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Resumo: O avanco da tecnologia esta ndo s6 a melhorar a qualidade de vida, mas também a ajudar
no dia a dia desde trabalhos rotineiros a situagdes de risco, com isso pode-se perceber que a lenta
inclusdo de robbs para auxiliar em trabalhos torna-se necessaria, principalmente quando se pée em
risco a vida humana. Para isso torna-se necessario que o robé utilizado tenha certa autonomia para
poder se localizar e mapear, para conhecimento humano, o local em que adentra, e assim podermos
tomar certa deciséo em relagéo ao local explorado. O presente artigo assume a proposta de fazer-se
um mapeamento SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) com uma proposta mais econémica
utilizando assim o sensor Kinect juntamente com uma placa Raspbrerry Pi 2, aproveitando o robd
drone terrestre ja construido nas dependéncias do campus. No decorrer deste artigo destaca-se as
dificuldades encontradas em relagdo ao manuseio de equipamentos e bibliotecas OpenCv e
OpenKinect para linux pontuando-se as tecnologias utilizadas bem como o que a equipe julgou ser de
melhor funcionalidade para tal desenvolvimento.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnolégico vem proporcionando um significativo
aumento de qualidade de vida para os humanos. Um exemplo classico desses
avancos sao os robdés. De uma forma mais ampla, os robds podem ser definidos
como maquinas que, além de serem capazes de reproduzir tarefas associadas aos
seres humanos e movimentos implicitos em sua construgdo, complementam a parte
mecanica com dispositivos eletrénicos inteligentes de suporte, os quais lhes ddo um
certo grau de autonomia (ADAMOWSKI, 1990).

Um fator essencial para um sistema robético é torna-lo autbnomo. Robés
autbnomos devem apresentar reagdes as mudangas do ambiente, comportamento
inteligente, integragdo entre varios sensores, resolugdo de multiplas tarefas,
robustez, capacidade de operar sem falha, programabilidade, modularidade,
flexibilidade, expansibilidade, adaptabilidade e raciocinio global.

Ainda no contexto de autonomia, destaca-se o problema da navegacgao que
pode ser definido como os procedimentos necessarios para permitir que um sistema

robdtico saia de uma configuragdo inicial e alcance uma configuragdo final
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percorrendo um determinado caminho planejado, desviando de obstaculos quando
existirem. Esse processo € comumente dividido em subproblemas que podem ser
abstraidos em cinco niveis hierarquizados de autonomia: mapeamento do ambiente,
localizacéo, planejamento de caminho, geracao de trajetoria e execucgao de trajetodria
(ALSINA et al. 2002) conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1- Fases para movimentagao autdbnoma de um drone (SANTANA, 2011).
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Quando as duas primeiras etapas do processo de navegagao devem ser
realizadas de forma simultdnea geram o problema de SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping).

No nivel de Mapeamento, o robd deve coletar dados do seu entorno,
utilizando sensores, visando gerar modelos computacionais com as principais
caracteristicas estruturais do ambiente, essas informacbes serdo usadas para
construir um mapa do ambiente e determinar a posigao e orientagdo do robé com
relagéo a algum referencial fixo.

Uma importante etapa no processo de navegagcdo de robds moveis
autbnomos € a tarefa de localizagdo. A partir de um conhecimento acumulado sobre
o ambiente e utilizando as leituras atuais dos sensores, o robd deve ser capaz de
determinar e manter atualizada a sua posigdo e orientagdo em relagédo a este
ambiente, mesmo que os sensores apresentem erro e/ou ruido.

Borenstein & Feng (1996) classificam os métodos de localizagdo em duas
grandes categorias: métodos de localizagéo relativa, que déo a pose do robd em
relagdo a uma pose inicial e métodos de localizagédo absoluta, que dao a pose global
do robd e ndo necessitam das posi¢cdes calculadas anteriormente. E 0 métodos mais
simples, econbmico e popular, a odometria (CONELL, 2004). Neste a localizag&o
envolve apenas parametros internos do robd, e por isso ndo depende da obtengao

de informagdes do ambiente ao seu redor.
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O principal problema a ser resolvido em um robd maovel é gerar trajetorias
e guiar seu movimento segundo estas, com base na informacédo proveniente do
sistema de sensores externos, permitindo ao veiculo mover-se entre os quaisquer
pontos do ambiente de trabalho de maneira segura, sem colis&do. Isso exige o projeto
de sistemas de controle de trajetorias em diversos niveis hierarquicos, de maneira
que o processamento da informagao proveniente dos sensores externos assegure a
maior autonomia possivel. (SECHI, 2008).

