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Enquadramento

Os veiculos totalmente auténomos apenas necessitam que o
utilizador, ou algum sistema, forneca o local de destino.

Para que o veiculo se desloque para um determinado local, este tem
de conhecer a sua posi¢ao e o local de destino.

Desenvolver um processo de planeamento de rota que visa indicar ao
planeador de trajetérias a direcao que o veiculo deve seguir para
chegar ao destino.
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Descricao do problema

- Localizacao

Em ambientes com elevadas
restricoes de visibilidade as
reflexdes de sinal podem ocasionar
erros de mais de 50 metros.
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Descricao do problema

- Localizacao

Em ambientes com elevadas
restricoes de visibilidade as
reflexdes de sinal podem ocasionar
erros de mais de 50 metros.

- Navegacao
O planeamento de rota deve ser ] e

dependente de um servigo com g ‘

uma grande cadéncia de ]

atualizagao dos seus mapas.
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@ Instalagao e configuracao do sensor GNSS+INS - Novatel SPAN
IGM A1 - no veiculo.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 6/35



@ Instalagao e configuracao do sensor GNSS+INS - Novatel SPAN
IGM A1 - no veiculo.

@ Desenvolvimento de uma aplicacao integrada em ROS para
representar a posi¢ao absoluta do veiculo.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 6/35



@ Instalagao e configuracao do sensor GNSS+INS - Novatel SPAN
IGM A1 - no veiculo.

@ Desenvolvimento de uma aplicacao integrada em ROS para
representar a posi¢ao absoluta do veiculo.

@ Desenvolvimento de um sistema de planeamento de rotas para
navegacao global.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 6/35



@ Instalagao e configuracao do sensor GNSS+INS - Novatel SPAN
IGM A1 - no veiculo.

@ Desenvolvimento de uma aplicacao integrada em ROS para
representar a posi¢ao absoluta do veiculo.

@ Desenvolvimento de um sistema de planeamento de rotas para
navegacao global.

@ Desenvolvimento de um sistema de monitorizacao constituido por
uma base de dados capaz de guardar informagao relevante
durante as missdes do veiculo.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 6/35



@ Instalagao e configuracao do sensor GNSS+INS - Novatel SPAN
IGM A1 - no veiculo.

@ Desenvolvimento de uma aplicacao integrada em ROS para
representar a posi¢ao absoluta do veiculo.
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navegacao global.

@ Desenvolvimento de um sistema de monitorizacao constituido por
uma base de dados capaz de guardar informagao relevante
durante as missdes do veiculo.

@ Representacao da posicao do veiculo, em tempo real, numa
pagina web em ambiente Google Maps.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 6/35



Sumario

@ Localizagio Global

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 7135



Global Navigation Satellite System (GNSS)

No final da década de 70 o Departamento de Defesa dos Estados
Unidos langou o primeiro sistema de navegagao por satélite - GPS

Os sistemas de navegagao por satélite podem ser dividido em 5

partes:
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GNSS + Inertial Navigation System (INS)

Unidade inercial

@ Acelerémetros
@ Giroscopios

1

Aceleracgoes lineares
Velocidades angulares

)

Posicao relativa

«+= GNSS

ses |NS
Posicéo real
+se GN5SS + INS
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GNSS + Inertial Navigation System (INS)

Ligacao fraca

e Fusao das posigoes
provenientes dos dois
sistemas.

o Necessita de 4 satélites para
que o sistema GNSS seja

utilizado.
™U 4L NS Z, P User interface,
planner or controller
Position
5% prediction
p.v
N\ GNSS
ERF rnR + pv Pos. & Vel.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA)

Localizagao e Navegacdo Global

Ligacao forte

e Fusao das distancias entre a
antena e os satélites.
e O sistema GNSS pode ser

utilizado apenas com 1 satélite
visivel.

MU 0 INS z, P User interface,
planner or controller
Range
5% prediction
s
\. GNSS
EKF rR + p observables
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Um hoddémetro € um instrumento de medigcao de distancias com base
no numero de rotagdes da roda do veiculo.

Em situagdes de indisponibilidade do sistema GNSS, a adigao de um
hodémetro leva a uma diminuicao de erro de quase 50% para um
periodo de 60s.

18.000

16.000 +

—— INS /
14.000 - - = Encoder -
...... 2 Satélites /."
12000 +  ==== 3 Satéli E
—— 4 satélites / .
.~ d
RS

Erro 2D (m)
=
f=J =3
8 8

0.000 T T T T d
10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Tempo (s)

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018



Sumario

© Infraestrutura experimental

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 12/35



NovAtel SPAN IGM A1

Desempenho geral

Constelagao GPS
Precisdo (RMS) Desempenho
L1/L2 1.2m Constelagito  GPS , GLONASS
SBAS 60 cm Frequéncias
DGPS 40 cm wu
RTK 1 1 L1 1588.5+23.0 MHz
- cm +1 ppm L2 1236+18.3 MHz
Transmissao de dados
Leituras GNSS até 20 Hz
Leituras INS até 200 Hz
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Instalacao e Configuracao do sensor

Local de fixagao
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Instalacao e Configuracao do sensor

Sistemas de eixos

Local de fixagao
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Google Maps API Directions

e Servigo on-line com grande cadéncia de atualizagao.
e Localizacdo dos waypoints no interior da faixa de rodagem.

