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Resumo:

Ferramentas de simulagdo permitem que o usuario desenvolva aplicacdes reais sem terem de se
preocupar com aspectos relativos a modelagem explicita do ambiente, como por exemplo a forgca da
gravidade ou o atrito entre dois objetos, além de fornecerem a possibilidade de visualizacdo prévia de
como um determinado agente pode vir a se comportar em uma situacdo real. O presente trabalho relata
experiéncias relacionadas ao simulador de robos V-REP, utilizado para verificar o comportamento de
multiplos agentes em simulagdes, apresentando em especia 0 uso da ferramenta em conjunto com a AP
Remota disponibilidade junto ao simulador. Os resultados apresentados agrupam simulagdes simples que
buscam demonstrar de forma clara e simplificada algumas das caracteristicas que tornam o uso da API
algo relativamente simples. Como trabal hos futuros vislumbra-se um estudo mais aprofundado com foco
nos sensores e atuadores disponibilizados por padrdo na propria ferramenta, assim como a
implementacdo de uma interface grafica de controle interna ao simulador para controle direto da
simulagéo.
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UTILIZANDO O SIMULADOR V-REP PARA SIMULACOES COM MULTIPLOS
AGENTES

1 INTRODUCAO

Com o avanco do computacdo nos dias atuais é possivel verificar a presenca de sistemas
roboticos precisos em nosso cotidiano. Os simuladores tém papel importante neste aspecto, pois sua
facilidade de uso e realismo conseguem gerar resultados préximos aos reais e até mesmo em alguns
casos, controlar remotamente sistemas inteiros. Um desses simuladores é o V-REP. [ROHMER S. P.
N. SINGH, 2013]

O V-REP desempenha um o6timo papel quando utilizado em simulacGes relacionados a
robotica que devem conter aspectos fisicos, como colisdes ou gravidade. Outro aspecto importante
na ferramenta é a possibilidade de alteragdes do cédigo dos agentes da simulacdo no préprio
simulador, utilizando plugins desenvolvidos pela propria comunidade, o que facilita muito, pois ndao
€ preciso comecar um trabalho inteiramente do zero. [SILVA; OLIVEIRA, 2015]

Assim como pode ser visto na Figura 1, o simulador permite ainda a visualizacao do espaco
simulado por angulos distintos o que torna a tarefa de analise de comportamento de agentes algo
significativamente mais simples, tornando o uso da ferramenta algo interessante quando utilizada
em atividades ligadas ao aprendizado.

Figura 1- Drones no V-REP vistos de angulos distintos.

Fonte: do autor, 2018.

Vale ressaltar que, ao se utilizar a ferramenta como uma plataforma de testes, é possivel
averiguar se uma acao correspondente a um agente pode ou ndo vir a funcionar em uma maquina
real, o que por sua vez agrega um valor significativo ao uso do software em situacdes ligadas ao
ensino ou até mesmo a aplicacdes de pesquisa ou comerciais. O V-REP é um software de uso
gratuito para finalidades académicas mas, para uso comercial existe uma versao paga.

O simulador conta com um ambiente de desenvolvimento integrado que, por sua vez, é
baseado em uma arquitetura de controle distribuida onde cada objeto ou cada modelo pode ser
controlado individualmente através de um script embutido [KERSCHBAUMER; LIMA; SIMAO,
2014], o que torna o V-REP muito versatil e ideal para aplicagdes com multiplos agentes. Por estes
motivos, e por ter uma versdo gratuita para estudantes, o V-REP foi escolhido como simulador
utilizado para realizar simulagées envolvendo multiplos drones em diferentes rotas simultaneas,
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geradas manualmente e passadas ao V-REP por um algoritmo externo na linguagem C++. Nao
necessariamente é obrigatorio utilizar a sua Interface de Programacao de Aplicacdes (API) para este
fim, mas para quesito de estudo que servira para trabalhos futuros esta foi a abordagem utilizada.

Neste trabalho relatamos nossa experiéncia levando em conta as facilidades e dificuldades
enfrentados com o simulador e o que aprendemos utilizando sua API externa utilizada para fazer a
comunicacao entre os nosso codigos e o simulador.

2 METODOLOGIA

Para o estudo realizado, utilizamos um ambiente Linux executando o simulador em conjunto
com uma API externa disponibilizada pela propria empresa dona do V-REP. Esta API é utilizada
para que cédigos feitos em C++ sejam executados em conjunto com o simulador fazendo a
comunicagao entre eles.

2.1 API Remota

O V-Rep oferece uma API que permite controlar uma simulacdo ou o préprio simulador de
um aplicativo ou hardware externo, podendo ser chamada através de alguma aplicacao C, C++,
python 3, java, Matlab, Octave ou lua.

As fungoes presentes na API interagem com o V-REP usando uma comunicacdo baseada em
sockets, e tudo acontece de maneira oculta ao usudrio. A API Remota pode permitir que um ou mais
aplicativos externos interajam com o V-REP, onde até mesmo o controle remoto do simulador é
suportado, o que permite por exemplo iniciar ou pausar uma simulacdo de uma maquina distinta a
que esta executando simulacdo propriamente dita.

Figura 2- Arquivos da API Remota.
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Fonte: do autor, 2018.

