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RESUMO

Os robds quadriupedes possuem uma estrutura sustentada por quatro pernas, o que lhes confere maior estabilidade e
habilidade de manobra. Gragas aos avangos na aprendizagem de maquina, visdo computacional e algoritmos de
controle, esses robds podem agora desempenhar tarefas complexas com precisdo e eficiéncia aprimoradas. Suas
capacidades incluem assisténcia em ambientes perigosos, transporte de cargas pesadas e participagdo em missdes de
busca e resgate. Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar a integragdo de um Sensor Laser 3D (LiDAR) ao rob6
quadrupede B1 da empresa Unitree.
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1. INTRODUGAO

Na busca pela aplicagao pratica de robds em diversas tarefas do mundo real, faz-se necessario lidar
com inumeros desafios a serem superados. Um dos requisitos primordiais é a capacidade dos robds de
movimentarem-se de forma segura no ambiente designado.! Além disso, navegar em superficies irregulares
e adaptar-se a elevagdes variadas requer algoritmos de planejamento sofisticados para garantir movimentos
seguros e eficiente, superar esses desafios € crucial para maximizar as capacidades dos robés
quadrupedes em aplicagdes do mundo real.2 Um outro desafio que robds com pernas precisam enfrentar
consiste na mudanca no centro de massa do robd que podem ser resultantes da integracdo de novos
sensores ou de um manipulador robético.?

Sendo assim, em atividades cotidianas, robds quadrupedes acabam sendo mais versateis do que
robds que possuem rodas ou esteiras, pois possui a capacidade de subir escadas e alcancar ambientes de
dificil acesso, atividades essas que robds com rodas ou esteiras encontram dificuldades ou s&o incapazes
de realizar, além disso, os robbés quadriupedes acabam sendo mais estaveis em termos de equilibrio do que
robds bipedes, oferecendo uma plataforma sélida para o desenvolvimento e aprimoramento continuo de
tecnologias de sensoriamento e percepgao.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar a estratégia utilizada para integrar
fisicamente um sensor laser 3D ao robd quadripede B1 da empresa Unitree, que pode ser utilizado
futuramente para realizar o experimento que foi feito em simulagdo no artigo “Autonomous navigation
strategy in quadruped robots for uneven terrain using 2D laser sensor” no robé fisico como mostra a Figura
1, e desempenhar tarefas como mapeamento, localizagdo e navegacéo autbnoma com o robd.

Figura 1: Feixes de laser do LiDAR no quadrupede em simulagéo.
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Fonte: Autores.
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2. METODOLOGIA

Para dar inicio a integragdo do sensor laser 3D no quadrupede, foi necessario pensar em quais
componentes seriam necessarios para realizar a integragdo. Utilizou-se um mini computador Jetson Nano
para rodar o framework ROS e tornar possivel processar as huvem de pontos coletada pelo sensor laser e
gerar um mapa 3D do ambiente em que o robd quadriupede se locomove, o outro componente necessario
foi o sensor 3D, em que foi utilizado o modelo VLP-16 para a tarefa.

Para integrar tanto o mini computador Jetson Nano, a eletronica do VLP-16 e o préprio VLP-16 foi
modelada uma estrutura a ser impressa em uma impressora 3D que tornasse possivel fixar o sensor no
quadrupede e que facilitasse a integracdo do hardware no robd e que néo prejudicasse a coleta da nuvem
de pontos pelo sensor, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 2: Estrutura para acoplar sensor no rob6 B1.

Fonte: Autores.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a impressao da estrutura e montagem, foi feita a integracao fisica do sensor no robd
quadrupede para realizar alguns testes, verificar se a estrutura suportaria o peso do VLP-16, da caixa com a
eletrénica do Velodyne e do computador Jetson Nano, além disso, foi analisado se os movimentos bruscos
do robd ndo iriam danificar a estrutura. A Figura 4 mostra a imagem da estrutura integrada ao quadrupede
B1.

Figura 3: LiDAR 3D acoplado ao quadrupede B1.

Fonte: Autores.

Apos a integracgao e testes realizados com o robd, foi possivel notar que a estrutura suportou o peso
dos componentes e aguentou os movimentos bruscos do robd, se mantendo fixa ao robd a todo 0 momento
durante os testes, além disso, foi possivel identificar alguns pontos de melhorias que podem ser feitos na
modelagem da estrutura e na estratégia de impresséo para tornar a estrutura mais robusta, leve e capaz de
proteger o sensor caso o quadrupede sofra alguma queda, como mostra a Figura 4.
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Fonte: Autores.

Os dois novos designs possuem menos material na sua modelagem, o que torna a estrutura mais
leve, diminuindo a carga em cima do robd e é mais facil de fixar no quadrupede, além disso, foi pensado em
um modelo com menos protegio na parte de cima para o sensor, 0 que acaba facilitando a coleta da nuvem
de pontos, ja que ndo possuem pilares na frente para impedir o laser de passar. Diferente da primeira
versdo, as novas versdes mostradas na Figura 4 nao foram impressas, ficando portanto para continuagao
em trabalhos futuros.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Sendo assim, teve-se éxito no objetivo proposto do artigo, foi possivel realizar a integragao fisica do
sensor laser 3D VLP-16 no robd quadrupede B1 com sucesso para a realizacao de testes da estrutura e,
posteriormente, realizar testes de mapeamento do ambiente em que o robd se encontra, localizagéo e
navegacéao autbnoma.

Para trabalhos futuros, pensa-se necessario realizar uma nova impressao da estrutura com algumas
pequenas modificagdes na modelagem que podem ser feitas que foram identificadas durante a fase de
testes para deixar a estrutura mais rigida e proteger melhor o sensor de algum impacto que possa acontecer
durante a locomogéao do robé.

Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer ao SENAI CIMATEC por disponibilizar e incentivar uma bolsa de
iniciacdo tecnolégica para desenvolvimento de pesquisa sobre robds quadrupedes no Centro de
Competéncia de Robdtica e Sistemas Autdbnomos. Por fim, eu agradego muito a minha orientadora Rebeca
Tourinho Lima por me orientar durante essa jornada, se mostrar sempre disponivel para ajudar quando
necessario e me ensinar muito do que eu sei sobre robotica hoje em dia..

5. REFERENCIAS

" FANKHAUSER, Péter et al. Robust rough-terrain locomotion with a quadrupedal robot. In: 2018 IEEE
International Conference on Robotics and Automation (ICRA). IEEE, 2018. p. 5761-5768.

2 DA SILVA, Vagner Dos Santos et al. Autonomous navigation strategy in quadruped robots for uneven
terrain using 2D laser sensor. In: 2023 Latin American Robotics Symposium (LARS), 2023 Brazilian
Symposium on Robotics (SBR), and 2023 Workshop on Robotics in Education (WRE). IEEE, 2023. p.
290-295.

3 DA SILVA, Vagner dos Santos; LIMA, Rebeca Tourinho. REVISAO SOBRE ROBOS QUADRUPEDES:
NAVEGAGAO AUTONOMA E CONTROLE.

ISSN 0805-2010 — Anudrio de resumos expandidos apresentados no IX SAPCT - SENAI CIMATEC, 2024



