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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos a area da roboética obteve avangos significativos. Projetos de veiculos
auténomos tém sido amplamente divulgados e grandes empresas tém concentrado recursos bilionarios
em tais empreendimentos. Companhias como Google e Amazon ja ndo veem robds autdbnomos como
promessas para o futuro, mas, sim, como uma realidade no presente. Dessa forma, um projeto que
merece grande destaque € o do Robo Rover Curiosity, da NASA, que mesmo estando distante, no planeta
Marte, e enfrentando todo tipo de adversidade, obteve sucesso na realizagdo de tarefas.

Para garantir uma interago estavel entre software ¢ hardware, obtendo uma navegagdo segura através
de tomadas de decisdes e de forma autonoma, além de testar teorias que serdo utilizadas, prototipos tém
sido submetidos a rigorosos testes para medir a integridade de seus componentes, principalmente quando
defrontados com incertezas, contradicdes ou mesmo inconsisténcias. Percebe-se, portanto, que a fase de
teste se torna fundamental em qualquer projeto.

Contudo, um questionamento surge diante das colocacdes apresentadas: como testar os codigos ou
futuras agdes realizadas por um rob6 autonomo a milhares de quilometros de distancia e entender suas
decisdes frente a diferentes tipos de obstaculos, sem que esse sofra ou cause algum dano?

A resposta para tal questionamento exige um aprofundamento no conhecimento das logicas existentes e
a programagio envolvidas no robd. E frente a tal preocupagdo que este projeto visa esse estudo nos
aspectos mencionados anteriormente. Para isso, o projeto estd baseado no trabalho de doutorado
intitulado “Sistema Inteligente Baseado na Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et para Controle
e Navegagdo de Robds Moveis Autdnomos em um Ambiente Nio Estruturado” de Torres (2010).

OBJETIVOS

E diante de tais constatagdes que o presente projeto propde o desenvolvimento de um ambiente de
simulagdo para o subsistema de planejamento do robé movel auténomo, denominado de Emmy II1, que
atenda ao seguinte objetivo geral:
e um ambiente de simulagdo que auxilie no entendimento das futuras tomadas de decisdes,
fornecendo parametros de posi¢des e possiveis rotas.
Ao mesmo tempo, espera-se que o projeto também alcance os seguintes objetivos especificos:
e estudar os diferentes tipos de linguagens de programagao, entre elas Python e Java;
e desenvolver um ambiente de simulagdo para testar o sistema de orientacdo de um roboé movel
autdbnomo';
e aperfeigoar o sistema de planejamento da plataforma do Robd Emmy III; - estudar a Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial.
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METODOLOGIA

O ambiente de simulagdo para o subsistema de planejamento proposto no trabalho tem como
intencdo ser um elemento auxiliar ao sistema de controle do robé mével autonomo Emmy III, robo este
controlado com base na Logica Paraconsistente Anotada Evidencial (TORRES, 2010).

Tal ambiente de simulagdo deve ser capaz de analisar os dados fornecidos pelo usuario, tais como, ponto
de partida e destino, processar as informacdes a partir de l6gicas preestabelecidas, gerando possibilidades
de rotas, tanto graficas, como em arquivos txt, de forma que o rob6 possa executd-las, cumprindo a tarefa
que lhe foi imposta. Entretanto, para a analise, gerenciamento dos dados e construgdes graficas,
utilizaremos duas linguagens de programacao, Python e Java, uma vez que tais linguagens atendem aos
requisitos do projeto. A seguir sdo apresentados aspectos gerais dessas linguagens.

Robdé Emmy I

E um robd mével autdénomo capaz de desviar de obstaculos em um ambiente ndo estruturado. Foi o
primeiro robd do mundo a funcionar com um controlador l6gico paraconsistente (DA SIL- VA FILHO,
TORRES & ABE, 2006). E constituido de uma plataforma de aluminio de formato circular de 30 cm de
diametro e 60 cm de altura, projetado em modulos sobrepostos separados por fungdo de cada um deles
no sistema de controle (DA SILVA FILHO, 1999), (DA SILVA FILHO & ABE, 2001), (DA SILVA
FILHO, TORRES & ABE, 2006).

