933

SISTEMA DE NACEGACAO FUZZY PARA ROBOS MOVEIS AUTONO MOS

Fernando Alberto Correia dos Santos Juniort; Mathews Giovanni Pires?
1. Bolsista PIBIC/CNPq. Graduando em Engenhari@a@®putacéo, Universidade Estadual
de Feira de Santana, e-mé&nando.correia.jr@gmail.com
2. Orientador, Departamento de Exatas, Universi@ati@dual de Feira de Santana, e-mail:
mgpires@ecomp.uefs.br

PALAVRAS-CHAVE : Rob8s Moveis Autbnomos, Navegacao, Logica Fuzzy.

INTRODUCAO

Sistemas capazes de automatizar processos conetivolgje preservar a integridade
humana apresentam um apelo muito interessantertto gde vista cientifico. Existem varias
tarefas do mundo real que oferecem perigo a intade humana, tais como, inspecéo interna
de dutos de transporte de petréleo, limpeza densést de ar-condicionado, a pulverizacao de
inseticidas em estufas (MANDOW al., 1996), deteccao e salvamento de pessoas soterrada
em escombros de estruturas danificadas (MURPHYD)20£ic. Neste contexto, os robos
moveis autbnomos podem realizar tarefas que searngmssiveis e/ou perigosas para 0S
humanos (BAY, 1995).

Robés mdveis autbnomos sdo robds que possuem adzgpm de se movimentarem
dentro de ambientes abertos ou fechados, semraenggio de nenhum usuario externo. O
sistema robdtico navega totalmente independenit@elaencéo externa, tomando as decisfes
necessarias para alcancar seu objetivo (SCATENA8)20Dessa forma, diante de um
conhecimento parcial do ambiente, de um objetirgvipmente definido, uma posi¢céo ou
uma seérie de posicbes, cabe ao sistema de naveghcamwmbd agir baseado neste
conhecimento e nos valores provenientes dos senpara atingir o seu objetivo da forma
mais eficiente e confiavel possivel (MURPHY, 2000).

Um grande namero de abordagens tém sido propostas solugdo para o problema
da navegacao de rob6s moéveis. A principal diferemtee elas esta na forma em como cada
uma decompde o problema em partes menores, serglodups abordagens merecem
destaque: a navegacao qualitativa e a navegacaditgtisa. Em ambas ha a necessidade de
determinar um caminho para um objetivo especificprincipal diferenca € que a navegacao
guantitativa, ou métrica, favorece a utilizacadatmicas que podem produzir uma rota 6tima.
Por outro lado, a navegacdo qualitativa avaliaaaacteristicas do ambiente, e a partir da
identificacdo de pontos de referéncia determinassecaminho (SIEGWART, 2004).

Independentemente da abordagem utilizada, duas eténgias adicionais séo
necessarias a navegacgao, o planejamento de rotdesvio de obstaculos. Dado um mapa e
um objetivo, o planejamento de rotas envolve atifiesicdo de uma trajetéria que leve o
rob6 a sua posicdo objetivo. A segunda competéigiglmente importante a primeira,
significa agir em tempo real diante dos obstacaldsm de evitar colisbes (SIEGWART,
2004). Em relacdo ao planejamento de rotas, unmsseclde problema interessante é o
melhoramento do tracado de curvas, ou seja, uraapaaie ser suavizada transformando-se
em uma sequéncia de curvas harménicas. Para &tas técnicas ja foram propostas, como
por exemplo, curvas de Beziér (CH@&lal. 2012).

As maiores dificuldades encontradas no desenvohtonge um sistema de navegagao
autbnomo estdo na existéncia de incerteza ou rumia®slados dos sensores; na aquisicao de
informagdes parciais sobre o ambiente; na prodaghama grande quantidade de dados
vinda de sensores distintos e na dinamica do amebi@ORREA, 2011). Diante destas
dificuldades, a Logic&uzzy € um ferramental matematico muito utilizado patsatamento
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de informacdes imprecisas e vagas, a qual estéarfuentada na Teoria de Conjuntaszy
proposta por Lotfi A. Zadeh em 1965 (ZADEH, 1965).

Neste contexto, este trabalho tem como objetiveseavolvimento de um sistema de
navegacao fuzzy para robds moveis autbnomos. kEsems de navegacdo se baseia na
abordagem quantitativa e a Légi€azzy € utilizada com o intuito de otimizar a trajetda
ser percorrida pelo robd, tornando a navegacao efiaisnte e segura, ou seja, sem colisdes.
Os experimentos foram realizados sobre a plataforrob6tica Pioneer P3-AT
(MOBILEROBOTS, 2012).

METODOLOGIA

Para uma melhor organizagdo do projeto, foi redtizaim planejamento das
atividades, dividindo-as em etapas e agrupandeacardo com suas especificidades. Dessa
forma, as atividades foram divididas em:

1. Estado da Arte: pesquisa em livros, artigos e periédicos que avord problema da
navegacao em robds moveis autbnomos, o0s quaigautilia LogicaFuzzy como
proposta de solucao para este problema.

2. Escolha do Ambiente de Simulagcadfazer levantamento bibliografico dos ambientes
de simulagdo para rob6s moveis, analisa-los e idejual deles ser4 usado no
desenvolvimento do trabalho proposto.

