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Detecédo dos Limites Navegaveis da Estrada por Andlise da Densidade de Nuvens de Pontos Acumulados

Enquadramento

A navegacdo auténoma em estrada é um problema complexo e ainda sem solugéo definitiva. Uma componente desse desafio
esté na detecdo dos limites das zonas navegaveis da estrada. Solu¢des de visdo e LIDAR continuam a ser exploradas e
provavelmente s6 o uso combinado de ambos podera oferecer solugcdes robustas. Todavia, a detecao de irregularidades no
pavimento, em especial 0s passeio ou lancis podem ser detetados de uma forma relativamente simples pela monitorizagao
continua dos pontos acumulados nas superficies verticais, como séo as paredes dos lancis dos passeios das ruas e estradas,
como demonstra o trabalho de (Marques, 2018) que se pode ver em:
http://lars.mec.ua.pt/public/LAR%20Projects/Perception/2018_TiagoMarques/Tmarques_dissertation.pdf.

Nesse trabalho foi desenvolvida uma técnica que recorre & acumulagao de pontos de medi¢éo de um LIDAR de 4 feixes e cuja
densidade permite aferir dos limites de passeios, saliéncias e outros obstaculos positivos ao nivel do plano da estrada. O
procedimento é concetualmente simples, mas a dependéncia da densidade de acumulagao de pontos com a velocidade do
veiculo obriga ao recurso a uma analise dindmica dos parametros para eliminagdo dos pontos que néo pertencem a limites dos
passeios ou obstaculos. Adicionalmente, quando os obstaculos sao negativos, ou a estrada tem bermas, o comportamento da
distribuicdo e densidade de pontos assume formulagdes que requerem tratamentos que ainda ndo foram desenvolvidos e sdo
desconhecidos. Por exemplo, bermas baixas nos passeios sao efetivamente descontinuidades do plano da estrada que vao
criar “sombras” de percecao que podem ser usadas (e medidas) para concluir sobre os limites da zona navegavel ou circulavel.
Assim, os desafios principais desta abordagem promissora e inovadora, centram-se numa parametrizagao mais robusta na
andlise da densidade das nuvens de pontos para a detecédo de obstaculos positivos, ja iniciada em (Marques, 2018), e no
desenvolvimento de uma solugdo derivada da anterior, mas completamente nova, para a dete¢cao de obstaculos negativos e
bermas baixas nos limites da estrada.

Objetivos a atingir

* Parametrizacéo e refinamento da atual solucao de detecdo de passeios e obstéaculos ao nivel do plano da estrada.

* Estudo e desenvolvimento de uma solugado para a dete¢do de bermas baixas em nuvens de pontos acumuladas no LIDAR
que faz rastreamento junto ao plano da estrada.

¢ Integragéo e teste dos algoritmos desenvolvidas em ambiente real a bordo do carro.

Descricao das tarefas a realizar

1. Familiarizagdo com os sistemas instalados no carro e a solugéo existente, incluindo as ferramentas de simulagéo.

2. Averiguar o estado da arte e eventuais trabalhos racionalizados nos sistemas de detecao de passeios e bermas usando
LIDAR ou sistemas alternativos.

3. Parametrizacdo do sistema existente de forma a tentar aumentar a sua robustez com as variagdes de velocidade do veiculo.
4. Extensao do simulador existente para contemplar as situagdes de obstaculos negativos e bermas baixas.

5. Desenvolvimento de uma solugéo, por andlise da densidade da nuvem de pontas e eventuais perfis de gradientes dessa
densidade, conclua sobre a presenca e tipologia de obstaculos delimitadores da zona navegavel (passeios, bermas baixas,
etc.).

6. Integracéo da solugado no ambiente ROS do carro e publica¢é@o de informac&o sobre os limites da estrada e seus parametros
caracteristicos nos referenciais apropriados.

7. Observacgao e avaliagdo em ambiente real a bordo do ATLASCAR2 do comportamento das solugdes implementadas.

8. Escrita da dissertacao e outra documentacgao.

Disponibilidade dos meios necessarios a realizacao do trabalho
Veiculo; LIDAR; computadores;Os trabalhos decorrem sobretudo no LAR e a bordo do carro.

Pré-requisitos e recomendagdes:Sao fundamentais conhecimentos de programacgéo, em especial de C/C++, que se nao
existirem devem ser adquiridos durante o primeiro semestre (Projeto em Automacao e Robdtica Industrial). Dado o plano de
trabalhos, o estudante nao deve ter cadeiras em atraso!