A utilizacdo das funcdes pode ser realizada apenas depois da inclusdo de arquivos
disponibilizadas dentro da pasta do proprio simulador. Estes arquivos podem ser vistos na Figura 2,
0s quais representam a inclusao da API para C ou C++.

2.2 Comunicacado Entre o V-REP e o Cddigo

Para que seja possivel utilizar o simulador de maneira simples, foi desenvolvida uma classe
que tem atribuida a si uma funcdo de gerenciar a comunicacdao e movimentacao de multiplos
agentes de forma simples, podendo-se assim abstrair certos comandos utilizados pela API.

Assim como foi ilustrado na Figura 3, ao instanciar um objeto da classe de controle, a
mesma trata de verificar quantos drones existem. Como os drones sao numerados sequencialmente,
apenas se faz necessario buscar pelos agentes da simulacdo (neste caso, os drones) até receber uma
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resposta invalida da API, a qual sinaliza que ndo existem mais drones na simulacao que deveriam
ser adicionados na execucdo do algoritmo em C++.

Figura 3- Inicializagcdo dos drones no V-REP.

Fonte: do autor, 2018.

Como pode ser observado na Figura 3, a ferramenta permite que o usudrio solicite
informagOes referentes a simulagdo que estd em vigor, geralmente as informagdes solicitadas
tendem a serem proximas a varidveis de ambientes, como por exemplos, valores de velocidade ou
de atrito, entretanto no presente trabalho as informacoes utilizadas foram coordenadas, posicdes e se
o objeto em questdo existia ou ndo na simulagao.

2.2 Rotas da Simulacao

As rotas foram geradas manualmente a partir de uma matriz de coordenadas tendo como
base um plano cartesiano com o centro no ponto (0, 0). Como demonstrado na Figura 4, as rotas sao
divididas pela matriz ocupando cada posicdo dela. Cada rota é representada como um vetor de
coordenadas reais dentro do algoritmo.

Apos descobrir o nimero exato de drones da simulacdo, o algoritmo passa as coordenadas
das rotas divididas entre os drones utilizando o objeto da classe de controle, através das funcoes da
propria API.

Figura 4- Exemplo de Rota para a Simulagao.

Fonte: do autor, 2018.
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Nem todas as fun¢des do V-REP estdao disponiveis pela API e por este motivo foram usadas
funcdo que movem o “alvo” do drone pela simulacdo. Nesta funcdo o drone simplesmente recebe
um lugar destino e move-se para ele com uma velocidade suficiente para alcanga-lo.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Utilizando o simulador V-REP nota-se que o mesmo torna simulacdes envolvendo veiculos
como drones, robds moveis terrestres, bracos manipuladores ou robos de outra natureza algo
simples de se realizar, ja que nao se faz necesséria a preocupacdo com aspectos como a fisica do
ambiente, colisdo entre agentes ou energia utilizada, ou seja, somente é necessario preocupar-se
com aspectos relativos ao planejamento e controle de acoes dos agentes.

E possivel ver na Figura 5 a simulacdo realizada para este trabalho. Nela os dois drones
utilizados seguem um caminho pré-estabelecido no algoritmo em C++, seguindo coordenada a
coordenada das rotas. Para facilitar a visualizacao uma textura foi adicionada ao chao do simulador.

Um problema encontrado neste trabalho foi a dificuldade de utilizar comandos que ajustam a
velocidade do drone, quando este esta indo em direcdo ao alvo desejado. A funcdo implementada
para mover o drone somente faz com que ele se mova para o ponto usando a velocidade suficiente
para isto, porém quando o alvo esta muito distante do drone a velocidade usada se torna maior que a
necessaria, fazendo assim com que o drone passe do ponto de destino e talvez até colida com outros
drones.

Figura 5 - Apresentacdo dos drones em movimento no simulador V-REP..
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Fonte: do autor, 2018.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de termos encontrado alguns obstaculos na utilizacdo do simulador, este se mostra
um ferramenta muito interessante a ser explorada sempre que o objetivo seja criar um algoritmo
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realmente funcional em robds. As facilidades implementadas por esta ferramenta podem inclusive
evitar o desperdicio de recursos em um projeto, pois o simulador consegue entregar resultados
proximos aos reais, proporcionando uma maneira de fazer todos os testes possiveis antes de
realmente usar componentes reais.

Algumas dificuldades se deram em relacdo a documentacdo da API utilizada que, embora
consiga fazer a comunicacao perfeitamente com o algoritmo em C++, ainda ndo tem todas as
opcoes que se pode alcancar utilizando o V-REP pela interface grafica normalmente, sem a API.
Isto ndo se torna um grande problema para simulagdes, pois frequentemente é possivel utilizar a
API e os recursos no V-REP ao mesmo tempo.

A documentacdo da ferramenta é vasta e disponibiliza quase tudo o que o usudrio precisa
saber para realizar o seu projeto e mesmo que algo ndo esteja na documentacdo, um férum é
disponibilizado para tirar dividas, sendo que na maioria das vezes a prépria Coppelia Robotics
responde.

Por fim, como trabalhos futuros, um estudo mais aprofundado na ferramenta com foco nos
sensores e atuadores disponibilizados deve ser feito. Como a implementacdo de interface grafica
para o controle do simulador também é possivel, sera feito um estudo sobre a biblioteca grafica QT
[QT, 2018] para implementa-la.
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