Tivemos grandes avangos, relativos aos robdés de resgate, como foi o
caso do tsunami no Japao recentemente. Nesta tragédia foi utilizado no Japao para
vasculhar os escombros a procura de sobreviventes o robé T-53 Enryu com
capacidade de movimentar os escombros. (TECHTUDO, 2012). Este evento
marcante do tsunami ocorrido no Japao, levou os engenheiros a desenvolver o robd
terrestre

Quince, um equipamento capaz de percorrer terrenos irregulares e
recheados de obstaculos com velocidade de até 1,58 m/s, ajudando na localizagao
dos desaparecidos. O rob6 conta também com um sensor capaz de detectar tanto
ameagas radioativas quanto biolégicas e quimicas nos locais por onde passa, sem
que seja necessario um humano passear pelo local e se submeter a perigos de
areas de risco (KOYANAGI, 2015).

Neste contexto, o objetivo geral deste projeto € desenvolver drone
terrestre para uso ambientes de risco a vida, seja para antecipar o evento —
inspecao prévia, ou busca de sobreviventes de um acidente. Este projeto tem como
objetivos especificos: desenvolvimento de tecnologia para robés terrestre; estudo de
inteligéncia artificial para rob6é autbnomo, preparagao tecnolégica para 0 mundo do
trabalho dos alunos de engenharia mecatrénica do campus Criciuma através de sua

participacdo como bolsistas.

2 METODOLOGIA

Este projeto sera focado no desenvolvimento das etapas: Mapeamento do
Ambiente e Localizagdo. No contexto deste projeto o drone sera primeiramente
controlado remotamente via computador com programa especifico a ser
desenvolvido, para depois se iniciar os estudos de sua movimentacdo autbnoma. A

seguir trata-se de como serao estudados e desenvolvidos estas etapas.
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Como descrito no capitulo sobre localizacao, este € uma fungao essencial
para a movimentagao autdbnoma do drone. Para desenvolver esta etapa prevé-se a
utilizagcao de médulo GPS, giroscdépios, acelerdbmetro e magnetémetro embarcado no
mesmo. Estes sensores em conjunto vao fornecer condigées para que o drone se
localize e possa se movimentar de um ponto para outro usando o0s sensores
adicionais podendo calcular sua posicao com maior precisdo ou mesmo na falta de
sinal GPS.

O sistema de mapeamento sera fundamental para tragar rotas de
movimentagdo do drone e da atuagdo dos socorristas. Para a leitura dos dados
externos estima-se o0 uso do sensor Kinect do console XBOX 360, o qual é capaz de
gerar imagens 3D com um custo relativamente baixo. O desafio aqui € que os drives
gratuitos para o0 mesmo sao baseados em Windows. No contexto deste projeto se
deseja desenvolver uma solugdo baseada em sistema operacional Linux.

Para acelerar o desenvolvimento deste projeto, sera utilizado como base
o drone terrestre desenvolvido com recursos do edital universal 2015-2016 do IFSC
mostrado na Figura 2 com finalizagdo em julho de 2016.

Este drone foi baseado no projeto apresentado pela empresa
TRANSCEND ROBOTICS (TRANSCEND ROBOTICS, 2015), possuindo a
capacidade de se movimentar em terrenos fortemente irregulares. No momento o
drone esta em testes com o cronograma de execugao segundo o planejado. Este
robé conta com sensores de gases e de camera de video adquirida separadamente.
No contexto deste projeto prevé-se o desenvolvimento de um sistema de imagens

prépria (em vez de comprar camera separadamente).
Figura 2 - drone (Os Autores, 2017).
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Para a transmissdo de dados dos sensores prevé-se o estudo das
tecnologias via GSM e WiFi. O sistema WiFi pode ser mais simples na sua
operacionalizagdo. Entretanto a transmissdo com paredes como obstaculos pode
inviabilizar sua utilizagado. Entao, prevé-se o uso da tecnologia GSM com uma opgao
viavel. Estas deverao ser testadas para definir a melhor relagdo custo-beneficio, ou

mesmo a utilizacdo das duas.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o estado atual do drone decidiu-se fazer modificacbes em relagao
ao hardware, devido a este estar com demasiado peso e havendo assim
preocupagdao com sobrecarga nos motores. Deste modo montou-se duas caixas
menores do que as anteriores compostas de aluminio, sendo que estas contém um
lado e tampas de acrilico, na figura 3 a seguir pode-se perceber a diferenga entre o

hardware antigo e o atual.