3. Arquitetura do Sistema: definir os moddulos do sistema de comunicacao,
mapeamento do ambiente, tracado de rotas e o tadréuzzy.

4. Experimentos: etapa na qual serdo modelados e implementadoxpesiraentos
necessarios a verificacao da aplicabilidade eésfa da abordagem proposta em um
ambiente simulado.

Para a realizacdo do estado da arte foi utilizadwterial bibliografico disponivel na
biblioteca da UEFS. Além disso, 0 acesso a artggestificos foi realizado pelo Portal da
CAPES  [ttp://www.periodicos.capes.gov)br e pela biblioteca digital do IEEE
(http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/dynhome)jsPara o desenvolvimento do trabalho foi utilizada
a infra-estrutura disponivel do laboratério de pésa LASIC (Laboratério de Sistemas
Inteligentes e Cognitivos) do curso de Engenhai€dmputacédo da UEFS.

RESULTADOS

Apos a realizagdo do estado da arte, com base erfewvantamento bibliografico
foram listados, estudados e analisados diferentdsieates de simulacdo, dentre eles o
simuladorMobileSm foi o escolhido como ferramenta de simulag&o pata trabalho. Esta
escolha se baseou em critérios, tais como, cuator(dla licenca), qualidade, compatibilidade
com oPioneer 3-AT e recursos de analise presentes na ferramenta.

Em seguida, foi desenvolvido um aplicativo respueekpela leitura e interpretacdo de
mapas, que representam ambientes que poderaovegradas pelo robd. Este mapa servira
como base para o Planejador de Rotas definir gaahélhor rota possivel entre dois pontos
previamente definidos pelo usuario. O arquivo gpFesenta 0 mapa tem uma estrutura bem
simples podendo ele ser editado com um editor xte tpualquer ou utilizando o aplicativo
Mapper3 (MOBILEROBOTS, 2012).

O aplicativo responsavel pelo monitoramento do robplementado possui grande
importancia no projeto, pois este fara a comuniz@pén o aplicativo embarcado no rob6 que
fornecera as informacdes de todos os sensoresaenbiente em tempo real. A Figura la
ilustra o aplicativo desenvolvido sendo executai@aralelo a isso, a Figura 1b mostra a
navegacao do robd “virtual” em um ambiente simulatbizando a ferramenti&lobileSm.
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As duas figuras mostram um pequeno experimentmdiiamente, o aplicativo desenvolvido
fez a leitura do arquivo que representa 0 mapaeatou-se ao robd (no caso, um robd
simulado), apo6s isso foi tracada uma rota e emidagexecutada. O trecho em verde
representa o caminho ja percorrido pelo robd, eechbt em vermelho representa o caminho
restante, ainda a ser percorrido. Em paraleloymaente simulado, Figura 1b, o robd executa
o0 caminho seguindo o que fora determinado, em Jbome “rastro” do robd. Com base
nessas duas imagens é possivel ver a similaridaitie elas, o que prova que o que foi
desenvolvido esta coerente com o objetivo de capturepresentar as informacdes vindas do
robd. A qualidade dessa captura e representacadwsetamental para o bom funcionamento
do sistema, ja que essas informacdes serdao entladastroladofuzzy.

Navegation Sys.em MecbieSim
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Time: 0:0:02 04.000 (avg simireal fire:1.12) subs:2--PAUSED-  MoaieSm 0.5.(Stagev2.0.Ja-amr11]

Figura 1: Navegacé&o do robé - Trecho de rota executada pelo roB6.Simulagéo do robd real pela ferramelitabileSm.

Devido a complexidade das regras de inferénciaaan@o foi possivel chegar a uma
versao final do controladoiuzzy. Varios cenarios ja foram construidos para auxitia
construcdo da base de regras do controladgmy, que sera responsavel em suavizar a rota
gerada pelo Planejador de Rotas utilizando curegd3eziér.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar unralaiorfuzzy para a navegacéao de
rob6s méveis autbnomos. Antes da construcéo proprite dita do controlador, vérias etapas
preliminares ao controlador foram realizadas. Estapas sao fundamentais e sem elas nao
seria possivel a construcao do controlddmay.

Primeiramente, realizou-se um estudo sobre o esladarte sobre os simuladores
utilizados para a simulacdo de ambientes e densstaoboticos. Apos este estudo foi
escolhido o simuladdviobileSm. Em seguida, um aplicativo responsavel pela cogétr do
mapa foi desenvolvido. Este mapa sera transmitidelanejador de Rotas para a definicdo da
melhor rota possivel entre dois pontos previameeti@idos pelo usuario.

O aplicativo responsavel pelo monitoramento do rtardbém foi implementado, e
este fara a comunicacdo com o aplicativo que femdeas informacdes de todos os sensores
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do rob6 real e do ambiente. Finalmente, o contwlddzzy se encontra em fase de
desenvolvimento. Varios cenarios ja foram constisijgara auxiliar na construcéo da base de
regras do controladduzzy, que sera responsavel em suavizar a rota gerém®lp@ejador de
Rotas utilizando curvas de Beziér.
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