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Valor de Contorno
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Introducao

Exploracao de ambientes externos ndo estruturados utilizando rob0s terrestres € o
foco de diversas pesquisas na area de robotica movel [4]. Para o desenvolvimento
de técnicas de exploracdo precisamos lidar com alguns desafios como definir uma
estratégia adequada para navegacdo em terrenos irregulares e diferenciar areas na-
vegaveis de ndo navegaveis (e.g. areas muito inclinadas ou obstéaculos).

Nosso principal objetivo é explorar ambientes externos usando o problema de va-
lor de contorno, que cria um campo potencial para guiar a navegacdo do rob0. Para
isso devemos construir um mapa de elevacdao correspondente ao terreno sobre o
qual iremos computar o campo potencial.

Devido a necessidade de testes em ambientes controlados, foi desenvolvido um
framework para o controle de um robd Pioneer 3-AT utilizando ROS (Robot Opera-
ting System) e o simulador Gazebo [2].

Pioneer 3-AT

O robd utilizado na pesquisa é o Pioneer 3-AT que é usado para navegacao externa
mostrado na Figura 1. No momento o trabalho estd sendo feito em ambiente de
simulacao.

Figura 1: Robo Pioneer 3-AT

Figura 2: Rob0 simulado

O Pioneer 3-AT é equipado de fabrica com 8 sensores de ultrassom, porém se pode
acoplar nele diversos outros sensores. Em nossa simulacdo colocamos junto ao robd
dois sensores laser com inclinagdes diferentes, um laser paralelo ao solo e o outro
com uma leve inclinacdo para baixo, conforme mostrado na Figura 2.

Simulacao

O ambiente de simulacdo utilizado foi baseado em um outro ambiente desenvol-
vido pelo nosso grupo de pesquisa para uma competicdo de deteccdo de minas
terrestres [3].

O ROS é um sistema que dentre outras funcionalidades atua como uma interface
entre o usudrio, sensores e atuadores (simulados ou reais), e também ferramentas
de visualizacdo. A simulacdo dos sensores e do robo é feita a partir do software Ga-
zebo mostrado na Figura 3. E possivel visualizar todas as informagées dos sensores
no software RVIZ mostrado na Figura 4.

N

Figura 3: Ambiente de simulacao

Figura 4: Informacao dos sensores de laser

Os métodos apresentados no proximo topico foram desenvolvidos num programa
separado dos softwares de simulagdo, o qual s6 utiliza as informacdes necessarias
dadas pelo ROS (i.e. leitura do laser e posicao do rob0).

Meétodos e Resultados

A partir dos dados fornecidos pelo ROS, é possivel construir um mapa de elevacao
utilizando os dados dos sensores, e controlar os movimentos do robd.

A construcdo desse mapa de elevacao € feita a partir da transformacdo das leituras
de distancias dos dois lasers em uma nuvem de pontos 3D. Em seguida essa nuvem
de pontos é transformada em um mapa de elevacdao 2.5D mostrado nas Figuras 6 e
7.

Um problema observado na pratica é que a movimentagao do robd ndo pode ser
muito rapida, ou seja, movimentos bruscos devem ser evitados enquanto se faz a
leitura do laser a fim de ndo gerar leituras conflitantes. Pequenos erros de rotacdo
no posicionamento do robd podem gerar erros grandes na transformacdao da nuvem
de pontos.

O algoritmo de exploragdo requer informacdes bem definidas sobre &reas visita-
das, obstaculos e areas desconhecidas. Pra marcar as areas visitadas é feita uma
projecao do raio de cada laser que indica a altura maxima em cada ponto visitado
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do mapa. Isto é, se um raio passou por cima de uma dada &rea antes de colidir
em um determinado obstédculo, significa que toda aquela 4rea tem altura menor do
que a altura que o laser passou. Essa informacao é usada para marcar as células
conhecidas (visitadas) em um raio ao redor do rob6 como mostra as Figuras 9 e 10.

Nas Figuras 6 e 9 a escala de cinza se da por: branco para regiodes altas e preto para
areas baixas ou inexploradas, ou seja, as linhas sdo os pontos onde o laser detec-
tou uma elevacao, ja onde o laser ndao detectou o mapa permanece em preto. Nos
pontos mais altos como paredes e copas de drvores o mapa fica com pontos brancos.

Figura 5: Ambiente Figura 6: Mapa de altura do ambiente

Figura 8: Area conhecida junto do ambiente

Figura 7: Area conhecida pela informacao de laser

O passo seguinte ap0s definir as dreas conhecidas e desconhecidas consiste em de-
finir obstaculos, ou seja, regides que o robd ndo pode passar ou acabara colidindo.
No 2D, era um problema mais simples, pois geralmente se utilizava um laser para-
lelo ao solo, onde o laser batia diretamente nos obstaculos. No terreno 3D irregular,
o laser pode bater tanto em obstaculos quanto no chdo, o que torna o problema mais
complexo. Neste momento esse é o foco da pesquisa. Uma possivel abordagem é
utilizar a variacdo de altura como um indicativo de possiveis obstaculos, porém
existe uma série de desafios a serem considerados, como oclusdes, divergéncias do
laser e a pouca quantidade de informacdo inicial.

Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste momento o trabalho esta em andamento, onde esta sendo estudado como
modelar as condi¢des de contorno, para poder em seguida usar as técnicas de
exploracdo de ambientes. Para isso € necessério definir melhor os obstaculos (i.e. as
condicOes de contorno) para poder realizar de fato a exploracao de terrenos irregu-
lares. Futuramente, pretende-se também verificar a possibilidade de aplicacao de
técnicas mais recentes de exploracdo desenvolvidas pelo grupo também baseadas
em problema de valor de contorno [1].
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