IX Simposio de Iniciacdo Cientifica, Didatica e de Agdes Sociais da FEI

NAVEGACAO AUTONOMA DE UM ROBO DE SERVICO

Lucas Iervolino Gazignato', Plinio Thomaz Aquino Junior’
! Departamento de Engenharia Elétrica, Centro Universitario FEI
2 Departamento de Ciéncia da Computagdo, Centro Universitdario FEI
lucas_iervolino@hotmail.com, plinio.aquino@fei.edu.br

Resumo: Robods autdbnomos 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 o desenvolvimento de uma base movel bem
como a utilizacdo de algoritmos para que um robo
navegue autonomamente em um determinado ambiente.

1. Introducdo

A navegacdo autdnoma trata da capacidade do robd
movel se locomover no ambiente, sem a necessidade de
interven¢do humana, de forma eficiente ¢ segura. A
partir da representacdo dos obstaculos do ambiente em
um modelo (mapa), o robd se locomoverd da sua
configuracdo (posi¢ao) inicial a uma configuracao final,
desviando-se de obstaculos e buscando, idealmente,
percorrer o melhor caminho [1].

Robo6s na multiddo é um assunto que tem recebido
atengdo por parte dos pesquisadores envolvidos no tema
robdtica. Os estudos sdo basicamente voltados a
interacdo que os robds podem ter com os seres
humanos. Tais robos devem se movimentar, de maneira
autobnoma, em ambientes onde ha grande concentragdo
de pessoas, sejam estes ambientes fechados ou abertos.
Podem eles ser agentes que irdo cuidar da limpeza de
ambientes [2] ou até mesmo guiar pessoas para outros
espagos [3] ou para saidas de emergéncia [4].

Neste trabalho, foi desenvolvida uma base moével
omnidirecional que permita a movimentagdo com alta
liberdade de um rob6 de servico. Com a plataforma
desenvolvida, o robd criard um mapa do ambiente
fechado simultaneamente a tarefa de localizar-se nele,
identificando pessoas e objetos dispostos no local. A
partir disso, sera capaz de navegar evitando a colisdo
com os obstaculos.

2. Metodologia

Como requisito para o estudo e desenvolvimento
deste projeto utiliza-se uma plataforma robotica movel,
Robdé HERA (Figura 1) da Equipe RoboFEI@Home,
aplicada em cenarios domésticos. O robd executa
funcionalidades como: navegagdo em ambientes
internos, deteccdo de faces e esqueleto corporal,
reconhecimento ¢  manipulagdio de  objetos,
reconhecimento e sintese de voz, entre outras
funcionalidades.

O objetivo do trabalho ¢, inicialmente, desenvolver
uma base movel omnidirecional que permita a
navegagdo flexivel de um robdé em um determinado
ambiente. A partir do Robd HERA, da base

desenvolvida e de um conjunto de sensores que
auxiliam na navegacdo do robd em um ambiente
fechado (um sensor de profundidade tridimensional
Asus Xtion e um laser infravermelho Hokuyo UTM-
30LX), considerar o uso de SLAM (Simultaneous
Localization And Mapping) e outros algoritmos como o
AMCL  (Adaptive  Monte Carlo  Localization),

parametrizar comportamento e variaveis, analisar
variagdes baseados nos algoritmos e realizar testes em
ambientes fechados.
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Figura 1 — Robo HERA.

O SLAM parte de trés importantes principios, que
sd0 o mapeamento, a localizagdo e o planejamento do
caminho. Mapeamento ¢ o problema de integrar as
informagoes coletadas com os sensores do robd em uma
determinada representagdo. A localizagdo ¢ o problema
de estimar o posicionamento do rob6 em relagdo 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 [5].

O AMCL ¢ um sistema de localizagao probabilistico
que funciona como um filtro de particulas e utiliza os
sensores para otimizar a posi¢do do robd baseado em
um mapa conhecido [6]. Conforme o rob0 segue uma
trajetoria os erros da localizagdo estimada (odometria)
se acumulam proporcionalmente a distancia que ele
percorre. Estes erros s@o constantemente corrigidos pelo
algoritmo e a posi¢do correta do robd ¢ atualizada em
relagdo ao mapa em que trafega.

