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O objetivo deste trabalho ¢ validar uma arquitetura de controle distribuido para sistemas
multirrobos auténomos, baseada na Teoria de Controle Supervisério modelados por autdomatos.
Esta arquitetura foi proposta no contexto de uma tese de doutorado em desenvolvimento no
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica da UDESC. Ela possui dois principais
objetivos: o controle de caminho individual de cada robd; e o controle de coordenagdo entre os
robos.

Neste trabalho propde-se o desenvolvimento de uma plataforma de simulagdo, em que
seja possivel explorar diversas situagdes que podem ocorrer na pratica, como o deadlock e
colisdes, tornando mais rdpida a validacdo da arquitetura de controle. A plataforma de simulacao
desenvolvida foi baseada na biblioteca de simulagdo de robds Robotarium, que ja possui
implementada o controle de baixo nivel dos robos, entre outras features adicionais.

No entanto, a natureza da dinamica de movimentagdo dos robds possui caracteristicas
continuas, ou seja, a transi¢do entre estados no modelo de autématos ¢ instantdnea, porém, na
pratica existe uma dindmica associada a esta transi¢do. Assim, no contexto deste trabalho foi
proposta uma solugdo para esta disparidade entre a limitagdo do paradigma de modelagem ¢ a
realidade. A solucao foi realizada através da duplicagdo dos modelos de autdomatos, sendo que um
possui estados reais € o outro estados logicos. A transigao para o estado logico ¢ considerada
instantanea, e a transi¢do para o estado real depende da velocidade do rob6. Assim o robd reserva
o estado atual (real) e o futuro (l6gico) evitando colisoes.

Ainda, na simula¢do a comunicagdo entre os robds se da por software, e permite que todos
0os robds enviem mensagens para todos, independentemente do tamanho do mapa. Para
complementar o estudo e trazer aspectos mais proximos da realidade, um sistema de
comunicagao entre os robds foi emulado, para que os robds somente pudessem se comunicar com
outros robos dentro de um raio de comunicagao.

Adicionalmente, foram desenvolvidos trés experimentos com o intuito de validar a
capacidade de uma estratégia de controle distribuido de evitar colisdes e bloqueios (deadlocks ou
livelocks) para diferentes mapas, quantidades de robos e disposi¢des iniciais e finais. Os trés
mapas propostos foram desenvolvidos de forma a simular os seguintes movimentos relativos
entre veiculos: trocas de posicao entre veiculos; trocas de faixa de transito; e a composigao destes
dois movimentos. A logica de cada experimento pode ser visualizada nas figuras 1 a 3, assim
como os tempos de conclusao médio, maximo ¢ minimo para cada experimento na Tabela 1
(tempos obtidos considerando agentes padrdes da biblioteca de simulagdo Robotarium). Sendo
assim, a conclusao correta dos testes propostos, validou a arquitetura estudada.
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Os resultados demonstram que a arquitetura de controle ¢ valida para o controle
distribuido de sistemas multirrobds autonomos, com simulagdes de até 20 robds. Ainda, com a
plataforma ¢ possivel testar de maneira rapida outras estratégias de controle.

Tabela 1. Resultados experimentais para cada experimento controlado de forma distribuida.
Resultados Experimentais

Experimento | N° de Veiculos | Iteragoes Média|s] Maximo|s] Minimo|[s]
Experimento 1 | 2 * 34,6 34,6 34,6
Experimento 2 | 5 100 78,3 97,7 54,9
Experimento 3 | 20 1000 131 238 61,4

*4 simplicidade do experimento ndo promove a diferenga dos tempos de conclusdo entre cada simulagdo.

Figura 1. Experimento 1 -Troca de posicao entre veiculos

Figura 2. Experimento 2 -Troca de faixa de transito

Figura 3. Experimento 3 -Composicdo da movimentacao dos demais experimentos
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