
Mapeamento eLocalização para o kit Robótico RoboDeck
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Resumo. Dois fatoressão determinantespara o sucesso da exploração robótica

autônoma: sistema de localização econstrução domapa para navegação. Este

trabalho apresenta umestudo sobre a plataforma robótica RoboDeck, emes-

pecial, no tocante às rotinascomputacionaisespećıficasnecessáriaspara sua

utilização na tarefa de exploração autônoma, comsuportedo Sistema Opera-

cional Robótico (Robot Operating System – ROS) e sensores de baixo custo.

Experimentos são apresentados, nos quais mapas de um ambiente fechado e

controlado são geradossatisfatoriamente.

Palavras-chaves: RobóticaMóvel. Mapeamento. Localização. Sensores. ROS.

Abstract. Two factorsdetermine thesuccessof theautonomous robotic explo-

ration: tracking systemand construction of themap for navigation. Thispaper

presents a study on the robotic platformRoboDeck, in particular with respect

to specific computational routinesnecessary for use in autonomousexploration

task, with support of theRobotic Operating System(Robot Operating System-

ROS) and low cost sensors. Experimentsarepresented, whichmapsof a closed

and controlled environment aresatisfactorily generated.
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1. Introdução

A construção demapaspossibilitaanavegação autônomaaum robômóvel, bem como a

exploração deambientesdesconhecidos, inexploradosou dedifı́cil acesso parasereshuma-

nos, seguindo objetivospré-definidos. Duranteo processo demapeamento, informações

necessáriassobrea localização, como posição e rotação do robô, são obtidasatravésde

sistemasodométricos instaladosno equipamento. A detecção deobstáculosao longo da

construção domapapodeser realizadapor diversossensores, desdesensoresultrassônicos

de baixo custo e precisão [1] [2], aos mais avançados, como os laser scanners [3] [4].

Encoders são muito utilizados para extração desses dados de sensores, porém, alguns

fatorescontribuem parao acúmulo deerrosdaposição eorientação do robô ao longo do

tempo.

Neste trabalho, aplataformarobóticaRoboDeck, fabricadapelaempresanacional

XBOT, é alvo de estudo visando empregá-la para a tarefa de exploração autônoma. O

RoboDeck, projetado para promover o desenvolvimento educacional, possui diversos

sensores, como acelerômetro, bússola, encoders, câmeradigital, sensores infravermelhose
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ultrassônicos [5]. O estudo daplataforma inclui o desenvolvimento de rotinasespećıficas

para odometria emovimento, incluindo rotação e captura de dados dos sensores, com

suportedo framework ROS(Robot Operating System), este último idealizado para facilitar

no gerenciamento enaescritadealgoritmos robóticos, tendo compatibilidadecom vários

robôsnomercado [6]. Experimentossão apresentados, nosquaismapasdeum ambiente

fechado econtrolado são geradossatisfatoriamente, como primeiro passo antesdo desen-

volvimento denovasrotinasvoltadasparadar autonomiaao Robodeck naexploração de

ambientesdesconhecidos.

Esteartigo está dividido em seções. A Seção 2 apresentaosconceitosutilizados

para realização deste trabalho, bem como aapresentação do robô, ferramentasesensores.

Naseção 3, explica-seasabordagensusadasparacumprir com apropostademapeamento

e localização. NaSeção 4, são apresentadasasconclusõesdo trabalho.

2. Mater iaiseMétodos

O RoboDeck é uma plataforma robótica educacional de código aberto produzido pela

empresanacional Xbot [5]. O pacote educacional conta ainda com um SDK (Software

Development kit) para desenvolvimentos de aplicações, um ambiente de programação

baseado em linguagemC/C++ eum softwarepara testes. O robô, ilustrado naFigura1,

possui quatro sensoresultrassônicosdistribuı́dosno centro decada lado. Além disso, o

robô possui infravermelho, câmeraUSB, acelerômetro, bússola, encodersnosmotoresde

tração, GPSecomunicação viaWiFi ou ZigBee. Cadaencoder possui resolução depulsos

que variam de0 a400 por umavolta completada roda, ou seja, umavolta completa da

roda é igual a400 pulsos (resolução) [7].

