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Resumo: Robos auténomos podem ser inseridos em
ambientes, seja em situagdes criticas ou ndo, para
servirem como auxilio aos seres humanos. Um dos
grandes desafios consiste na sua navegagdo entre a
multiddo, de maneira autbnoma, uma vez que nem
sempre ha areas em que podera livremente transitar sem
colidir com pessoas ou objetos. Este projeto tem como
objetivo considerar o uso de SLAM (Simultaneous
Localization And Mapping) em um robd, parametrizar
variaveis e realizar testes em ambientes fechados.

1. Introducdo

Robods na multiddo ¢ um assunto que tem recebido
atengdo por parte dos pesquisadores envolvidos no tema
robotica, pois considera-se que os robos podem agregar
valor no apoio aos wusuarios em ambientes
compartilhados ou publicos. Os estudos sdo
basicamente voltados a interagdo que os robds podem
ter com os seres humanos. Tais robds devem se
movimentar, de maneira auténoma, em ambientes onde
ha grande concentragdo de pessoas, sejam estes
ambientes fechados ou abertos. Podem eles, por
exemplo, ser agentes que cuidardo da limpeza de
ambientes ou até mesmo guiar pessoas para outros
espagos ou para saidas de emergéncia.

A navegagdo autonoma trata da capacidade do robo
movel de se locomover no ambiente, sem a necessidade
de intervengdo humana, de forma eficiente e segura. A
partir da representagdo dos obstaculos do ambiente em
um modelo (mapa), o robd se locomovera da sua
configuragdo (posi¢@o) inicial para uma configuragdo
final, desviando-se de obstaculos e buscando,
idealmente, percorrer o melhor caminho.

O termo SLAM (Simultaneous Localization And
Mapping ou Mapeamento e Localizagdo Simultaneos)
se originou em 1986 na Conferéncia de Robotica e
Automacdao do IEEE, em S&3o Francisco, com a
discussdo sobre métodos de localizagdo e mapeamento
[1]. Mapeamento e Localizagdo simultineos ¢ uma
técnica usada pelo robd movel para construir e gerar um
mapa do ambiente que explora. O mapa criado (Figura
1) ¢ usado para calcular e estimar sua posicdo e
trajetoria no espaco. A vantagem do SLAM ¢ que ele ¢
capaz de gerar um mapa geometricamente consistente
do ambiente e identificar a localizagdo do robo,
simultaneamente. Estes se tornaram os principais fatores
que tornam o SLAM a técnica mais apropriada no
campo de robds moveis autonomos [2].

Como requisito para o estudo e desenvolvimento
deste projeto utiliza-se uma plataforma robotica movel,
Rob6 HERA da Equipe RoboFEI@Home, aplicada em
cenarios domésticos. O robd executa funcionalidades
como: navegacdo em ambientes internos, deteccdo de
faces e esqueleto corporal, reconhecimento e

manipulagdo de objetos, reconhecimento e sintese de
voz, entre outras funcionalidades.
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Figura 1 — Mapa gerado pelo Robd
Fonte: Autor

2. Metodologia

O objetivo do trabalho ¢, a partir do Robo HERA e
de um conjunto de sensores que auxiliam na navegacao
do rob6 em um ambiente fechado (um sensor de
profundidade tridimensional Asus Xtion ¢ um laser
infravermelho Hokuyo UTM-30LX), considerar o uso
de SLAM (Simultaneous Localization And Mapping)
em um robd, parametrizar comportamento e variaveis,
analisar varia¢des de algoritmos baseados no algoritmo
e realizar testes em ambientes fechados.

O SLAM parte de trés importantes principios, que
sd0 o0 mapeamento, a localizagdo ¢ o planejamento do
caminho. Mapeamento ¢ o problema de integrar as
informagdes coletadas com os sensores do robé em uma
determinada representagdo. Os aspectos centrais no
mapeamento sdo a representacdo do ambiente e a
interpretacdo dos dados dos sensores. A localizagdo € o
problema de estimar o posicionamento do robé em
relacio a um mapa. Finalmente, o problema de
planejamento de trajeto ou controle de movimento
envolve a questdo de como guiar eficientemente um
veiculo para um local desejado ou ao longo de uma
trajetoria. Infelizmente, essas trés tarefas ndo podem ser
resolvidas independentemente uma da outra [3]. A
Figura 2 apresenta as tarefas de mapeamento,
localizagdo e planejamento de trajetoria, bem como os
problemas associados nas areas sobrepostas.

