禁用仿真渲染组件的功能，当gui:=true时，不能使能此参数，默认为false。

 debug - 在gdb中启动gzserver(Gazebo Server)以用于调试，默认为false。

How-参数



 world_name以相对路径指定了world模型的定义

文件，绝对路径由GAZEBO_RESOURCE_PATH

这个环境变量决定。默认为/usr/share/gazebo-

x.x，对indigo版本来说为/usr/share/gazebo-

2.2

 默认本地模型数据库路径为~/.gazebo/models

How-world model

建议：为保证模型顺利加载，请提前将模型文件下载并放置到本地路径下。

https://bitbucket.org/osrf/gazebo_models/downloads/

https://bitbucket.org/osrf/gazebo_models/downloads/


 Gazebo - 使用SDF（Simulation Description Format）仿真描述格式定义仿真环境和模型。

 ROS - 使用URDF（Universal Robotic Description Format）通用机器人描述格式来定义机器

人模型，且此格式定义的文件不能直接用于Gazebo，使用中需加以转换，添加用于描述

仿真定义的标签。

How-world model



How-创建仿真环境

直接添加环境模型



How-创建仿真环境

直接添加环境模型



How-创建仿真环境

使用Building Editor



How-创建仿真环境

使用Building Editor



 必须步骤

 在每一个<link>内添加<inertia>标签。

 向URDF文件中的joint添加<transmission>标签

 向URDF文件中添加ros_control插件，并添加相应插件的controller配置文件

 可选步骤

 在每一个<link>内添加<gazebo>标签。将外观颜色转换成Gazebo格式；将stl文件转换成dae文

件，获得更好的渲染效果；添加传感器插件。

 在每一个<joint>内添加<gazebo>标签。设置适当的阻尼动力系数；添加执行器控制插件

 在<robot>标签内添加<gazebo>

How-模型修改



添加<inertia>标签

How-模型修改



添加<transmission>标签

How-模型修改



ros_control

硬件接口

控制器接口

控制器管理

 Transmissions

控制工具箱

How-ros_control



How-ros_control



How-进行仿真

添加ros_control插件

URDF文件

controller配置文件

lanuch文件



How-进行仿真

添加传感器插件

URDF文件



How-模型加载

加载 用gazebo_ros功能包下名为spawn_model的python脚本，通过封装

接口向Gazebo发起服务调用，请求加载指定的URDF文件。

rosrun gazebo_ros spawn_model -file `rospack find baxter_description`/urdf/baxter.urdf -urdf -z 1 -model baxter



How-模型加载

对于xacro格式的机器人模型，需要先进行转换成URDF再加载



How-模型加载

roslaunch litebot_description gazebo_room_world.launch
roslaunch litebot_description add_litebot_to_room.launch



How-进行仿真

roslaunch litebot_description view_litebot_with_kinect_gazebo.launch
rosrun litebot_description litebot_teleop.py



查看系统中的消息，可以看到传感器的话题和机器人速度控制的话题

How-进行仿真



配合rviz进行仿真

How-进行仿真



How-机器人仿真的步骤

开始仿真

修改机器人模型

创建仿真环境
• 在gazebo中直接添加环境模型

• 使用gazebo building editor绘制环境模型

• 在机器人模型中加载ros control和传感器插件

• 将机器人模型加载到gazebo中

• 配合rviz等工具进行仿真



总结 Summarize

 gazebo是一款开源的机器人物理仿真平台。

 与ROS集成度好，可以利用ROS社区中丰富的资源。

 仿真步骤：创建环境、修改模型、进行仿真

延展阅读

 http://www.gazebosim.org

 http://www.gazebosim.org/tutorials

 http://answers.gazebosim.org

 http://www.guyuehome.com
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Thank you


