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Resumo

Com o avanço da robótica, as interações dos robôs com o mundo real e outros robôs
se tornam cada vez mais complexas, sendo assim necessário haver formas estruturadas
de desenvolvimento que possam facilitar a organização e modularização de componentes.
Pensando nisso, foi desenvolvido o framework RoCS (Robotics and Cognitive Systems -
Robótica e Sistemas Cognitivos), que busca, além de facilitar a organização e modula-
rização, formar uma estrutura que facilite e naturalmente conduza o desenvolvimento
à reutilização dos módulos. Neste trabalho o RoCS foi utilizado como base para a
implementação do controle de um quadricóptero simulado no simulador V-REP, com
o fim de que fosse feita uma análise do RoCS, pelo seu uso, para então serem tecidas
cŕıticas, sugestões e também elencadas suas qualidades. Como resultado, o framework
se mostrou adequado para o que se propõe, e praticamente não houveram cŕıticas ao
seu modelo proposto, se limitando, estas, a algumas caracteŕısticas de implementação,
e sugestões que facilitariam o seu uso, pela economia de código que podem ocasionar.

1 Introdução

RoCS é um framework para desenvolvimento de aplicações de robótica que visa a orga-
nização, modularização e o reaproveitamento de código, resultado de um trabalho recente
dos laboratórios LaRoCS e LASER. “Embora a maioria das arquiteturas de robótica dis-
pońıveis na literatura facilitem o processo de criação com modularidade, as soluções exis-
tentes não provém orientação sobre reuso de módulos existentes” [1].

O RoCS é fruto de uma instanciação da arquitetura MAPE-K, constrúıdo considerando-
se a perspectiva robótica.

De acordo com a arquitetura MAPE-K [2], o gerenciador autônomo deve ser composto
por cinco elementos básicos (Figura 1): Monitor, Analyze, Plan, Execute e Knowledge.
Além deles, há os sensores (Sensor) e atuadores (Effector), que funcionam como compo-
nentes de suporte para detectar (coleta de dados) e atuar sobre os recursos gerenciados,
respectivamente.

O (bloco) Monitor obtém e interpreta dados não tratados de um ou mais sensores, os
converte se necessário, e os repassa. O Analyze filtra, processa e agrega dados de sensores
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Figura 1: Arquitetura MAPE-K da IBM

diferentes, advindos de um ou mais Monitors, e a partir deles, pode verificar se houve alguma
mudança no cenário, para então repassar as informações. O Plan é a parte responsável
pela descrição dos comportamentos do robô, obtendo os dados processados provenientes
dos Analyzers e executando o algoŕıtmo cognitivo do robô, que pode ir de um simples
autômato de estados finitos a complexos sistemas de cognição. O Execute é responsável por
executar as ações, que são determinadas pelo Plan, são enfileiradas em um pipeline, e então
executadas pelo robô, passando dados para os atuadores (Effectors) conforme necessário.
Enfim, o Knowledge compreende quatro modelos, WorldModel, RobotModel, StrategyModel
e ReactiveModel, que representam, respectivamente, informações do mundo (cenário), do
robô, da estratégia a ser utilizada, e o modelo reativo, que deve possuir regras para o
comportamento reativo, gerando ações que devem ser disparadas rapidamente, sem passar
pelo processo anteriormente enunciado, tendo prioridade sobre as demais ações.

Foi utilizado, neste projeto, juntamente com o RoCS, o simulador V-REP, para simular
o quadricóptero, provendo informações de sensores e recebendo velocidades dos rotores para
seu controle aéreo.

O simulador de robôs V-REP [3], com ambiente de desenvolvimento integrado, é base-
ado em uma arquitetura de controle distribúıdo: cada objeto/modelo pode ser controlado
individualmente por meio de um script incorporado, um plug-in, um nó ROS (Robot Ope-
rating System - uma coleção de frameworks de software para desenvolvimento de robôs
amplamente utilizada [5]) ou BlueZero (B0 é um middleware cross-platform que fornece
ferramentas para interconectar partes de software em execução em vários threads, processos
ou máquinas [6]), um cliente remoto da API ou uma solução personalizada. Isso torna o
V-REP muito versátil e ideal para aplicações com vários robôs. Os controladores podem
ser escritos em C/C++, Python, Java, Lua, Matlab ou Octave.
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O V-REP é usado para o desenvolvimento rápido de algoritmos, simulações de au-
tomação de fábrica, prototipagem e verificação rápidas, educação relacionada à robótica,
monitoramento remoto, verificação dupla de segurança e muito mais.

