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RESUMO

Este trabalho propde a continuidade do desenvolvimento de um veiculo elétrico autonomo em
escala reduzida, iniciado no IFMG - Itabirito. O estudo tem um enfoque educacional, direcionado a
criacdo de materiais didaticos sobre robotica moével autonoma. Inicialmente, busca-se que os
integrantes do grupo realizem um estudo bibliografico aprofundado, por meio do qual aprenderdo
sobre o funcionamento de um veiculo autonomo. Com isso, pretende-se realizar melhorias no
trabalho ja existente e produzir materiais didaticos que facilitem o estudo da robodtica no Brasil.
Além disso, o projeto visa incentivar competi¢des de robos autonomos moéveis € aprimorar as
habilidades dos alunos em resolucdo de problemas e criatividade, ao mesmo tempo em que
contribui para o aumento das pesquisas nesse nicho. A intencdo ¢ desenvolver materiais como
manuais de instrugdo para montagem de veiculos autdbnomos e uma biblioteca de cddigos abertos,
com o objetivo de simplificar e ampliar o acesso ao conhecimento em roboética, democratizando
esse estudo.Com base no projeto em andamento, o grupo planeja adapta-lo e aprimora-lo, ndo
apenas para otimizar o desempenho do robd, mas também para criar um ambiente de simulagdo que
permita a realizagdo e validagdo de metodologias voltadas a automacdo de veiculos moveis.
Adicionalmente, serdo desenvolvidos e aplicados algoritmos para solugdo de movimento em areas
terrestres, com o intuito de fomentar pesquisas no campus de Itabirito. Por fim, serdo produzidos
materiais cientificos, como artigos, e desenvolvidos contetidos didaticos e pedagdgicos destinados
ao ensino e capacitacdo.No contexto regional de Itabirito, onde as atividades agricolas e minerarias
sdo pilares econdmicos, o projeto pode contribuir para a formacgdo de profissionais capacitados a
otimizar processos em setores como mineragdo € agronomia, que frequentemente demandam
operagdes em areas de dificil acesso e alto risco. Assim, o projeto busca preencher ndo apenas uma
lacuna educacional, mas também gerar reflexos positivos na economia local, com impacto em
ambito nacional e internacional, uma vez que os materiais desenvolvidos serdo divulgados em
plataformas digitais de amplo alcance, como GitHub e Instagram, proporcionando acesso e
replicabilidade a uma audiéncia global.

Palavras-chave: Robotica movel. Veiculo autonomo. Ensino tecnologico.
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INTRODUCAO:

Os robds autdbnomos, sdo projetados para realizar tarefas de forma parcial ou totalmente
independente, estes vem se tornado cada vez mais presentes em diversas areas, desde o cotidiano
até ambientes industriais. Dentre eles, os robds autdbnomos moveis se destacam por sua capacidade
de se locomover no ambiente em que estdo inseridos, o que lhes permite realizar multiplas func¢des
de maneira eficiente e adaptativa. As pesquisas nesse nicho vém ganhando cada dia mais relevancia,
buscando ampliar as capacidades de controle do carro a um nivel que nao exigira intervencao
humana, focadas no eixo de reconhecimento, deteccdo de veiculos circundante e transporte de
passageiros de um ponto para outro (Seth et al., 2020).

Para incentivar e promover mais pesquisas nesse campo, diversos grupos de estudo tém organizado
competi¢des com veiculos autonomos em escala reduzida. O foco dessas competi¢des € desenvolver
novas solugdes de navegacdo para veiculos terrestres, visando aumentar sua seguranga e autonomia
(SOUSA, 2022). Dentre essas competicdes podemos citar a FITENTH, a MuSHR onde ambos
criam rob0s autonomos em escala reduzida e disponibilizam plataformas de cddigos abertos,
ambientes de simulagdo e tutoriais de como construir um veiculo autbnomo e outras informagdes
que facilitam as futuras replicagdes.

Em um contexto mais especifico do Instituto Federal de Minas Gerais Campus Itabirito, localizado
em uma regido onde atividades minerdria e agrobnomas sdo pilares econdmicos, empregar essa
tecnologia em atividades de dificil acesso a nds seres humanos, ou até mesmo atividades que
colocam em risco a vida dos operdrios, garantindo assim a maior seguranga do trabalhadores.
Pensando nesse cenario, este trabalho propde dar continuidade ao desenvolvimento de um veiculo
elétrico autonomo em escala reduzida, iniciado no IFMG - Itabirito, e juntamente com isso
desenvolver materiais didaticos acessivel para fins educacionais, com manuais de
instrugdes/montagem do robd, plataforma codigos abertos, criagdes de competi¢cdes que estimulam
resolugdo de problemas de forma criativa e didatica, além de um cenério futuro onde mais escolas,
universidades e centros de pesquisa possam desenvolver projetos nessa area. Com isso pretende-se
ndo so6 preencher uma lacuna educacional, como também oferecer um grande impacto pratico na
economia regional.

METODOLOGIA:

Para que o veiculo elétrico autbnomo em escala reduzida, desenvolvido IFMG - Itabirito
compreenda o seu entorno e execute tarefas, foi criada a arquitetura mostrada na Figura 1, que
integra esses trés processos: percepcao, planejamento e controle.