O rob6 Emmy I reconhece o ambiente ao seu redor por meio de seus sensores de ultrassom, e gera para
o sistema de controle uma tensao que pode variar de 0 a 5 volts, dependendo da presenca ou ndo de um
obstaculo em cada sensor.

O sistema de controle do rob6 Emmy I utiliza a logica paraconsistente para tratar as informagdes
recebidas através de seus sensores e assim tomar uma acao para desviar do obstaculo.

Robo Emmy II

O rob6é Emmy II é um aperfeigoamento do robéo Emmy 1. Possui, basicamente, as mesmas caracteristicas que
0 seu antecessor, mas sua estrutura mecanica ¢ mais compacta. Um microcontrolador € responsavel por
receber os sinais gerados pelos sensores de ultrassom, manipulando-os segundo o algoritmo Para-analisador
e acionar os motores (TORRES, ABE, LAMBERT-TORRES, 2005), (TORRES, ABE, LAMBERT-
TORRES, 2007),(TORRES & BOMBACINI , 2007).

Robo Emmy III

O robd Emmy III corresponde a um rob6é movel auténomo com um sistema de controle e navegacao.
Seu funcionamento esta baseado no emprego da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial, sendo que
esse sistema permite que o robd encontre um destino pré-determinado e se localize em um ambiente
ndo estruturado, podendo, por exemplo, desviar de obstaculos (TORRES, 2010).

Esse sistema ¢ dividido em trés subsistemas: Subsistema de Sensoriamento, Subsistema Mecéanico e
Subsistema de Planejamento. Chama-se Subsistema Mecanico a estrutura fisica do robo. O Subsistema
de Planejamento € o responsavel por gerar a sequéncia de agdes que a estrutura mecanica deve realizar,
para sair de uma posi¢ao origem e alcangar a posi¢ao destino. O Sub- sistema de Planejamento mapeia
0 ambiente em torno do robd, dividindo-o em coordenadas, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Sequéncia gerada por um Subsistema de Planejamento.
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O Subsistema de Sensoriamento € o responsavel por informar ao Subsistema de Planejamento quais as
coordenadas estdo obstruidas. Ele faz a leitura do ambiente em que o Emmy III se encontra, e essas
informagdes sdo enviadas a um Banco de Dados. Utilizando esses dados, o sistema divide o ambiente
em células, a fim de identificar seus limites e obstaculos para que o Subsistema de Planejamento defina
uma rota. Essa rota ¢ formada por uma sequéncia de movi- mentos e ¢ transmitida ao Subsistema
Mecanico que € responsavel por sua execucdo, fazendo com que o rob6 alcance seu objetivo.

Interface para Simulagio do Sistema de Planejamento do Rob6 Emmy III

A interface proposta neste projeto foi criada para auxiliar a fase de testes do Sistema de Navegagao do
Emmy III. O teste consiste na inser¢do das coordenadas de inicio e fim do trajeto, e entdo, o algoritmo
calcula a rota que deve ser seguida para se locomover de um ponto a outro. O projeto apresenta dois
objetivos principais: a interface de simulagao e o seu processamento. A interface de simulagdo ¢ a maneira
como o usuario deve interagir com o sistema ¢ visualizar os resultados dos testes, que consiste no plano
cartesiano gerado pelo algoritmo. O processamento da interface utiliza as coordenadas para a geracao da
sequéncia de movimentos, que representa a rota que conecta os pontos de inicio e fim do trajeto que
devera ser seguida pelo robo.

Uma sequéncia numérica € utilizada para identificar o caminho que o Subsistema Mecénico deve seguir,
sendo que cada numero corresponde a uma possibilidade de movimento como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Possibilidades de Movimentos
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A lateral esquerda da interface (Figura 3 - Prot6tipo Inicial do Sistema) contém o menu que deve permitir
a inser¢do das coordenadas e o acesso as ag¢des do sistema, como play e reset.

Nessa versdo, o usuario informa as coordenadas arrastando os icones do robd e da bandeira para o
ambiente de simulag@o. Na versdo final, uma simples caixa de texto ¢ utilizada para que as coordenadas
de inicio e fim sejam informadas.