< A
om.,ob}f"‘n’
convimjy

Google
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Monitorizagao - Base de dados Postgresq/

Base de dados local Base de dados remota

e Localizada no servidor do
LAR.

e A comunicacao é realizada
através do protocolo TCP/IP.

e Elemento chave no fluxo de
informagao entre 0s processos
ROS e a pagina web.

e Localizada no servidor do
veiculo.

e Guardar dados de sensores
OU processos.

e Memodria partilhada por
Processos.
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Comunicacao com o sensor

e Utilizados os driver's ROS novatel _gps_driver criados pelo
SwRI.
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Comunicacao com o sensor

e Utilizados os driver's ROS novatel _gps_driver criados pelo
SwRI.

e Implementacao de uma nova mensagem.
BESTGNSSPOS - Posicao obtida através do sistema GNSS.
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Comunicacao com o sensor

e Utilizados os driver's ROS novatel _gps_driver criados pelo
SwRI.

e Implementacdo de uma nova mensagem.
BESTGNSSPOS - Posicao obtida através do sistema GNSS.

e Quantidade de informagao enviada pelo sensor.
e Divisdo em dois nodos.

/novatel_position

[/gprme | [/gpgoal [/pestpos| [/bestvel ] [/oestgnsspog [/nscov | [/nsstdev] [/inspva | [/imu ] [/corrimudata
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Planeamento de rota

Qual o segmento de caminho que o veiculo deve seguir?

W3 W4

) °
°
W1

Ox
®
W2
°
W5
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Planeamento de rota

Qual o segmento de caminho que o veiculo deve seguir?

W3 W4

Wi1

W2
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Planeamento de rota

Qual o segmento de caminho que o veiculo deve seguir?

W3 W4

Wi1

d>

W2
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Planeamento de rota

Qual o segmento de caminho que o veiculo deve seguir?

e Passagem para o proximo segmento.
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Planeamento de rota

Qual o segmento de caminho que o veiculo deve seguir?

e Passagem para o proximo segmento.
o Verificagao da execugao de rota.
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Planeamento de rota

Cliente

Pedido de
misséo ?

Segmento
mais préximo
S; definido
pelos pontos
Wie Wiy

Planeador local

sim
Fora de Chegou ao
rota? destino?

Segmento S;

Segmento S, 4

Servidor

Formagéo de
string URL

Descodificaao
da mensagem
recebida
em JSON

Pedido URL
Google Maps
API Directions

Recebeu
resposta?

(DEM-UA)

calizacdo e Navegacao Global
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Aplicacao Mapviz

Monitorizar, em tempo real, o funcionamento do sistema.

.mapviz_config (/home/pedro/) - mapviz
Config

oo
HREQRE

+ point_click_publsher (Get destination)
+ global_planning (Full Waypoints - overview polyline) /'

+ global_planning (Waypoints -steps) ‘g

+ global_planning (Next waypoint) ~ B
+ pointcloud? (new display) : N\

Remove
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Calibracao do sensor em campo aberto

e Auséncia de fendbmenos de
reflexao.

e O alinhamento demorou 9.30s.

- /2 2
e erro2D = \/ Tlatitude @ longitude

- @ - sat. observados
—+)- - sat. usados na solugéo ||

& = e
° Ri.75] .
10| T ot
3" e
2 u‘:
97 —
170 .
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Calibragao do sensor em ambiente ur

e Existéncia de fendmenos de
reflexao.

e O alinhamento demorou 11.8s.
o Utilizacdo apenas da frequéncia

L1.
T T 1 T T T T 1T T T T T T T 1
9 - @ - sat observados ] 20 |- , -
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Tunel

e Ambiente sem rececao de
sinal.

e Tunel Av. Santa Joana.

N? Sat. usados
o n £ (2]

e Tunel Av. Lourengo Peixinho.
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Tunel

e Ambiente sem rececao de

sinal.

e Tunel Av. Santa Joana.
e Tunel Av. Lourengo Peixinho.
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Tunel

Av. Santa Joana - 22 e 42 passagem. © GNSS
« GNSS +INS

LN
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Tunel

Av Santa Joana - 22 e 42 passagem.

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 27/35



N 24

S >
3

Pedro Bouga Nova (DEM-UA) Localizagao e Navegacao Global 24 de Julho de 2018 27/35



Planeamento e execucao de rota

e Definida uma rota entre A e B.
e Avaliar a execucéo da rota.

260~ 1 E
S -
S} +
S —200=
S40- o=
o 5
R o
- o
So0|- A 1008
3 1 g
2 W\ <
L £

0 ‘ I I 0 A

0 50 100 150 200 250 300 350
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Saida de rota - 1° Exemplo

e Definida uma rota entre A e B.
¢ O veiculo nao saiu da rotunda no momento indicado.
e Recalculo da rota entre o ponto C e B.
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Saida de rota - 2 ® Exemplo

e Definida uma rota entre A e B.
e O veiculo o nao seguiu a via indicada.
e Recalculo da rota entre o ponto C e B.

B
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Saida de rota - 2 ® Exemplo

e Definida uma rota entre A e B.
e O veiculo o ndo seguiu a via indicada.
e Recalculo da rota entre o ponto C e B.
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Conclusao

e O sensor GNSS+INS garante leituras de posicionamento global
de elevado rigor.
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e O algoritmo respeitou a sequéncia de segmentos de caminho e
respondeu em conformidade em situacgdes de saida de rota.

e A utilizagdo do servico Google Maps API Directions constituiu
uma mais valia.

e A aplicagdo Mapviz permite monitorizar os processos relativos a
localizagao e navegagao global.

e A pagina web esta em funcionamento pleno.
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Trabalhos futuros

e Ainstalagao de um hodémetro permitiria baixar o erro das leituras
em situacoes de rececao de sinal de um baixo nimero de
satélites.

e Criacao de uma metodologia que utilize as instrucdes de
navegacgao para limitar a diregao das trajetorias.
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Localizagdo e Navegacao Global do ATLASCAR2

A4O0r «F>» «4=» 4«



Obrigado pela vossa atencao.
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