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INTRODUCAO

A capacidade de perceber o ambiente a sua volta e tomar decisdes acerca da melhor
trajetoria a ser executada ¢ de extrema importincia para um robd moével autonomo
(Marchi, 2001). Um componente central para essa autonomia ¢ a capacidade de
navegagdo ¢ mapeamento simultdneos (SLAM). O Robot Operating System (ROS)
consolidou-se como um framework padrio para o desenvolvimento de aplicagdes
roboticas, oferecendo um conjunto robusto de softwares, bibliotecas e ferramentas que

simplificam tarefas complexas através de uma arquitetura modular baseada em nds
(Patkar et. al., 2023).

Com a evolucdo para o ROS 2, a plataforma ganhou maior robustez, APIs mais
confiaveis e suporte a multiplos sistemas operacionais. Avangos importantes incluem a
adogdo do padrao DDS como middleware, garantindo maior qualidade de servigo na
comunicag¢do. Para a navegag¢dao, o ROS 2 introduziu a Nav2, uma pilha de navegacao
aprimorada que utiliza Arvores de Comportamento (Behavior Trees) para gerenciar
tarefas complexas como planejamento, controle e recuperagcdo de falhas, permitindo
comportamentos mais personalizados e flexiveis (Macenski, 2022).

Este trabalho apresenta os avangos no desenvolvimento de um sistema de navegacdo
autobnoma para um robd de quatro rodas, focado na migracdo e adaptagdo de
funcionalidades para o ecossistema ROS 2. A arquitetura proposta utiliza uma
Raspberry Pi 4 como computador de placa unica (SBC) para processamento principal e
comunicagdo com o usuario, € uma Raspberry Pi Pico como microcontrolador para a
aquisicdo de dados de sensores e controle de baixo nivel. A integragdo entre esses
componentes ¢ facilitada pelo Micro-ROS, uma ferramenta que estende as principais
funcionalidades do ROS 2 para sistemas embarcados em microcontroladores.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)
A pesquisa se concentrou na migragdo do ecossistema robdtico para o ROS 2,
aproveitando suas melhorias significativas em relagdo ao ROS 1, como maior robustez,



APIs mais confidveis e a adogdo do padrdo DDS como middleware, que garante maior
qualidade de servigo na comunicagdo. O estudo focou especificamente nas otimizagdes
da pilha de navegagdo Nav2, que utiliza Arvores de Comportamento para gerenciar
tarefas de planejamento e controle, permitindo a criagdo de comportamentos mais
personalizados e flexiveis para o robo.
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Figura 1: Diagrama de uma arvore de comportamento no Nav 2. (MACENSKI et al., 2020)

Para garantir a padronizagdo e escalabilidade do sistema, foi definida uma nova
arquitetura de hardware e software. Em relacdo a arquitetura anterior (Silva, 2024),
foram substituidos o SBC por uma Raspberry Pi 4 e o microcontrolador por uma
Raspberry Pi Pico. Para este projeto, foram utilizados 7 sensores: 3 sensores
ultrassonicos (HC-SR04), 2 sensores magnéticos Hall, responsaveis por detectar o
campo magnético e digitalizar essa informagdo em pulsos, 1 sensor de distancia a laser
(VLS3L0X) e 1 sensor de acelerometro e giroscopio (MPU-6050), capaz de capturar
orientagdo € movimentacao do robd.

Figura 2: Representagdo do sistema embutido no robo.
Uma vez definida a arquitetura, passou-se para a adaptacdo dos nés em ROS 2 para a

percepcao do robd. O N6 de Odometria permaneceu baseado em um sistema de
encoders magnéticos desenvolvido no trabalho anterior. Ele calcula as velocidades



linear e angular do robo. As informagdes sdo publicadas nos topicos /linear_velocity e
/angular_velocity. O N6 de Orientacdo utiliza um sensor MPU-6050. Implementado no
SBC com comunicagdo I2C, este n6 captura o angulo de guinada (yaw), que representa
a rotagdo do robo em torno de seu eixo vertical. Essa informagao, publicada no topico
/lyaw.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Anilise e discussiio dos resultados)

Com a migragdo do ROS 1 para o ROS 2, o projeto passou a usar a Raspberry Pi Pico.
Nele foi instalado o Micro-ROS para permitir que o microcontrolador utilize os recursos
do ROS 2. Essa padronizagdo auxilia a configuracao e implementa¢do de um sistema de
navegacao em outros robds do laboratério. A placa da Figura 3 foi desenvolvida para
fins de teste dos nés implementados.
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Figura 3: Raspberry Pi Pico.

Visando a padronizagdo entre os diferentes robos do laboratorio, foram confeccionadas
pecas em impressoras 3D e acrilico. As principais mudangas incluiram um novo suporte
para as baterias, eliminando a necessidade de alimenta¢do externa durante os testes, € a
substitui¢do da tampa inferior por uma placa de acrilico transparente. A transparéncia
do acrilico, além de finalidade estética, facilita o diagnostico rapido de problemas
internos. Foram desenvolvidos também suportes especificos para a entrada de
alimentacdo, para sensores ultrassonicos HC-SR04 e um sensor a laser VL53L0X, além
de suportes para a fixagdo das novas placas eletronicas. Essas contribui¢des foram
aplicadas inicialmente no rob6 de rodas, mas visam padronizar todos os robos.

Figura 4: Estrutura do robd de rodas.



Além da estrutura principal, outras pegas foram desenvolvidas para completar a
estrutura fisica do robd, sendo elas: um suporte para a entrada de alimentagdo; um
suporte para acoplar um sensor de distancia ultrassonico HC-SR04 juntamente com a
chave que ativa/desativa todo o sistema eletronico do robd; a tampa superior do corpo
do robd; suporte frontal para dois HC-SR04 e um VL53L0X; e suportes para fixacao de
placas diversas. A figura abaixo ilustra alguns exemplos de pecgas confeccionadas.

Figura 5: Pecas de suporte.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

Apesar do éxito no desenvolvimento do estudo do ROS 2, ndo foi realizada a
implementagdo de todo o sistema robotico com os componentes presentes no
laboratdrio e consequentemente nao foi realizada a navegagdo autonoma do robd. Um
dos motivos foi a redugdo de horas dedicadas a pesquisa.

No entanto, o entendimento acerca do ROS 2 e a constatacdo de que a arquitetura
pensada ¢ possivel permitiu significativo avango na pesquisa, ja que outros robds
também fazem parte da colonia e estes puderam ter seus estudos continuados com a
nova arquitetura.
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