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FUSAO DE DADOS SENSORIAIS PARA NAVEGA(;AO DE ROBOS MOVEIS
EM AMBIENTES DINAMICOS
Ampliar o avango tecnoldgico por meio da robotica movel

Resumo: O presente artigo tem como objetivo
a discussdo da eficacia de métodos de fusdo de
dados provenientes de tipos de sensores, Kinect,
ultrassom e encoder Otico, com o objetivo
principal de tornar o robd capaz de se localizar
e navegar em um ambiente dindmico. Com o
objetivo de se aprofundar em estudo teoricos
sobre ideias de fusdao de dados, area na qual
vem sendo desenvolvida uma vasta gama de
pesquisas. Nesse sentido, tratou- se de técnicas
de filtragem e fusdo de dados mais utilizados,
bem como amplas revisdes bibliograficas da
area. Ao fim este artigo espera-se contribuir para
o meio cientifico com o desenvolvimento de
técnicas de localizagdo e navegagdo para robos
moveis baseados na fusdo de dados sensoriais,
o intuito desta pesquisa € trazer contribuicdes
a comunidade académica e compreensdo do
tema em foco. Visto que a area da navegacdo de
robds madveis esta em expansdo se aproximando
mais da realidade em que vivemos, além de
ser o primeiro contato dos aluno com a area de
navegacdo em ambiente dinamico o que sera de
extrema importancia para o desenvolvimento
das linhas de pesquisas em robdtica no IFS
Campus Lagarto.

Palavras-Chave: Localizagdo, Filtros, Robds
autonomos, Robotica.

INTRODUCAO

O conceito de robdtica foi introduzido
a partir da segunda guerra mundial, devido
a caréncia de mecanizar o processo de
produgdo industrial, reduzindo possiveis
riscos de acidentes e melhorando o tempo
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de execucao das atividades a serem feitas, o
processo de mecanizagdo se deve a evolucao
da automacao industrial, provocando avango
de pesquisas na area da robodtica em geral
devido a capacidade de adaptar robds no
processo de de producdo (GARCIA, 2007).
Onde apresentou um grande crescimento em
estudos, pesquisas e desenvolvimento nas
ultimas décadas (WOLF, 2009).

Existem varias subdreas dentro da
robdtica, a robotica movel é uma delas,
sua principal caracteristica ¢ ndo estar
restrito a se locomover dentro de um espago
limitado. A partir de informagdes, determina
movimentos ao robd, para que o mesmo se
locomova partindo de sua posi¢ao inicial até
uma posic¢ao de parada (KAM Paul., 1997).0s
robds moveis por meio de sensores, recebem
dados e interagem com o ambiente de forma
autdnoma. Conhecer seu proprio ambiente
se torna necessario a utilizacao de sensores,
por conta do auxilio de codificadores nos
eixos de movimento permitindo a estimacao
de localizagao (KAM Paul., 1997).

Um dos principais métodos de estimar
posi¢do ¢ a utilizagdo da odometria, este
método se baseia na integragdo de medicdes
da velocidade ao longo do tempo, no
entanto aplicacdes continuas acaba gerando
um erro acumulativo ao longo do tempo,
acaba prejudicando a estimacdo de posi¢ado
(CLARK; YUILLE, 1990).

Neste atrativo, robds atuais estdo muita
vezes, equipados com varios sensores para
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resolver este problema, estes sensores
recolhem diferentes informacdes sensoriais
sobre o ambiente em torno do rob6 e do seu
estado interno.

A area de navegacao de robos modveis esta
em expansao pois acaba que se aproximando da
nossarealidade em que vivemos. Neste impeto,
a fusdo de dados sensoriais ¢ fundamental para
uma estratégia de navegacao reativa, evitando
colisdes e reagindo aos eventuais obstaculos
que surgirdo no caminho do robd (HILLIS,
2002).. Esse tipo de técnica ¢ muito aplicada
no desenvolvimento de carros auténomos, o
que demonstra a importancia dessa area de
pesquisa para o futuro.