A partir do estudo e da configuragdo dos sensores ¢
dos algoritmos, estes serdo utilizados na plataforma
ROS (Robot Operating System) que permite a
integragdo e o gerenciamento da comunicagdo entre as
diferentes partes de hardware do robd. Neste projeto, o
ROS ¢ fundamental para o desenvolvimento de um robd
com habilidade de navegacdo autdonoma e serda uma
plataforma muito util para a realizagdo de testes e
simulagdes.
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3. Resultados

Na fase inicial deste projeto, foi desenvolvida uma
plataforma movel omnidirecional que permita a
navegagdo do robd com grande liberdade e flexibilidade
em um ambiente com muitos obstaculos. O
desenvolvimento do projeto da base moével pode ser
definido em duas principais tarefas: A primeira é, a
partir de comandos de velocidade recebidos por um
pacote planejador de caminho (path-planner) do ROS, é
calculado a velocidade necessaria que deve ser aplicada
em cada roda separadamente, com base na cinematica
das rodas tipo mecanum, para que o robd atinja o
objetivo de navegacdo definido pelo ROS, ou seja, para
que o robd navegue até o destino desejado. A segunda
consiste na leitura dos encoders das rodas em um
periodo constante ¢ envio dessa informacdo para um
topico do ROS. Posteriormente, a partir da cinematica
inversa das rodas, ¢ calculado a nova posicao estimada
(coordenada) do robé com base na integragdo da
movimentagdo das rodas, que foi lida pelos encoders,
com sua posicdo anterior. Com a integragdo entre o
algoritmo  de  odometria  (posi¢do  estimada)
desenvolvido para a plataforma moével e a leitura de um
sensor infravermelho instalado na base, no ROS, é
possivel aplicar o SLAM.

Apo6s o pacote de SLAM ser iniciado no ROS,
conforme o robd ¢ controlado com comandos de
velocidade enviados manualmente, sua localizagdo é
constantemente atualizada pelo algoritmo de odometria
que ¢ a primeira e fundamental forma de localiza¢do do
robd. O inevitavel erro gerado na odometria, ¢ entdo
corrigido nesta etapa pelo sensor infravermelho e pelo
algoritmo de SLAM, que armazena pontos do mapa que
sdo detectados pelo sensor e, com base na localizagdo
estimada do robd, utiliza esses pontos para otimizar sua
posicdo no mapa que esta sendo gerado. Conforme o
robo trafega no ambiente, um mapa vai sendo escrito até
que todo o ambiente em que se deseja que o robo
navegue posteriormente seja explorado e, por fim,
mapeado como pode ser visto na Figura abaixo.
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Figura 2 — Ambiente mapeado por SLAM.

Com o ambiente mapeado, foi integrado os
algoritmos desenvolvidos na plataforma movel com os
sensores  infravermelho e de  profundidade
tridimensional. Para que o r1ob0 navegue
autonomamente no ambiente, foi utilizado o pacote
AMCL do ROS. Ao enviar uma coordenada no mapa, o

robd conseguiu navegar com consisténcia e precisdo até
o destino enviado.

4. Conclusoes

Este projeto integrou um sistema de navegagdo
completo. Na fase inicial, foi desenvolvida uma
plataforma moével omnidirecional juntamente com um
algoritmo de posicdo estimada (odometria) que ¢ uma
forma de localizagdo fundamental sendo o principal
requisito, na navegacdo, para outros métodos e
algoritmos. A integrag@o entre o algoritmo de posi¢ao
estimada da plataforma desenvolvida e a utilizagdo de
um sensor infravermelho no ROS permitiu que o SLAM
fosse realizado em um ambiente desconhecido pelo
robd. Com o ambiente mapeado, foi feito, ainda, a
aplicacdo da navegacdo autdbnoma com a utilizagdo de
um pacote de planejamento de caminho (move base) e
de localizagdo (amcl). Nesta tltima etapa, tanto o sensor
infravermelho quanto o de profundidade tridimensional
foram utilizados para o desvio de obstaculos.

Este projeto mantém atividades de aprimoramento e
manutencao da base mével da Equipe RoboFEI@Home
bem como o estudo da navegacdo autdnoma do robo [7].
O projeto colaborard com a evolugdo das pesquisas de
Interagio  Humano-Rob6 e robodtica autonoma
inteligente aplicada em robos de servico.
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