Partindo desses conceitos serd necessario estudar o
comportamento e funcionamento dos sensores de
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profundidade tridimensional e infravermelho, que serdo
fundamentais para que o robd, em um ambiente
fechado, consiga se movimentar dinamicamente
detectando a presenca e tendo a capacidade de desviar
de pessoas ou obsticulos. A partir do estudo e da
configuragdo dos sensores, estes serdo utilizados na
plataforma ROS que permite a integracdo e o
gerenciamento da comunicagdo entre as diferentes
partes de hardware do robo.
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Figura 2 — Principios do SLAM
Fonte: Adaptada de Makarenko et. al. (2002 apud
STACHNISS, 2009).

A plataforma ROS (Robot Operating System) ¢ uma
estrutura flexivel para desenvolvimento de software
para robds. E uma colegdo de ferramentas, bibliotecas e
convengdes que visam simplificar a tarefa de criar um
comportamento robusto complexo em uma ampla
variedade de plataformas robdticas [4]. ROS pode
gerenciar um conjunto de hardwares que sdo
acrescentados ao sistema em qualquer momento de seu
desenvolvimento. Além disso, fornece outros recursos
que sdo padrdes de sistemas operacionais como, por
exemplo, transmissdo de mensagens entre processos,
gerenciamento de pacotes e outras funcionalidades.

Neste projeto, o ROS ¢ fundamental para o
desenvolvimento de um robd com habilidade de SLAM
e sera uma plataforma muito util para a realizagdo de
testes ¢ simulagoes.

3. Resultados parciais

Inicialmente no projeto, foi necessario o
desenvolvimento de uma base omnidirecional que
possibilita a movimentagdo dindmica do robd em
diferentes eixos com um grande grau de liberdade. A
partir disso desenvolveu-se também um algoritmo de
odometria, que ¢ o fundamento, no SLAM, para a
localizagdo de um rob6 em um determinado ambiente e
para a navegacdo autobnoma do mesmo.

A odometria ¢ um dos métodos mais amplamente
utilizados para estimar a posigdo de um robd.
Utilizando-se um conjunto de sensores encoders, nas
rodas da base ¢ possivel determinar a variacdo da
posicdo do robé em um periodo de tempo. Com o
calculo da variagio da posicdo das rodas
constantemente ¢ possivel integrar uma informacdo
incremental ao longo do tempo que resulta na posi¢do
estimada do robd em um mapa previamente produzido.

Com a variagdo da leitura dos encoders e com o
célculo incremental da posi¢do do robo que foi feito
com base na cinematica das rodas omnidirecionais, foi
possivel obter uma precisa localizagdo do robd no
ambiente testado.

A odometria ¢ um método muito funcional, porém,
um dos seus problemas, ¢ o inevitavel acumulo de erros
a longo prazo que aumenta proporcionalmente com a
distancia percorrida pelo robd. Por esse motivo,
utilizam-se outros algoritmos no ROS que auxiliam na
minimiza¢do desse erro. O AMCL (A4daptive Monte
Carlo Localization), por exemplo, utiliza a leitura do
sensor infravermelho e, com base na distancia de cada
obstaculo, utiliza um algoritmo probabilistico que
corrige a posi¢ao do Robd no mapa.

A proxima etapa do projeto € integrar os sensores de
profundidade e infravermelho para que ambos
contribuam para uma melhor localizagdo do rob6é no
ambiente em que se encontra.

4. Conclusoes

Os estudos iniciais realizados na primeira fase deste
projeto de Iniciagdo Cientifica verificaram-se a
importdncia do uso de SLAM no processo de
mapeamento e localizagdo para um robd auténomo de
servico. Também se constatou a dependéncia do
funcionamento de uma base omnidirecional com
encoders nos motores. Desta maneira, esse projeto
mantém atividades de aprimoramento ¢ manutengdo das
bases da Equipe RoboFEI@Home. O projeto colaborara
com a evolugdo das pesquisas de Interacio Humano-
Robb e robotica autonoma inteligente aplicada em robos
de servigo.
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