MATERIAL E METODOS

A proposta do presente trabalho ¢ a
partir da fusdo de dados sensoriais, permitir
a navegagdo de robds modveis ambientes
dindmicos. O projeto de pesquisa realizado
no Laboratério de Inovagdo ¢ Criatividade
- LABIC, localizado no Instituto Federal de
Sergipe, Campus Lagarto. Desenvolvido
em parceria com o Grupo de Pesquisa em
Robotica da UFS.

Inicialmente foram realizadas amplas
revisdes bibliograficas, acerca de adquirir
conhecimento necesario do estado da arte da
area de fusdo de dados em geral. No que tange
em relagdo a area da pesquisa realizada, foram
realizadas algumas revisdes bibliograficas
para conhecer o estado da arte em geral da
fusdo de dados.

Neste caso foi verificado por meio de
andlises o comportamento do robo localizado
no ambiente, como eram feitas suas geragdes
de mapas a partir da sua navegacao, estimagao
de posigdo e orientagdes em geral ao robd.

A pesquisa foi conduzida em um
delineamento  experimental todo ele
casualizado, a partir da compra do Robd
TurtleBot 3 Burger, sua montagem e
configuracao do seu sistema de funcionamento.

Figura 1 - Robo TurtleBot 3 Burger

A Figura 1 apresenta um visdo geral do
robd utilizado para a pesquisa, configuragdes
iniciais e testes a serem realizados.

Se tornou necessario a instalacio do um
conjunto de frameworks de softwares de
desenvolvimento para o desenvolvimento do
robo, para isso foi instalado o ROS - Robot
Operating System, no qual ¢ um conjunto
de bibliotecas e ferramentas totalmente
Open Source, auxiliando nas construcdes de
aplicacdes para o robd. Em adjunto também
se fez necessario do aprendizados do
software do Matlab, se trata de um software
totalmente interativo, t€ém alta performance,
sendo voltado para célculo numérico,
processamento de sinais, construgdes de
gréficos, dentre outras funcionalidades.

O Matlab nesta pesquisa ¢ de suma
importancia, pois além de se tratar de uma
ferramenta muito poderosa, acaba que auxiliando
para esta pesquisa a produ¢ao na implementagao
de uma técnica classica de odometria.

O Filtro de Kalman ¢ um método
matematico utilizado para avaliar resultados
reais aproximados a grandezas fisicas medidas
ao longo do tempo (MAYBECK, 1990).
Para a presente pesquisa serd implementado
o Filtro de Kalman Estendido (EKF) ¢ uma
variedade do Filtro de Kalman, utilizados
para estimacao de estados de sistemas lineares
(CLARK; YUILLE, 1990).

No que concerne ao objetivo delimitado
na plano de trabalho da pesquisa, foi realizado
0 primeiro experimento com o robd em um
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ambiente real, onde o mesmo tinha como
objetivo se locomover em linha reta, algo em
torno de um distancia de 10 cm. Ao longo da
realizagdo da pesquisa o aumento gradativo
de experimentos foi crescendo, as avaliagdes
eram feitas a partir de experimentos realizados
semanalmente no laboratorio.

Em seguida com auxilio da ferramenta
do Rviz, ao que se faz por um visualizador
3D, exibindo dados do sensor e informacdes
geradas pelo ROS.

Figura 2 - Software Rviz, utilizado a partir do ROS

Na Figura 2 retrata a utilizacdo do Rviz,
exibindo os dados e informagdes geradas pelo
ROS.

Cada parte desta pesquisa ¢ validada
de forma separada  através de testes,
experimentos e simulacdes com o robé movel
real, a fim de avaliar se cada parte do sistema
esta funcionando como esperado.

No que tange em relacdo aos sensores,
o ultrassom foram estudados erros comuns
desse tipo de sensor e técnicas classicas a
fim de melhorar a informagao sensorial.
Em relagdo ao encoder, uma ampla revisao
bibliografica vem sendo desenvolvida sobre
a atual estado da arte na area de localizacao
utilizando informagdes da odometria, sendo
necessario a implementacao de um técnica
paraminimizaroerro geradopelaodometria.
Por fim o Kinect, o desenvolvimento de
uma ampla revisdo bibliogréafica acarreta a
respeito da principais técnicas de detec¢do
de landmarks naturais, pontos de referéncia
que o robd pode utilizar para se localizar
em um ambiente.

