Navegagdo em formagdo de multiplos robés

NAVEGACAO EM FORMACAO DE MULTIPLOS ROBOS
Um estudo na area de navegagdes de multiplos robds

Resumo: Foram feitas diversas analises e
estudos relacionados & area de navegacdo em
formagdo de multiplos robods, assim também
como suas principais estruturas de navegagdo
para proporcionar um melhor e deliberado trajeto
estipulado, atenuando os possiveis minimos locais,
para que fosse possivel ter uma melhor anélise ¢
desempenho no trajeto.

Palavras-Chave: Navegacdo, de liberativa,

formagdo, multiplos.
INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico em meados
do século XX, e com a nova revolugao
da eletronica, através da robodtica foi
proporcionado a implementacdo dos robds
em meio a sociedade, como forma de gerar
um melhor desempenho de certas atividades
que envolviam determinadas 4reas como,
seguranca, saude, tecnologia, e exploragdo
de deliberados sistemas. Uma das areas que
mais se destacou no meio cientifico foi a
navegacao autobnoma de multiplos robos, onde
foi implementado diversos “individuos” com
objetivo de solucionar dadas tarefas de forma
mais rapida e eficaz.

Dentro da Robdtica, existem diversas areas
preocupadas com as informagdes presentes no
ambiente ao qual o robd estd inserido, como
um determinado autdOmato pode reagir em
ambientes dindmicos para poder sair de um
ponto Inicial e chegar a um ponto Final em
que ocorram minimos locais, através dessa
problemadtica foi que surgiu as estruturas de
navegacao, elas por sua vez sdo divididas em
trés categorias, reativa, deliberativa e hibrida.
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A estrutura de navegagdo reativa esta
associada as reagOes que o robd tem em
determinados estagios do percurso, quando
¢ exposto a estimulos através de obstaculos
fixos ou dindmicos, com a vantagem de reagao
em tempo real através da leitura dos sensores.
Destaque, uma de suas desvantagens ¢ que
por ndo possuir um conhecimento prévio do
ambiente, o mesmo pode se afastar muito
do Qfinal enquanto reage aos estimulos
impostos. Na deliberativa, o robd possui o
conhecimento prévio do ambiente, podendo
chegar ao seu Qfinal com mais facilidade,
porém, existe uma problematica para a
obtengdo deste conhecimento prévio do
ambiente, que se trata de obter informagdes
confiaveis para a formagao do mapa que sera
utilizado pelo autdomato.

Um dos pontos mais importantes
que envolvem navegagdo de multiplos
agentes na estrutura deliberativa é a etapa
de planejamento de movimento. Apesar
de existirem muitas técnicas que possam
resolver determinados problemas, as mesmas
podem se tornar inviaveis por caracteristicas
como dimensionalidade do ambiente, que
inviabilizam sua aplicacdo. Por fim, a estrutura
hibrida que mescla as estruturas anteriores,
onde o robd possui o conhecimento prévio e
a habilidade de reagir aos estimulos impostos
pelo ambiente, proporcionando um melhor
desempenho em navegagdo auténoma de
multiplos agentes.

Logo, muitos sdo os problemas encontrados
quando se trata de navegagdes autdnomas
de robds, tais problemas estdo relacionados
aos minimos locais, qual a melhor estrutura
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de navegacdo para determinados objetivos,
como realizar as programagdes para o robd,
tratamentos de erros para orientagdo do
mesmo, dentre muitas outras.

MATERIAIS E METODOS

Uma das principais abordagens quando
se refere a sistemas de multiplos agentes ¢ a
navegagao em formacao, isso se deve ao fato
da observacao de ocorréncias naturais como,
um cardume de peixes nadando, o voo de um
grupo de passaros etc. Todos no grupo tiram
vantagem em manter a formacdo, seja ao
economizar energia, aumentar a eficiéncia de
deliberados movimentos ou seguranga.

Quando se trata de navegagao de multiplos
robds, uma das primeiras questoes que surgem
¢ como planejar o caminho para mais de um
individuo, pois cada um deles ira ocupar uma
determinada posi¢ao XY no espago de trabalho.

