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Objetivos 

A rápida evolução da robótica, especialmente 
com o uso de robôs quadrúpedes, tem 
viabilizado aplicações importantes, como o 
monitoramento e inspeção de infraestruturas. 
Assim, a capacidade de navegação autônoma 
é fundamental, abrangendo desde estratégias 
para percepção e localização até técnicas para 
planejamento de trajetórias [1]. O objetivo 
desse projeto é o desenvolvimento de um 
sistema capaz de proporcionar a navegação 
autônoma para robôs quadrúpedes. Visa-se 
possibilitar o planejamento de trajetórias em 
tempo real, considerando o desvio de 
obstáculos estáticos e dinâmicos,  e, o 
mapeamento 2D e 3D do ambiente percorrido. 
Para análise de resultados, o sistema deve ser 
testado tanto em um ambiente simulado como 
em um ambiente real controlado. Por fim, o 
robô deverá percorrer um pátio industrial 
autonomamente, de modo a possibilitar a 
inspeção de falhas estruturais em suportes 
para bobinas de chapas de aço.  

Métodos e Procedimentos 

Tendo em vista os objetivos propostos, o robô 
o robô Go1, desenvolvido pela empresa Unitree 
Robotics, foi escolhido para o projeto. Para a 
obtenção de uma estimação robusta e confiável 
da localização do robô, são utilizados 
diferentes sensores, incluindo a câmera Intel® 
RealSense™ Depth Camera D455, que fornece 
informações de profundidade junto com a 

imagem RGB, a câmera de rastreamento 
“Intel® RealSense™ T265” e o sensor LiDAR 
“Unitree 4D LiDAR L1”.  
O desenvolvimento do Sistema de Navegação 
foi dividido em duas partes: um módulo para 
localização e mapeamento; e outro módulo 
para o planejamento de trajetórias. O Robot 
Operating System (ROS) [2] é utilizado para 
integração do hardware. A estimação da 
posição e orientação a partir do sensor LiDAR 
é realizada utilizando pacotes baseados em 
algoritmos de Iterative Closest Point (ICP) e 
Lidar Odometry and Mapping (LOAM), que 
utilizam abordagens distintas para melhorar a 
precisão da odometria e do mapeamento. Para 
a câmera D455, é utilizado o algoritmo de 
odometria visual implementado pelo pacote 
RTAB-Map [3]. Este pacote também foi 
utilizado para a integração dos algoritmos de 
Simultaneous Localization and Mapping 
(SLAM) [4], baseados tanto em dados de 
câmeras RGB-D como em dados coletados 
pelo LiDAR, capazes de simultaneamente 
mapear o ambiente percorrido pelo robô e 
estimar a sua posição no mapa gerado. Para 
contornar possíveis fragilidades de cada tipo de 
sensor são utilizadas técnicas de fusão 
sensorial, como os estimadores Extended 
Kalman Filter (EKF) e Unscented Kalman Filter 
(UKF). Por fim, o conjunto de pacotes do 
Navigation Stack é usado para a 
implementação dos planejadores de trajetória e 
para a integração dos diferentes pacotes.   
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Ademais, para validar o sistema será criado um 
ambiente de simulação no software Gazebo e 
um ambiente real controlado.  

Resultados 

Pode-se destacar os seguintes resultados 
parciais obtidos para esse trabalho em 
andamento: integração e desenvolvimento de 
um sistema de navegação inicial funcional, 
análise comparativa de planejadores de 
trajetória implementados em ambiente 
simulado e testes iniciais do módulo de 
localização em ambiente real. Para os testes 
em simulação, definiu-se uma trajetória 
desejada e realizou-se cinco simulações para 
cada configuração escolhida. 
 

 
Figura 1: Ambiente de simulação criado 

 
Figura 2: Trajetórias realizadas em simulação 

 
Tabela 1: Comparação entre Planejadores Locais 

 
Tabela 2: Comparação entre Planejadores Globais 

 

Conclusões 

 Os resultados parciais obtidos foram 
satisfatórios. Assim, considerando o tempo 
para realização da trajetória e a consistência 
obtida, foi possível determinar que dentre os 
planejadores testados, o planejador global 
“Global Planner”, utilizando o algoritmo de 
Dijkstra's, em conjunto com o planejador local 
“Teb Local Planner” foi a melhor combinação 
implementada e se mostrou capaz de realizar 
as atividades propostas. As próximas etapas do 
projeto incluem: realização de testes em um 
ambiente real controlado para validação 
completa do sistema, otimização do sistema 
existente e implementação de diferentes 
pacotes de SLAM a fim de possibilitar uma 
análise comparativa entre eles.  
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