2 Objetivos

Este projeto teve como objetivo desenvolver experimentos simulados utilizando o RoCS (que
até então só foi utilizado para o desenvolvimento de robôs com rodas), para o desenvolvi-
mento do controle de um quadricóptero, relatando as dificuldades encontradas ou eventuais
limitações.

3 Contexto do Trabalho

De ińıcio, fez-se necessário conhecer o framework RoCS, que figura como base para o desen-
volvimento deste projeto. Especificamente, foi necessário estudar sua arquitetura, estrutura
dos componentes e implementação.

Em seguida, foi necessário haver a familiarização com o simulador V-REP, e demais
dependências do framework RoCS, construindo uma base de conhecimento que possibilitou
a realização da implementação.

3.1 V-REP

Para simular um robô no V-REP, o modo mais fácil é utilizar modelos prontos, e arrastá-los
de um menu para um cenário. Também é posśıvel fazer muitas alterações no robô e no
cenário. No robô, é comum inserir sensores, ou até mesmo constrúı-lo, juntando algumas
partes.

A partir dáı, pode-se controlá-lo de diversas formas. Uma delas é utilizando scripts na
linguagem de programação Lua, dentro do próprio V-REP. Cada componente dispońıvel
costuma vir com um script de exemplo desta forma. Pode-se, ainda, de forma similar,
trabalhar com várias linguagens de programação.

Além de trabalhar o controle localmente, é posśıvel fazer o controle remoto, utilizando-se
de uma API de acesso remoto. O V-REP atualmente possui duas APIs de acesso remoto,
uma chamada remote API (API remota), e outra B0-based remote API (API baseada em
B0 - referente ao BlueZero middleware [6]).

3.2 Algoritmo de controle (PID)

PID é uma técnica de controle de processos que se utiliza de três ações componentes, a
saber: (P) proporcional, (I) integrativo e (D) diferencial. Com a soma dessas três ações
componentes, busca-se minimizar os erros entre os valores medidos e o ponto desejado.

A técnica pode ser sintetizada na expressão 1.

u(t) = Kpe(t) +KI

∫
e(τ)dτ +KD

de(t)

dt
(1)
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Onde:

• u: sinal de sáıda;

• t: tempo;

• τ : tempo de integração;

• e: erro;

• KP : constante de ganho proporcional;

• KI : constante de ganho integrativo;

• KD: constante de ganho derivativo.

As constantes KP , KI e KD devem ser ajustadas para cada caso, a fim de se obter o
resultado da forma mais estável posśıvel.

O ganho P determina o grau de reação do controlador de vôo para corrigir o erro e
alcançar a trajetória de vôo desejada.

O ganho I determina o grau de reação do controlador de vôo para manter a atitude do
quadricóptero contra forças externas, como vento, por exemplo.

O ganho D funciona como um amortecedor e reduz a correção excessiva e os excedentes
causados pelo termo P.

Ainda algumas observações: O erro (e) é dado pela diferença entre a medida e o valor
desejado do parâmetro a ser verificado. Os valores de t e τ podem ser diferentes, pois t se
refere ao instante atual, e τ denota o tempo de integração.

Mais detalhes sobre o PID, podem ser vistos em [4].

3.3 RoCS

Para conhecer e familiarizar-se com o framework RoCS, foram utilizados o artigo sobre
o RoCS [1], e inspeção no código do framework com seus códigos exemplo [7], que vêm
juntamente com seu código.

4 Desenvolvimento do Trabalho

A implementação visou utilizar o framework para a aplicação a um quadricóptero, com o
objetivo de avaliar o framework RoCS, listando, assim, seus pontos positivos, negativos, e
também sugestões para futuras releases.