Figura 1. Visão geral do robô RoboDeck

ROS é um framework de código aberto utilizado no gerenciamento de sistemas

robóticos, fornecendoserviçosdeumsistemaoperacional, incluindoabstraçãodehardware,

controlededispositivosdebaixo ńıvel, e implementação de funcionalidadesusualmente

utilizadas, como trocademensagensentreprocessos, gerenciamentodepacotesebiblioteca

para escrita e execução de códigos para vários dispositivos [6]. O Runtime do ROS

formauma rede ponto-a-ponto de processos que são livremente acopladas utilizando a

infraestruturadecomunicação nasmodalidades śıncronaou asśıncrona.

Omiddleware funcionacomo um intermediador dacomunicação dosprogramas

clientesescritosnoROScom oRoboDeck, capaz desecomunicar com aplacaMAPdo
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RoboDeck eseu objetivo é oferecer umaAPI por meio do ROSparaestacomunicação [8].

O ROSJava é um pacote disponı́vel para o ROS e oferece serviços para a escrita de

algoritmos (nós) na linguagem Java e criação de projetos para integração com outras

plataformas, como o sistemaoperacional Android [9]. A Figura2mostrao diagramade

comunicação domiddleware.

Figura 2. Diagrama de comunicação do middleware

Sensoresultrassônicos, tambémconhecido comosonares, são vastamenteutilizados

em robóticamóvel devido ao seu baixo custo, manuseio simplese, normalmente, leituras

precisas [10]. Os sistemas de ultrassom são adequados somente em pequenas áreas de

trabalho ese inexistirem obstáculosquepossam interferir com apropagação do sinal [11].

Para determinar a distância do sonar para um objeto, Usa-se pulsos acústicos emitidos

por um transdutor esuas reflexões. Esta técnica também éconhecidacomo time-of-flight

(TOF) [12]. O cálculo dadistânciad retornadapor um sensor ultrassônico podeser dado

por d = v t=2, ondev éavelocidadedo som (aproximadamente343m/s) e t é o tempo

de viagem da partı́cula em segundos. Deve-se considerar o tempo de eco até o sensor,

dividindo-seo tempo por dois. Apesar dassuasvantagens, essessensoressofrem dedois

problemas conhecidos: medidas incorretas e incerteza angular [13]. Neste trabalho, o

sensor do robô cobre um feixe cônico de aproximadamente 45 . A Figura 3 mostra a

distribuição do feixe cônico do sonar. O intervalo de confiança de leitura do sonar foi

definido para5 e90 cm.

Odometria é um método muito usado para posicionamento de um robô móvel,

obtida a partir de sensores, como os populares encoders rotativos que transformam o

movimento de rotação dosmotores em pulsos ou sinais digitais. Segundo [14], é bem

conhecido que odometria proporciona boa precisão, curto prazo, baixo custo e ainda

permite taxasdeamostragemmuito elevadas. Porém, seumodelo geraerros inevitáveisao

longo do tempo, dependendo dadistânciapercorridapelo robô móvel acumulativamente.

3. Exper imentaisComputacionais

Nesta seção, experimentos são apresentados visando aobtenção demapasde um ambi-

ente fechado e controlado a partir de movimentos elementares e leituras dos sensores
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Figura 3. Modelagem do sonar

ultrassônicos: em linha reta para frente e para trás, rotação à direita e à esquerda, e co-

mando deparada do robô. Mapas de grades de ocupação consistem em umamatriz de

duasdimensõesdecélulas, ondecadacélulacontém um valor deocupação, definido para

representar se a célula está livre, ocupada ou indefinida. Neste trabalho, os valores das

células são definidos entre 0 e 1, onde 0 representa livre, 1 representa ocupado e 0;5

representaestado indefinido.

O ambiente de teste é formado pela versão beta do middleware de integração

RoboDeck-ROS, Sistema Operacional Linux, distribuição Ubuntu 14.04 LTS, e ROS

distribuição Indigo. O ambiente fı́sico, utilizado para realizar omapeamento, foi contido

emplacasdematerial MDF dedimensões270 264 45 (largura, profundidadeealtura

dadosem cm), revestidasdematerial adequado paramenor interferir nossonares.