O planejamento apresentado no trabalho foi desenvolvido por meio de campos repulsivos representa
os obstaculos e atrativos que ¢ definido pela diferenca da posi¢do atual e a distancia interessada,
criados por meio de modelos matematicos onde a forga virtual aplicada no rob6 sera o somatorio
das forgas geradas por esses dois campos, porém este ndo ¢ tdo preciso, e possui uma limitagdo
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devido ao problema dos minimos locais, o que leva o robo a fica preso em regides de baixa forca, o
que pode impedir o robd de alcancar o objetivo desejado, resultando em falhas na navegagao.

Figura 1 — Arquitetura de Desenvolvimento do robd.
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Fonte: Sousa & Freitas, 2023.
Por esse motivo serd reformulado a estratégia de planejamento, visto que existem outros algoritmos
que apresentam melhores resultados como o RRT Rapidly-exploring Random Tree, que evita
colisdes buscando um caminho valido para o ponto inicial e final de forma aleatoéria, ou A* que
busca caminhos e rotas mais curtas entre o ponto inicial e final, essa alteragdo visa melhorar o
desempenho quando comparamos com o método de campos potenciais, principalmente em
situagdes que necessitam de respostas rapidas, para melhores resultados sera realizado testes e
calibragcdo dos parametros, alcancando assim resultados mais ajustados.
O robd foi desenvolvido em linguagem python, a migragdo linguagem de programacao, sera uma
etapa necessaria, durante observagdes em alguns teste, foi observado que o tempo de resposta foi
maior que o esperado, a utilizagdo de linguagem C++ nesta aplicacdo podera ser mais eficiente para
o controle em tempo real, podendo aumentar significativamente a velocidade de execucdo dos
algoritmos, e consequentemente, melhorando o desempenho do robo.
No que diz respeito ao software, além das melhorias citadas acima, a estratégia adotada ¢ criar um
ambiente de simulagdo proprio para que seja possivel criar ajustes 0 mais compativeis e precisos,
levando em consideragdo toda dinamica de hardware do robd. Também serdo desenvolvidos e
aplicados algoritmos para solu¢do de movimento em dareas terrestres, o que ajudara a fomentar
pesquisas no campus de Itabirito.
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Algumas mudancas poderdo ser realizadas na parte do hardware do trabalho, pode-se observar na
Figura 1, que a direcdo do robd ¢ controlada através de um servo motor, o0 modelo ¢ relativamente
fragil, o que prejudica a estrutura do robd. Por isso, este serd substituido por um outro modelo de
servo mais robusto e resistente. Outros componentes, como o encoder e o raspberry, também
poderao ser atualizados por uma versao mais eficiente, otimizando o hardware.

Para melhorar o desempenho do veiculo, sera realizada a troca do chassi, o modelo atual ¢ muito
pesado e prejudica algumas resposta do robo, este sera trocado por um mais ajustado, adequado e
leve. Outra modificagdo importante a ser realizada ¢ o desenvolvimento de uma PCB. Realizar o
projeto da PCB e adquirir um modelo profissional permitird uma maior confiabilidade dos circuitos
evitando falhas. Além de adapta-lo e melhora-lo, serdo produzidos materiais cientificos, como
artigos, e desenvolver conteudos didaticos e pedagogicos que possam ser utilizados para ensino e
capacitagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para o desenvolvimento dos materiais didaticos, t€ém-se realizado diversas revisdes bibliograficas,
para entender melhor a lacuna educacional existente, de modo a criar os materiais acessiveis e de
facil replicagdo. Na Figura 2 ¢ possivel observar o robo no qual esta sendo realizando uma analise
para identificar pontos de melhoria, com objetivo de otimizar o software e hardware do projeto.
Foram realizados testes para valida¢do, como por exemplo para a localizagdo. Para esse teste, o
robd realiza movimentos em circulo com velocidade e angulo constante, a Figura 2, apresenta os
resultados de odometria, onde ¢ representado em vermelho a odometria realizada pelo método
RF20, e em preto a odometria realizada pela cinematica do veiculo e em verde o caminho real
percorrido pelo robd, percebe-se que os dados de odometria ndo calculam o valor exato do robo,

mesmo que ndo sejam um resultado tdo destoante.

Figura 2 - Resultados de Odometria e robd desenvolvido
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Fonte: Sousa & Freitas, 2023.

Ambos os métodos de odometria ndo retornam o valor exato da trajetdria. O método baseado na
cinematica do veiculo nos pontos iniciais ficaram bem préximos enquanto a pelo algoritmo RF2o,
houve um erro logo na partida, o qual se acumula ao decorrer do tempo. Para melhorar esse erro
acumulativo, uma das melhorias previstas para o robo nesse caso € a aplicacdo do filtro de Kalman,
onde acontece a fusdo de sensores, agrupados esses sinais, alcancamos um resultado mais ajustado,
combinando as variancias de cada resultado faz com que a variagdo total diminua, medida através
da fun¢ao de densidade de tipo Gaussiana, visando otimizar a localizagao.

CONCLUSOES:

Conforme discutido ao longo deste trabalho, o principal resultado obtido foi a continuidade e o
aprimoramento do projeto de um veiculo autonomo em escala reduzida, iniciado no IFMG Itabirito,
com foco em otimizar tanto o hardware quanto o software, além da criacdo de materiais didaticos
acessiveis.
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