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Navegacao em
robotica autonoma

Onde estou? Para onde vou? Como chego la?

A navegacao € a ciéncia de controlar a deslocagdo de um robot enquanto este se movimenta no
ambiente (terra, mar ou ar). Associado a qualquer esquema de navegagido em robdtica esté a
necessidade de, a partir da posicao inicial, alcangar uma posicao final sem se perder e sem
chocar com obstaculos.

1. Questdes da navegacdo em robética mével.

O problema da navegacao em robética mével pode ser formalizado como o conjunto das seguintes perguntas: onde
estou? Para onde vou? Como chego 14¢ Estas sao exactamente as perguntas que os humanos formulam quando, por
exemplo, fazem turismo numa cidade que nao conhecem. Usualmente identificamos a nossa posi¢io num mapa
(onde estamos), antes de iniciar um passeio a pé até a Catedral (para onde queremos ir) que queremos visitar.
Planeamos o caminho a seguir, normalmente escolhendo o mais rapido (estamos a optimizar um critério — o tempo
do percurso), e iniciamos a caminhada. Se uma das ruas do plano inicial estiver em obras, impossibilitando a
passagem de pedes, escolhemos uma rua paralela e retomamos o caminho planeado assim que possivel. Ao longo
da caminhada vamos usando as placas toponimicas para saber/confirmar onde estamos, ou seja, localizamo-nos.
De que modo é que o robot responde a estas perguntas?

Satéli =

Marca reflectora passiva

Localizagdo com DGPS. Localizagdo por triangulagao.

2. Onde estou?

Como posso determinar a minha posi¢ao com base naquilo de que me apercebo do mundo e do conhecimento que
me transmitiram a partida? Este é o problema vulgarmente conhecido como localizacio. Localizar é determinar a
posicao e orientacao do robot relativamente a um determinado referencial. Para localizar usam-se as observacoes
adquiridas pelos sensores instalados nos robots méveis, e os mapas conhecidos do ambiente.

2a. A odometria usa a leitura e a soma consecutivas do movimento das rodas de um robot mével terrestre, obtidas através de

encoders. Sabendo a posicao inicial e medindo a deslocagao de cada roda num intervalo de tempo, obtém-se uma estimativa
da localizacao ao fim desse intervalo de tempo, usando a metodologia «sei onde estava e sei o que andei, pelo que sou capaz
de calcular onde estou». E uma localizagdo com medidas relativas que tem erros que se vao acumulando.
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2b. As técnicas de localizagao absoluta fornecem indicagao da localizagao do robot num referencial fixo, independentemente
das deslocacdes anteriores e usando o conhecimento a priori sobre caracteristicas particulares do ambiente exterior. Estio
generalizadas:

o a trilateragdo em que a localizagdo é baseada em medidas da distdncia a balizas ou fardis (beacons) colocados em posicoes
conhecidas. No sistema de GPS (Global Positioning System) as balizas sao constituidas por satélites, em érbitas quase circulares
a 20230 km da terra, estando o sistema projectado de tal forma que em qualquer ponto da superficie terrestre se recebe o sinal
de, pelo menos, quatro satélites. Com os sinais recebidos desses satélites, um receptor (instalado no robot) avalia a distincia
aos mesmos e, a partir delas, calcula a posi¢ao absoluta do robot. Os sistemas de GPS podem ter erros elevados que sdo
reduzidos através do uso de DGPS (GPS Diferencial) em que se instala um segundo receptor fixo, numa localizagao conhecida.
e a triangulagdo em que a localizagao é baseada no valor do angulo com que o robot detecta trés ou mais marcas colocadas
em posicoes conhecidas do ambiente. Esta técnica estd muito vulgarizada em ambientes interiores. O robot dispde de um feixe
laser rotativo que detecta marcas reflectoras (passivas) instaladas nas paredes da instalacdo.

3. Para onde vou?

E funcdo da tarefa que o robot tem para cumprir e que pode ser atribuida por um operador externo (por exemplo,
a indicacdo do ponto de carga num ambiente industrial numa operagao de transporte automatico de materiais) ou
resultar, de forma auténoma, das operagdes em curso (num jogo de futebol robético, por exemplo, um robot pode
atribuir-se, num dado instante e dependendo da estratégia da equipa, a tarefa de se mover para a bola).

4. Como chego 1a?

Sabendo onde esta e para onde deve ir, o robot planeia um caminho que evita os obstaculos conhecidos do
ambiente e controla os seus motores para se mover ao longo desse caminho. Sdo os problemas do planeamento de
caminhos e do seguimento de trajectdrias. A partir do conhecimento a priori dos obstaculos e do espaco livre,
planeia-se um caminho que ndo contenha obstaculos e que seja 6ptimo segundo um determinado critério (por
exemplo, o caminho mais curto, ou mais rapido, ou que passe o mais afastado possivel de todos os obstdculos ou
que ndo inclua curvas muito apertadas). Para que o robot siga o caminho planeado controlam-se os motores para
minimizar o erro entre as trajectdrias real e planeada. Este é um problema de controlo. Ao longo do movimento
podem surgir obstaculos inesperados, fixos ou méveis, que ndo tinham sido considerados na fase do planeamento.
Estes obstaculos sdo detectados pelos sensores a bordo, cujos sinais sao
constantemente monitorizados. Para evitar a colisdo, o robot modifica a
sua trajectdria para os contornar e regressa ao caminho planeado para

atingir o ponto desejado. Estes sdo os problemas da deteccdo e contorno Cm;
de obstaculos.

Posigéo final

Marca: emissor colocado em
posicdao conhecida, usado
isoladamente ou em conjun-
to, para ajudar na locali-
zacdo de veiculos. Também

 — . . .
designado por baliza activa.
Marca passiva: objecto, nao
emissor, colocado em po-

Obstaculo conhecido

Caminho planeado

sicdo conhecida e cuja de-
teccdo a partir de um veiculo
pode ajudar na sua locali-
Zacao.

Referencial: conjunto de trés
eixos ortogonais com uma
origem comum.

Obstaculo
inesperado

<

Referéncias: Aplicagdes dos robots; Robots;
Robots méveis; Sensores em
robética; Visao robdtica.

Trajectéria modificada para
contornar o obstaculo inesperado

Posicdo inicial .
Varrimento /aser

T JJ Planeamento de caminho, seguimento de trajectoria, ) o
Obstéculo conhecido  detec¢d@o e contorno de obstdaculos inesperados. Autora: Maria Isabel Ribeiro
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