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INTRODUCAO

A cada ano podemos observar a crescente utilizagao de robds em diversos ambientes,
tanto na industria, quanto nas residéncias [1]. Essa democratizacao do acesso aos robds
se deve a diversos fatores, tanto econdmicos quanto praticos [1][2]. A industria percebe
essa movimentacao de interesses, criando solu¢des que atingem problemas especificos,
fazendo com que novas tecnologias sejam construidas.

Com o objetivo de um menor custo computacional para embarcar em computadores
com especificagdes mais simples, surgiram alguns algoritmos de navegacdo de baixo
custo computacional. Dentre eles, existe uma classe de algoritmos chamada de
algoritmos bug [3][4], que sdo capazes de criar trajetorias entre um ponto de origem e
um ponto de destino, mesmo em ambientes onde os obstaculos ndo sdo previamente
conhecidos. Isso oferece vantagens comparado a outros algoritmos de planejamento de
rotas, pois ndo precisa de uma analise completa do ambiente no qual estdo os pontos
iniciais e finais. Cada algoritmo bug possui suas estratégias de reconhecimento de
obstaculos e decisdes de desvio, a escolha do algoritmo a ser utilizado vai centrar-se no
desempenho na constru¢do de um caminho vélido entre os objetivos.

Tragar o caminho ¢ apenas uma parte de um sistema de navegagdo, pois € necessario
controlar motores, processar informacdes e tomar decisdes. Para evitar a necessidade de
construir todo esse sistema de controle, foi utilizado o ROS (Robot Operating System)
que fornece conjuntos de sistemas robdticos que sao responsaveis por esta gestao.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

No exercicio de suas atividades, o robd deve ser capaz de compreender a sua posi¢ao no
espago, interpretando o ambiente ao redor. Isso ¢ importante para que seja possivel
transitar neste ambiente, evitando possiveis obstaculos e alcangando posi¢gdes desejadas.
Uma das solugdes para este problema sdo os algoritmos BUG, que sdo algoritmos de
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navegacdo utilizados para em ambientes desconhecidos[5][6]. A figura 1 ilustra o
funcionamento basico.

Figura 01: Exemplo de trajetdria criada com um algoritmo BUG.
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Fonte: McGuire, Kimberly N.*

Na imagem acima podemos observar um exemplo de trajetoria criada utilizando um
algoritmo BUG, com a origem e destino sinalizados em azul e vermelho,
respectivamente. A primeira vez que o termo algoritmo BUG apareceu foi na década de
80 com o objetivo de solugdo de labirintos. Partindo da ideia de um labirinto com
apenas uma entrada e saida, se o destino for alcangavel a partir de paredes
interconectadas, um seguidor de parede garantiria a solu¢do uma solucao mais rapida do
que um caminhante aleatorio[7]. Por conta desta caracteristica de orientar-se pelas
paredes, os algoritmos BUG eram considerados algoritmos de contato, com o tempo
foram surgindo novos algoritmos baseados nessas idéias, adicionando sensores e
tornando-os mais complexos e eficientes, isso fez que surgissem outras classes de
algoritmos. Dentre esse conjunto de algoritmos, um dos que mais chamam a atengao sio
os TagentBug. Diferente dos primeiros algoritmos BUG, os TagentBug utilizam
sensores de alcance, que devem informar a distancia entre os obstaculos, ndo sendo
necessario o contato com as paredes para calcular um desvio.

Figura 02: Trajetoria criada pelo TangentBug.

Fonte: Utku Culha.



Como podemos observar na figura 2, com os dados dos sensores, o algoritmo detecta os
obstaculos e demarca pontos de descontinuidades(O), criando um grafo de visibilidade,
onde sdo ligados os pontos de descontinuidades para representar um obstaculo, como na
aresta constituida pelos pontos O, e O,, a partir dai tracar segmentos de retas, tomando
como op¢ao a reta que leve-o para o mais proximo possivel do destino cartesianamente
calculado. Dividindo essa a¢do em pedagos, o algoritmo ¢ capaz de chegar ao seu
objetivo, repetindo-o em cada interacao.

Na implementacdo do TangentBug, encontramos algumas implementac¢des disponiveis
na comunidade, no entanto, nenhuma totalmente compativel com o ROS e com o
sistema de localizagcdo por marcos fixos. Entdo foi criado um pacote com a finalidade de
utilizar esses sistemas e realizar a integracdo com a pilha de navegagdo do ROS, que ¢
um controlador de velocidade e posi¢do, no entanto, algumas adaptacdes tiveram que
ser feitas, substituindo o uso de sensores a laser por sonar. A troca do sensor a laser por
sonar foi feita por conta do robo utilizado, ele possui um conjunto de 16 sensores, 8 na
parte frontal e 8 na parte traseira, a utiliza¢dao do laser necessita de um processamento de
dados mais complexo e caro computacionalmente. Esses sensores sdo fornecedores dos
dados utilizados na cria¢do do grafo de visibilidade.

Ao se trabalhar com robos torna-se imprescindivel a execu¢do de testes em ambientes
simulados, pois torna o trabalho de construcdo e verificagdo muito mais facil. Para isso
existem diversos programas de simulacdo como o RVIZ, Gazebo entre outros,
compativeis com o ROS[8]. Esses simuladores servem para avaliar a execucao do
conjunto completo funcionando, ou seja, tentam criar um ambiente completo, simulando
efeitos fisicos de um mundo real. Porém, antes disso, sdo realizados testes de unidade,
para avaliar a execugdo de cada subsistema, que utilizam simulagdes mais simples.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussdo dos resultados)

Para a construcao de testes, foi criado um ambiente basico utilizando as ferramentas de
simulagdo do ROS. Capturamos dos sensores alguns valores para realizar os testes.
Ajustando em diferentes locais tanto os sensores, quanto a posi¢dao do robd. Na imagem
abaixo podemos ver o mapa de teste criado para as simulagdes. Nele podemos variar as

posicdes dos sensores e do robd.
Figura 05: Mapa das simulagdes.

Fonte: Proprio Autor.



CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Por conta da finalizagdo da bolsa, alguns dados relacionados com a execucdo do
planejamento de rota e localizagdo ndo foram devidamente obtidos e analisados. Existe
a possibilidade de melhoria no sistema de localizagdo mencionado e também no grafo
de visibilidade dos algoritmos TangentBug. Ambas melhorias iriam melhorar o
desempenho do sistema como um todo.

Os algoritmos BUG possuem uma eficiéncia x custo computacional melhores que os
algoritmos tradicionais, pois ele baseia-se no método evasao de obstaculos, entdo nao
precisa de um mapa informando todos os detalhes do ambiente, apenas de sensores
capazes de reconhecer a sua posicdo e a posicao de obstaculos proximos, entdo o
processamento de dados estd centrado nessa pequena visao do ambiente que ¢ obtido
dos sensores. No entanto, podem até nao construir o melhor caminho possivel para um
determinado ambiente, mas conseguem levar ao destino.
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