O ambiente fı́sico foi dividido em quadrantes, sendo quecadaumdelesassociado

a diferentesmapas, chamadosde secundários. Osquatro mapas secundários formam o

mapaglobal. Asdimensõesdecadamapasecundário é 150 150 cm easdimensõesdo

mapaglobal são de336 330 cm. O procedimento domapeamento do ambienteocorreu

em9 etapas: mapeamento, movimentação linear de100 cm, mapeamento, rotação em 90 ,

movimentação linear de100 cm, mapeamento, rotação em90 , movimentação linear de

100 cm, mapeamento.

Osencoders foram usadoscálculo dadistânciapercorridapelo robô acadamovi-

mento. Conhecido o diâmetro da rodaeos400 pulsosquerepresentam umarevolução da

roda, adistânciapercorridapelo robô é dadapor D = E2pr
400 , ondeE éa leituraefetuadapor

um dosencoder e r é o valor do raio das rodas.

A Tabela1mostraasmedidas reaisevaloresodométricosdadistânciapercorrida

pelo robô ao receber um comando de movimentação linear de 100 cm. Nota-se que

locomoção é, emmédia, 7;2 cm amenosqueo esperando, com variabilidadede10;35 cm.

A propostadaunião dosmapassecundáriosparaa formação deummapaglobal

é apresentada na Figura 4. Apresentam-se as distâncias reais percorridas pelo robô e

aquelascalculadaspelaodometria. A modelagem estatı́sticado erro éum fator degrande

importânciaparaacorreção dadistânciapercorridapelo robô parao caso denavegação

autônoma.

JIM 2016 - VI Jornada de Informática do Maranhão

JIM, 2016. ISSN: 2358-8861



Tabela 1. Valores enviados ao robô e suas respectivas medidas reais.

Distância

Enviadaao

Robô (DER)

Distância

PercorridaReal

(DPR)

Distância

Percorrida

Odometria

(DPO) %

ErroDER-DPO

(%)

Erro DER-DPR

(%)

100 91,5 100,6095 0,6058 9,2896

100 96 100,7194 0,7143 4,1667

100 86,5 101,4891 1,4673 15,6069

100 117 126,2291 20,7790 14,5299

100 80 100,4995 0,4970 25,0000

100 85 105,33 5,0603 17,6471

100 91 101,3791 1,3603 9,8901

100 100 102,2588 2,2089 0,0000

100 82 101,2692 1,2533 21,9512

100 99 100,2796 0,2788 1,0101

Média desvio

padrão
92,8 10,3542

104,0063

7,9437

3,4225

6,2530
11,9 8,5452

Figura 4. (a) - Mapa global dividido em mapas secundários. (b) - Mapa global do ambiente

a partir dos mapas secundários.

4. Conclusão

Exploração autônomanão éumatarefa trivial quando esta édestinadaa robôsmóveis, que

necessitam integrar o sistemade localização econstrução domapado ambientecomum

processocognitivo capaz deguiar o robô usandoasinformaçõesincrementalmentecolhidas

durante a exploração. Este trabalho apresenta um estudo de caso sobre a plataforma

robóticaRoboDeck visando desenvolver rotinascomputacionaisespećıficasnecessárias

parasuautilização na tarefadeexploração autônoma, com suportedo SistemaOperacional

Robótico (Robot Operating System – ROS) e sensores de baixo custo. Experimentos

são apresentadospara aconstrução demapasdeambientes fechadose controlados. Os

resultadossão consideradossatisfatóriosdadasascaracterı́sticasdossensoresultrassônicos
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queequipam aplataforma. Osmapasproduzidosapresentaram instabilidades àproporção

que as distâncias envolvidas entres o robô e os obstáculos se tornarammaiores. Faz-se

necessário, como trabalho futuro, amodelagemdo erro naodometria, assim como estudo

demétodosparamelhorar osmapasgeradoscom ossensores, visando equipar o sistema

paranavegação autônoma.
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