Em seguida, ¢ levado em consideracao a
movimentacdo de cada individuo evitando
minimos locais, tanto com obstaculos quanto
com os outro agentes. Porém, quando a
problematica ¢ passada para o Cspace (Espaco
de Configuracdo) o que era visto como varias
abordagens referentes aos robds, ¢ enxergada
como uma unica situagdo, os individuos sao
encarados como um ponto no espago W, e
os obstaculos vistos no mesmo contexto.
Para melhorar a forma com que os robds
trafegam no espago de trabalho e no Cspace,
¢ escolhida a estrutura que o mesmo ird
utilizar para navegar pelo ambiente, segundo
Latombe, as principais abordagens classicas
de planejamento podem ser definidas como,
Campos Potenciais, Decomposi¢do em
Células e Mapa de Rotas. O planejamento
de campo potencial funciona da seguinte
maneira, a priori, ao redor dos obstaculos
sdao criados campos repulsivos para o robd,
e um campo atrativo ao Qfinal. Dessa forma
no decorrer do trajeto, quando os sensores
do autdOmato enxergam os obstdculos o robo

¢ forcado a se afastar do mesmo e seguir em
direcdo ao seu destino, que estara localizado
na parte mais baixa da superficie criada pelo
campo potencial.

J4 na configuracdo do mapa de rotas, sdo
criados grafos nao direcionados que capturem
conectividades entre as regides do Cfree
(Espago livre), tendo como objetivo ligar o
Qinicial e o Qfinal. Nesse contexto, as duas
configuracoes que mais se destacam sao
Grafo de Visibilidade e Diagrama de Voronoi.
Na primeira configuracdo, os obstaculos sdo
vistos como poligonos e sdo inseridos nos aos
vértices destes poligonos no grafo, em seguida,
sdo conectados as linhas entre cada no presente
no grafo, ponto Qinicial e ponto Qfinal.

Se existir um caminho entre as retas
que conectam os noés do ponto Qinicial e
Qfinal, entdo ¢ tracado o caminho pelo qual o
individuo ira trafegar. Porém, quando adrea de
trabalho ¢ muito grande a aplicabilidade desse
planejamento se torna invidvel, pois o tempo e
o custo computacional que seria utilizado para
construcao do grafo se tornam muito expressivo.

O método de decomposicdo em
c¢lulas pode ser feito de forma exata ou
aproximada. Para o método exato, a priori,
se decompde o espago livre em regides que
ndo se sobrepde, em seguida ¢ construido
um grafo de conectividade, e realizado
uma busca no mesmo por pontos através
do contorno dos obstaculos que liguem os
pontos finais e iniciais.J4& para o método
aproximado, divide-se o espago livre em
células aproximadas contidas no espacgo
de trabalho, logo, ¢ feita a visualizagao
aproximada da éarea de trabalho, mostrando
os obstaculos e espaco livre, possibilitando
o trafego do robd pelo ambiente.

Com a necessidade do transporte de cargas
por multiplos agentes, ¢ imprescindivel que
haja um refinado trabalho em equipe entre os
automatos, para que seja possivel o transporte
de deliberadas cargas entre pontos distintos.
Logo, o esfor¢o que seria feito por apenas um
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robd é substituido pela cooperagio de vérios. E
delimitada entdo, uma determinada formagao
inicial para os individuos onde o peso da carga
sera distribuido entre os agentes na formacao,
levando em consideracdo o centro de massa
da formacao de da carga.

Para manter os robos na formagao
deve ser utilizado algum tipo de controle
de formacgdo, os mais utilizados sdo, lider
seguidor ¢ baseado em estruturas virtuais. No
caso da estrutura virtual toda a formacao ¢
considerada como uma estrutura geométrica
virtual que navega em conjunto seguindo
um ponto central, geralmente localizado no
centro de massa da formagao.

Logo, do ponto de vista do planejamento
em conjunto a formagdo ¢ vista como uma
estrutura rigida, possibilitando uma melhor
abordagem no que diz respeito & navegacao
em formacao de transporte de cargas.