Figura 3 — Comparativo entao os dois drones confeccionados (Os Autores, 2017).

No hardware atual pode-se perceber a presenga de sensores ultrassonico e
de gas assim como no antigo, bem como a presenga de uma camera que foi
substituido pelo sensor Kinect. As rodas e esteiras permaneceram as mesmas €
pode-se perceber que ndo ha mais a presenga de um convite.

Ao analisar os testes executados na unido das partes de software e hardware,
pode-se perceber ao consultar ultrassénico, pitch, roll, gases bem como motores a
comunicagao estava ligeiramente perdido.

Apos testes para solucionar o problema, percebeu-se que estava sendo
utilizado em programacao C, multi threads sendo assim uma para cada sensor que

deveria ser consultado. Percebeu-se entdo que por utilizar o expansor i2c PCF8574,
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este teria apenas um canal de comunicacdo onde as consultas estariam se
perdendo atrapalhando assim a perfeita comunicacdo usuario-servidor. Para
solucionar tal empecilho decidiu-se trabalhar com uma unica thread, onde todas as
informacdes seriam consultadas por um unico canal, resolvendo assim o problema.

Para a realizacdo da etapa do mapeamento inicialmente foram estudados os
softwares necessarios para a comunicagaéo do Raspberry Pi 2 com o Kinect. Optou-
se entdo pela utilizagdo do OpenKinect (2011), pois sua distribuicdo se da de forma
gratuita e apresentou melhores funcionalidades e documentacgao.

Na proxima etapa ocorreu a instalagado do software OpenKinect no Raspberry
Pi 2 e realizou-se testes para verificar se o mesmo estava funcionando
corretamente. Apos foram estudados softwares para tratamento de imagem,
buscando programas distribuidas de forma gratuita. Sendo assim optou-se pela
utilizacdo do OpenCV (2017), que atendia os requisitos desejados no projeto.

Depois da instalacdo do OpenCV foram realizados testes para verificar seu
funcionamento, nesses percebeu-se que a imagem recebida tratava e possuia
tempo de resposta muito baixo, sendo assim foram realizados estudos para a
modificagdo da placa Raspberry Pi 2, sendo escolhida a placa CubieTruck 3 que
possui processamento de 2Ghz e 2Gb de memadria RAM, enquanto o Raspberry pi 2
possuia processamento de 700Mhz e 540MB de memoria RAM.

Os softwares escolhidos para a execugdao do mapeamento permaneceram
mesmo com a mudanca da placa, pois os sistemas operacionais utilizadas em
ambas as placas era baseado em Linux.

No entanto, no momento de instalar os softwares foi analisada a dificuldade
de encontrar material para auxiliar a instalagdo, pois a placa CubieTruck nao é
comumente para esse fim, no caso mapeamento. Por esse motivo encontrou-se
dificuldades para a instalagéo dos softwares. Sendo assim visando o andamento do
projeto optou-se por retornar a placa Raspberry Pi 2, pois mesmo com a baixa
velocidade de processamento os softwares escolhidos funcionavam corretamente.

No entanto, como o desenvolvimento integral do projeto proposto apresentava
elevada complexidade n&do foi possivel completar todas as etapas do
desenvolvimento. No estado atual o Raspberry Pi 2 é habilitado para receber

imagem e mostra-la para o usuario.
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Em virtude disso visa-se a continuacdo do projeto para trabalhar no
tratamento de imagem e buscar solugdes para os problemas encontrados no

momento da instalagado dos softwares do Cubietruck.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a reconstrugao do drone os fatores relacionados ao melhoramento da
estrutura atenderam a qualidade desejada, pois esta apresenta menor peso, 0 que
garante melhor mobilidade ao drone. Outro fator fisico que apresentou
melhoramento foi a possibilidade da visualizagdo da estrutura interna, pois foram
utilizadas chapas de acrilico nas laterais onde anteriormente eram utilizadas chapas
de ferro fundido.

Ao analisar os resultados obtidos durante o desenvolvimento do projeto é
perceptivel que alguns aspectos precisam ser melhorados, sendo esses
relacionados ao tratamento da imagem, e construgdo do mapa 3D, pois a imagem ja
pode ser obtida utilizando a placa raspberry pi e um computador como cliente.

Sendo assim, é perceptivel a evolugao tanto fisica quando em software do
drone confeccionado durante a execugdo do projeto, quanto esse € comparado ao
antigo apresentado durante o decorrer do presente artigo. Aspectos como
movimentacgao, visualizagdo dos componentes internos, obtencéo de imagem foram

incorporados, garantindo maior funcionalidades.
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