O principal objetivo com os testes feitos
sao conhecer e aprimorar conceitos nunca
antes vistos pelo discente, onde cada parte do
trabalho € validada de forma isolada através de
simulagdes ou até mesmo com experimentos
com o robo movel real. De forma a se inteirar
mais a fundo na area da robotica em geral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desde o inicio da pesquisa até o presente
momento no qual se encontra, foi bastante
explorado das tecnologias disponiveis ao acesso,
para confecgao desta pesquisa. Se torna necessario
pesquisas e amplas revisdes para conhecer a
fundo os objetivos tracados para a pesquisa.

A partir das amplas revisdes bibliogréficas, foi
notdrio o aumento de conhecimento necessario
para o discente, visto que 0 mesmo era necessario
para o desenvolvimento da pesquisa.

Neste impeto a ampla revisdo bibliografica
demonstrou um resultado satisfatorio, mostrando
qual sua importancia de utilizagdo e algumas
caracteristicas importantes, dentre elas a utilizagao
de uma técnica classica da mesma, para a presente
pesquisa vem sendo implementado o EKF no
Matlab. Dessa forma sera possivel implementar
no robd uma técnica classica de localizacao de
robos utilizando odometria e testar a mesma
por simulacdo, adjunto a implementagdo de
uma estratégia de localizagdo utilizando apenas
odometria do robd disponivel. Neste impeto
¢ obtido uma melhor correlacdo de dados,
possibilitando uma melhor andlise.

No que concerne sobre fusdo de dados
sensoriais, os resultados obtidos a partir das
revisdes bibliograficas forma um conceito bem
definido da éarea estudada e analisada nesta
pesquisa, o proximo passo a partir dainformagdes
geradas por diferentes sensores, correlacionar os
diferentes dados a fim de integrar em sistema de
navegacao, o sistema de navegacao se encontra
em andamento (HILLIS, 2002).

Entre os principais resultados desta
pesquisa estdo o fato de que o robd modvel
consiga se locomover em um ambiente
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totalmente dindmico a partir da fusdo de dados
sensoriais € o conhecimento adquirido pelo
aluno por meio da constru¢do desta pesquisa.

Figura 3 - Robd sendo controlado
pelo teclado do notebook

Na figura 3 apresenta uma concepcao de
como foi feito o controle inicialmente do robo,
com o auxilio do teclado do notebook foi feito o
controle do robo, dessa forma nao seria necessario
o pressionamento de algum botdo no robd ou
algo do tipo. Visto que os resultados obtidos nesta
simulacdo atenderam a expectativa, se tratando
em tempo de resposta, acaba que por muitas
das vezes era prejudicado, visto que a conexao
de internet da instituicdo oscila bastante, muita
das vezes dificulta a conexdo entre o robo € o
notebook do aluno.

Os  resultados dos  experimentos,
demonstraram a trajetoria a ser seguida nesta
linha de pesquisa € interessante, porém uma
andlise estatistica para o desempenho do rob6
movel precisa ser desenvolvida, a fim de
melhorias nesta pesquisa.

CONCLUSOES

Em linhas gerais a pesquisa atendeu o
resultado esperado, visto que por ser o primeiro
contato do aluno com arobdtica, algo que sempre
¢ frisado dentro do laboratodrio de pesquisa € que
o aluno busque continuamente o conhecimento
e explore totalmente da sua criatividade.

Bons resultados foram obtidos a partir
das simulagdes realizadas e suas formas de
mapeamento, em conexao com a navegacao
realizada nesta pesquisa. Para trabalhos
futuros, sugere- se que seja desenvolvido um

sistema de correcdo da odometria, a qual ¢
utilizada para estimagao da posi¢do por meio
da navegacao do robd.

O desenvolvimento desta pesquisa além de
contribuir para a formacao técnica e cientifica
dos alunos envolvidos, serd fundamental para a
consolidacao das competéncias desenvolvidas
pelo Grupo de Pesquisa do IFS, desta forma
acaba que contribuindo para o meio cientifico
com o desenvolvimento de técnicas de
localizagdo e navegacdo para robdos moveis
baseados em fusdo de dados sensoriais.
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