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Resumo:

Protocolos para a comunicacao entre dispositivos e sistemas se propdem a resolver
problemas especificos ao tipo de dispositivo, sistema e ambiente em que estdo. Um
protocolo de comunicagdo, no contexto de robds autdbnomos, possui diversos
desafios, como a mobilidade dos robbés, o consumo de bateria/energia, as
interferéncias do ambiente, a laténcia no envio das mensagens e a perda de
mensagens. Este trabalho apresenta a etapa inicial de estudo e desenvolvimento de
um protocolo de comunicacao eficiente para robds autbnomos em redes mesh (com
comunicacéo ad-hoc). Durante os estudos, foram analisados alguns protocolos de
comunicacdo entre veiculos em ambiente de simulacdo e posteriormente testes em
um ambiente real com robds Pololu 31r. Pode-se concluir que ha necessidade de
mais estudo para a implementacéo de um protocolo escalavel em redes mesh.

Introducgao

Segundo Kurose e Ross (2014), alguns protocolos sao simples e diretos, enquanto
outros podem ser complexos e profundos, certamente, modelar um protocolo para a
comunicacgdo entre rob0s autdbnomos apresenta dificuldades como o consumo de
bateria, capacidade de processamento, interferéncias do ambiente, laténcia, entre
outros.

A comunicacdo entre robds autbnomos € um elemento essencial para a operagado
desses robos (AMARAN et al.,, 2015). Independentemente do ambiente onde os
robds atuem ou de quais tarefas eles tenham que realizar, eles necessitam trocar
informacgdes e se comunicar.

A mobilidade dos robés, principalmente em ambientes outdoor, indica caracteristicas
gque podem ser aproveitadas por redes mesh, na qual, diferentemente de redes
infraestruturadas com AP (Access Point), ndo ha um né central responséavel por toda
a comunicacao.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivos investigar e propor um protocolo
de comunicacdo para robds autbnomos em redes mesh. No entanto, devido as
dificuldades para o uso dos robés reais, nao foi possivel desenvolver o protocolo.
Assim, foram realizados simulagcfes e alguns testes em um ambiente real com 0s
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robés Pololu 31 (POLOLU CORPORATION, 2017). As simulagfes e os testes darao
subsidios para o desenvolvimento do protocolo de comunicacao.

Materiais e métodos

Primeiro, foi iniciado o estudo da comunicacao entre veiculos dentro do simulador
VENTOS (AMOOZADEH, 2017), desenvolvido pela Universidade da Califérnia —
Davis, no qual foram analisados protocolos existentes para comunicacao de veiculos
autbnomos. Também foram testadas a troca de mensagens arbitrarias entre 0s
veiculos e a tomada de decisdo com base nelas. Um dos testes foi impedir a coliséo
traseira entre dois carros, com a troca de informacdes de velocidade, aceleracéo e
posicéo. Para isso, foram utilizadas mensagens em broadcast enviadas a cada 0,1
segundo com as informacgoes citadas. A Figura 1 mostra a simulacéo realizada.
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Figura 1 — Simulador VENTOS

Posteriormente, foram utilizados dois rob6s Pololu 31 para a simulacdo da troca de
mensagens, utilizando os médulos Pololu Wixel em um ambiente controlado, em que
os rob6s seguiam a configuracdo master-slave, na qual o slave deveria espelhar os
movimentos do master.

Os modulos Pololu Wixel usam a frequéncia de 2.4GHz, com bit-rate de 350 kbps
(kilobits por segundo), sendo capaz de transmitir até 10 KB (kilobytes) de dados por
segundo em um raio de aproximadamente 15 metros.

O teste consistiu no robd master andar em linha reta e enviar o mesmo comando ao
slave por 2 segundos. As Figuras 2 e 3 mostram o robd Pololu 31 e 0 médulo de
comunicacéao Pololu Wixel, respectivamente.
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Figura 3 — Pololu Wixel
Resultados e Discusséao

Durante a simulacao, foi possivel evitar a colisdo entre os dois carros conforme o
esperado. Contudo, foi necessério desligar mecanismos de seguranca ja embutidos
no simulador VENTOS.

Ja ao realizar o teste da troca de mensagens entre 0os robds no esquema master-
slave, foi observado que o robd slave espelhava os movimentos do master como
determinado. No entanto, a abordagem utilizada na qual os rob6és se mantinham em
movimento, de acordo com tempo, apresentou problemas, principalmente quando o
nivel de bateria era diferente entre os rob6s. O uso dos wheel encoders, que medem
a distancia percorrida pelo rob6, em vez do uso da abordagem por tempo poderia
resultar em um comportamento master-slave mais preciso, uma vez que a
velocidade dos robds nao teria interferéncia na distancia percorrida.

Conclusoes

Este trabalho apresentou um estudo inicial e o desenvolvimento de um protocolo de
comunicacédo entre robds autbnomos. A andlise se restringiu a comunicacdo em uma
rede simples com dois robds trocando mensagens devido as limitacdes dos médulos
Pololu Wixel, prejudicando assim, o estudo da comunicacdo em redes mesh.

De modo geral, 0s proximos passos sao: encontrar hardware de propésito geral para
comunicacdo em rede, analisar a propagacdo de mensagens em redes mesh,
identificar mais informacgdes relevantes a comunicacdo entre veiculos autbnomos e
desenvolver o protocolo de comunicacao.
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