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A robótica autônoma móvel é o ramo da robótica que se dedica ao desenvolvimento e aplicação
de robôs capazes de se deslocar pelo ambiente. Esses robôs podem ser programados para realizar
uma variedade de tarefas, como explorar áreas perigosas ou inacessíveis para humanos, auxiliar em
tarefas de manufatura ou limpeza, ou mesmo atuar como veículos de transporte autônomos.

A robótica móvel é uma área em constante evolução, com novas tecnologias e aplicações
sendo desenvolvidas a todo o momento. É um campo de pesquisa ativo em várias áreas, incluindo
a ciência da computação, a engenharia elétrica e mecânica, e a ciência da informação. Com o
avanço da tecnologia, os robôs móveis estão se tornando cada vez mais avançados e capazes de
realizar uma variedade cada vez maior de tarefas.

Entretanto, antes de ser capaz de realizar tarefas complexas, o robô deve realizar uma série
de tarefas que podem ser consideradas simples, como ser capaz de ”andar”de forma autônoma de
um ponto inicial até um ponto final desviando-se de um obstáculo, como representado na Figura 1.
Este problema é conhecido como planejamento de trajetória, sendo considerado um dos problemas
mais primordiais que todo robô móvel deve ser capaz de resolver.

Figura 1: Campos Potenciais Atrativo e Repusivo aplicados no planejamento de trajetória de um robô móvel
(Fonte: Adaptado de [3])

Existem diversas técnicas computacionais que podem ser empregadas no planejamento de traje-
tórias de robôs móveis. Algumas se baseiam em algoritmos de visão computacional [2], outras
utilizam algoritmos genéticos [1], entretanto em diversos cenários o problema pode ser tratado com
a aplicação de princípios básicos de geometria. Uma das técnicas de planejamento de trajetórias
mais tradicionais, que utiliza tais princípios, é conhecida como campos potenciais. Neste artigo
será apresentada a implementação da técnica de Campo Potencial proposta por [3].

Podemos demonstrar a aplicação da técnica de Campos Potenciais pelo cenário simplificado,
ilustrado na Figura 1. Na Figura 1(a), um robô deve realizar uma navegação do ponto inicial até



o ponto final representado pelo círculo azul, desviando-se do obstáculo representado pelo círculo
magenta. Na Figura 1(b) é ilustrado o campo potencial em funcionamento, o que fará com que
o robô seja atraído para o círculo azul (ponto final) enquanto simultaneamente seja repelido pelo
campo repulsivo do obstáculo.

Genericamente a implementação de um Campo Potencial se dá pela união do campo
atrativo com o campo repulsivo resultando no campo potencial total.

Ainda considerando o cenário representado pela Figura 1 para o campo potencial atrativo,
considera-se (Xr, Yr) como as coordenadas do robô, (Xp, Yp) como coordenadas do ponto final.
Tomados esses pontos, pode-se calcular a distância entre o robô e o ponto final

drb =
√
(Xp −Xr)2 + (Yp − Yr)2

A direção entre o robô e o ponto final é dada por

θ = tan−1

(
Yp − Yr

Xp −Xr

)
Após isso são calculados os gradientes de atração ∇Xr e ∇Yr pelas seguinte regras:

1. Se d < R então ∇Xr = ∇Yr = 0

2. Se d > R+ s então ∇Xr = αs cos(θ) e ∇Yr = αs sin(θ)
3. Se R ≤ d ≤ R+ s então ∇Xr = βR cos(θ) e ∇Yr = βR sin(θ)

onde. R e s são, respectivamente, o raio do ponto de atração e a área de influência em torno do
ponto final (ponto de atração).

Essas regras definem o comportamento de movimentação do robô em relação ao objetivo e
cuja aplicação resulta em um campo vetorial semelhante ao da Figura 1(b)

Na primeira regra o robô chegou no objetivo (ponto final), isso significa que as forças devem
estar nulas ∇Xr = ∇Yr = 0. Na segunda regra o robô está na área de influência s, o que significa
que está próximo ao objetivo e deve desacelerar. Na última regra o robô está fora da área de
influência, então são aplicados valores mais altos ao vetor de força no sentido de aproximá-lo do
objetivo (ponto final).

Já para o campo potencial repulsivo, considera-se (Xr, Yr) as coordenadas do robô,
(Xo, Yo) como coordenadas do obstáculo. Tomados esses pontos, calcula-se a distância entre o robô
e o obstáculo.

drb =
√
(Xo −Xr)2 + (Yo − Yr)2

A direção entre o robô e o obstáculo é dada por

θ = tan−1

(
Yo − Yr

Xo −Xr

)
Após isso são calculados os gradientes de repulsão ∇Xo e ∇Yo pelas seguinte regras:

1. Se d < R então ∇Xo = −βs cos(θ) e ∇Y0 = −βs sin(θ)
2. Se R ≤ d ≤ R+ s então ∇Xo = −β(R+ s− d) cos(θ) e ∇Yo = −β(R+ s− d) sin(θ)
3. Se d > R+ s então ∇Xo = ∇Yo = 0

onde. R e s são, respectivamente, o raio do obstáculo (ponto de repulsão) e a área de influência
em torno do obstáculo (ponto de repulsão).

Da mesma forma que no campo atrativo, as regras para o campo repulsivo estabelecem
os comportamentos do robô de acordo com sua posição em relação ao obstáculo e que resulta
em um campo vetorial semelhante ao da Figura 1(b). Entretanto, neste procedimento, os vetores
assumem uma direção que os afasta do ponto central (obstáculo) com uma intensidade que diminui a
medida que se afasta deste ponto, diferentemente do campo atrativo que assume um comportamento
contrário a este, ou seja em direção ao ponto final (objetivo).

A primeira regra indica que o robô está muito próximo ao centro do obstáculo, então são
aplicados valores máximos no sentido de expulsá-lo o mais rápido possı́vel dessa posição. Na
segunda regra, os vetores de força também agem no sentido de afastar o robô do obstáculo, porém
com valores menores, o que causa um desvio mais suave. Na última regra o veı́culo encontra-se
longe do obstáculo, resultando em vetores de força nulos.



Por fim, os campos potenciais atrativos e repulsivos, agora são combinados para a geração
do campo potencial total que definirá um padrão de planejamento de trajetória com desvio de
obstáculos como está representado na Figura 1(b). Este campo é criado pela adição dos gradientes
∇Xp e ∇Yp gerados pelo campo atrativo e ∇Xo e ∇Yo provenientes dos campos repulsivos dos
obstáculos do ambiente de navegação:

∇Xtotal = ∇Xo +∇Xp

∇Ytotal = ∇Yo +∇Yp

Uma vez calculados os gradientes totais, ∇Xtotal e ∇Ytotal , é possı́vel determinar a veloci-
dade v e o angulo θ do vetor de força do campo potencial respectivamente por:

v =
√

(∇X)2 + (∇Y )2

θ = tan−1

(
∇Y

∇X

)
Na prática a velocidade v e o ángulo θ serão convertidos em comandos de motor efetivando

a movimentação do robô pela trajetória planejada.
O principal inconveniente da técnica de Campos Potenciais é a formação de mínimos locais,

que são obstáculos cuja disposição ou forma podem resultar em um somatório de forças nula,
paralisando a movimentação de um robô. Tal característica limita o seu uso em ambientes muito
desestruturados, entretanto a técnica apresenta bom desempenho quando aplicada no planejamento
de trajetórias e desvio de obstáculos, dada a sua simplicidade matemática e elegância.
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