No planejamento de caminho da
formacao, ¢ necessario levar em consideragao
que em todo o momento do trajeto, tem
que ser mantido o centro de massa da carga
contido no centro de massa da formacao.
Para o desvio dos autématos em transporte,
¢ determinado no algoritmo de controle se
aos sensores ao enxergarem um obstaculo ird
movimentar apenas um individuo ou mais de
um em velocidades diferentes para realizagao
do desvio. Vale ressaltar, que o desvio de um
determinado robd em uma formagdo perante
um obstaculo pode ser feito em movimento,
destarte, o desvio do robd tem que estar
contido na formagdo e em uma area que nao
afete o centro de massa da formagao e da carga.
Pois em situagdes reais, a ma distribuicdo da
carga pode gerar sobrepeso entre os agentes e
minimos locais. No que diz respeito a questdo
de navegagdao de multiplos agentes em um
ambiente onde possua obstaculos moveis o
planejamento de caminho deve ser analisados
levando em consideracdo a varidvel tempo.

Conhecendo os possiveis caminhos que
podem ser realizados pelo robd, ¢ definido

o intervalo [0 T] em M valores ¢ M mapas
de W composicoes diferentes de B! (t) em
cada instante de tempo. Dessa forma o robo
passa por todos os mapas, (t =0) e (t =T),
passando pelos mapas intermedidrios em
seqliéncia temporal. Por conseguinte, muitos
sd0 os parametros envolvidos em navegacao
em formacao de maultiplos robds, sejam em
transporte de carga ou ndo e ¢ de extrema
importancia compreender todos os estagios
que rodeiam todo o trajeto dos autdomatos.

RESULTADO E DISCUSSAO
O projeto “ Navegacdo em Formagdo
de Multiplos Agentes tem sido bastante
desafiador, destarte, todo conhecimento
adquirido através do projeto tem sido de
extrema importancia Atividades devidamente
concluidas foram:

1. Revisao Bibliogréfica de navegacdo em
Formacao de Multiplos Robos; 2.Principais
técnicas de navegacdo; 3.proje¢do de Mapas
de rotas; 4. compreensdao e transformacao
de um espaco de trabalho em um espago de
configuracdo e navegacdo autonoma por
simulag¢do. Foram feitas diversas andlises e
estudos relacionados a area de navegacao em
formacdo de multiplos robos, assim também
como suas principais estruturas de navegacao
para proporcionar um melhor desempenho em
um deliberado trajeto estipulado ,atenuando
0s possiveis minimos locais, para que fosse
possivel ter uma melhor analise e desempenho
no trajeto. Foi proposto a projecdo da area
de trabalho do autdmato para o espago de
configuracdo, os testes descritos foram
realizados por simulac¢ao no software Matlab,
com o intuito de proporcionar uma melhor
visao da aplicagdo das estruturas cléssicas
de navegacdo e do Space. O robd que sera
utilizado no projeto em questao ¢ o Turtlebot,
por meio dele pode se ter uma melhor analise
referente a navegagao.Este robd O TurtleBot
¢ um kit de robo pessoal de baixo custo
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com software de codigo aberto. O TurtleBot
foi criado na Willow Garage por Melonee
Wise e Tully Foote em novembro de 2010.
Com o TurtleBot, vocé podera construir
um robd que pode percorrer sua casa, ver
em 3D e ter poténcia suficiente para criar
aplicativosinteressantes.

Figura 1 - Robo turtlebot.
Fonte: autor (2019).

O controle do mesmo ¢ feito a partir do
software ROS, onde possibilita visualizagdo
em tempo real , diversos sensores e etc.
Referente a transporte de cargas pormultiplos
robos , ja foi iniciado os estudos para aplicagao
pratica, por conseguinte, a medida que o trajeto
envolve multiplos robos, se eleva também o
nivel de programagao utilizada, planejamento
de caminhos, tipos de formacao assumida
pelos autdmatos, centro de massa e desvio
de obstaculos envolvendo uma determinada
carga e a formacao utilizada pelos robos.

Figura 2 - Mapa .

CONCLUSOES

Partindo do que ¢ observado nos estudos
relacionados & area de navegacdo de robos,
e levando em consideragdo a excessiva
utilizagdo de recursos tecnologicos para poder
gerar resultados, a presente pesquisa tem como
foco principal a andlise das novas formas de
navegacdo em formacdo de multiplos robos,
os subconjuntos das estruturas classicas
de navegacdo, abordagens classicas de
planejamento, e a influéncia que tais métodos
implicam no percurso dos automatos.Levando
toda a analise para o espaco de configuragdo,
proporcionando uma melhor compreensao
dos métodos e resultados finais. Fazendo a
comparagdo com testes em simulador dos
resultados obtidos no decorrer da pesquisa.
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