Assim que o play € acionado, o sistema exibe os resultados do teste graficamente no ambiente de
simulacao, representado pela area quadriculada, e em forma de texto no log de operacdes, localizado no
rodapé da interface. O comando reset deve ser utilizado a qualquer momento para limpar essas areas e
iniciar outra simulagéo.
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Figura 3 — Prot6tipo Inicial do Sistema

Utilizando o Graphics2D (ORACLE, 2016), o desenho de um quadrante do plano cartesiano foi
realizado como teste para entender como a classe funcionaria e como poderia ser utilizada no contexto
do projeto. A Figura 4 apresenta a primeira versao do plano cartesiano desenvolvido com Graphics2D.
Seguindo um tipo de metodologia orientada a teste e, levando em consideracao os resultados positivos,
¢ possivel implementar a ferramenta para o desenvolvimento do projeto.

Figura 4 — Primeira versdo do Plano Cartesiano
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A Figura 5 apresenta o plano cartesiano que foi desenvolvido com a replicacdo dos eixos apresentados
no plano cartesiano de teste na Figura 3, e compara com aquele apresentado na documentagado de Torres
(2010) que serviu de base para os requisitos dessa interface de simulagao.

Figura 5 — Plano cartesiano desenvolvido (esq.) e o material consultado (dir.)
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Com a classe responsavel pelo desenho do ambiente de simulagdo finalizada, o ponto seguinte foi a
construcdo da classe responsavel pelos movimentos do Emmy III. Para isso, a sequéncia numérica deve
ser gerada através da leitura de coordenadas do ponto de inicio e fim de trajeto (X e Y), onde o algoritmo
tem conhecimento do movimento que cada nimero representa (Figura 2). O algoritmo responsavel pela
construcdo do grafico traga o trajeto no sentido determinado pela numeragdo gerada, sendo que o objetivo
¢ que a simulacdo apresente o melhor caminho para chegar ao seu destino dentro do ambiente de
simulagao.

A interface apresentada na Figura 6 € o resultado de algumas mudangas, feitas a partir do protdtipo, com
o objetivo de atender as funcionalidades que foram definidas na fase de planejamento. Somente com todos
os requisitos atendidos, que € possivel encaminhar o sistema para a fase de testes funcionais.

Figura 6 — Interface Grafica com a inser¢do manual de dados
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AFigura7 apfesenta a versdo final da interface, que consiste na geragdo de um plano cartesiano escalavel
baseado nos dados de entrada, rotulo de identifica¢do para os pontos de inicio (“I”’) e fim (“F”’) de trajeto
e um log de operacdes.

Figura 7 — Interface Final
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Ponto de Origem: [2,2]  Ponto de Destino: [-9, -7] A
Sequéncia de Movimentos:[6,6,6,6,6,6,6,6,6,7,7]

RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa interface de simulag@o representa o cérebro do Sistema de Navegacdo do Robd Emmy III, ela
interliga todos os Subsistemas e a base de dados. Ela cria a oportunidade para que outras equipes possam
desenvolver projetos com os demais subsistemas ¢ integrar tudo em um ambiente simulado antes de
implantar no robd fisico. Esse tipo de simulacao permite o aprimora- mento do algoritmo utilizado, visto
que ndo € preciso uma plataforma fisica para entender como o robd deve se comportar em um ambiente
ndo estruturado e testar as diferentes possibilidades de movimentos.

CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos é possivel afirmar que as atividades descritas nesse artigo foram
suficientes para desenvolver um sistema que atende aos requisitos identificados na fase de planejamento.
Apesar de ndo ser o foco desse artigo, a documentagdo desenvolvida também foi essencial tanto para esse
projeto, como para eventuais atualizagdes, visto que todas as informagdes relevantes para ambos os casos
foram registradas para servir de referéncia para outras equipes e interessados no projeto.

O proximo passo deste projeto seria acrescentar a possibilidade do ambiente onde robé se encontra
conter obstaculos. Neste caso, o sistema devera utilizar a Logica Paraconsistente Anota- da Evidencial.
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' Um prototipo do robd Emmy III j& foi construido por um aluno bolsista de iniciagdo cientifica da mesma
instituicdo. Nesse caso, o objetivo geral era o desenvolvimento de um sistema para auxiliar na orientacao dos
movimentos do robd moével autdnomo, fornecendo parametros de posi¢cdes angulares e aceleragao.