Nas seções a seguir, o desenvolvimento do trabalho será descrito de forma mais deta-
lhada. Em 4.1 será descrita a preparação do quadricóptero no V-REP, 4.2 será sobre o
algoritmo de estabilização (PID), 4.3 será sobre o desenvolvimento utilizando o RoCS, e 4.4
descrevendo as cenas em que o quadricóptero atuou nos testes.
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4.1 V-REP

O quadricóptero referente a este trabalho foi constrúıdo a partir do quadricóptero exemplo
do V-REP (Quadricopter), e foi inclúıdo nele um acelerômetro (o pequeno cubo situado em
seu centro), como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2: Quadricóptero no V-REP

Para a configuração das suas propriedades f́ısicas, o script em Lua foi modificado para se
comportar fisicamente como um Parrot Ar Drone, e receber as velocidades dos rotores como
parâmetros do seu script. Cada objeto no V-REP pode possuir um script e um conjunto
de parâmetros, e estes foram criados para cada rotor, de forma que, a cada iteração da
simulação o script leia os parâmetros e ajuste o comportamento f́ısico do rotor.

A API utilizada para seu controle remoto foi a API remota, e então, através dela,
foi posśıvel se comunicar com sensores e atuadores do quadricóptero. Desta forma, pôde-se
obter os dados dos sensores e mandar as velocidades dos rotores ao quadricóptero, utilizando
funções espećıficas, providas pela API remota, ou uma função genérica, explicada a seguir.

4.1.1 Função genérica simxCallScriptFunction

Apesar de existir muitas funções na API remota, nela não existia função espećıfica para
enviar as velocidades dos rotores (sim.addForceAndTorque da API local). Para resolver o
problema, utilizou-se de uma função genérica da API remota (simxCallScriptFunction),
que é capaz de fazer chamadas a funções implementadas dentro dos scripts dos objetos.

Do lado do V-REP, no script do quadricóptero, foi então desenvolvida uma função
setRotorVelocity, que recebe o número do rotor e a velocidade que será armazenada no
parâmetro do rotor, modificando, assim, a velocidade de cada rotor devidamente.

Este recurso foi utilizado também para chamar as funções sim.getObjectoMatrix e
sim.getVelocity, que também não constam na API remota, porém essas funções foram
utilizadas apenas para testes, e não foram utilizadas no controle final do quadricóptero.
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4.2 Algoritmo de controle (PID)

Neste trabalho, o controlador PID foi implementado para o controle de vôo, lendo dados de
sensores (orientação) e calculando a velocidade dos motores, a fim de garantir a estabilização
e deslocamento do quadricóptero.

Para este fim, são utilizadas quatro instâncias do controle: uma para a estabilização
vertical, que toma como entrada a diferença de distância para a altura desejada, e três que
tomam como entrada os ângulos de rotação nos eixos x, y e z, para ajustar as inclinações
nos eixos x e y, e para ajustar a rotação no eixo z.

Os sinais de sáıda de cada instância devem ser somados ou subtráıdos dos valores de
velocidade de cada rotor.

4.3 RoCS

A implementação do quadricóptero, utilizando o RoCS, é descrita nesta seção. Como base do
desenvolvimento, foi utilizado o código do robô Robotnik (que consta no código do RoCS [7]),
que é um robô que possui quatro rodas, que podem ser controladas individualmente. Essa
caracteŕıstica economizou alguma adaptação, já que os atuadores dos dois robôs são de
mesmo número e caracteŕıstica de funcionamento similar, isto é, motores de rotação.

A seguir, as adaptações sobre o código base serão comentadas.

4.3.1 Rotores

Os rotores foram adaptados da estrutura wheel vrep, que representava rodas.

De ińıcio, o novo construtor recebe um número de rotor, em vez de receber o nome,
como no código base [7]. Esse número é o que identifica o rotor em todo o processo de
controle, até mesmo para alterar as velocidades dos rotores dentro do V-REP.

Outra alteração importante, é que a função remota de configuração das velocidades de
rodas não funciona com os rotores do quadricóptero, e foi utilizada uma função genérica que
chama funções escritas em scripts dentro de objetos do V-REP (como discutido em 4.1.1).

4.3.2 Tempo e Posição

Como será visto nos resultados, para alguns cálculos de velocidade é interessante que o
tempo seja tomado juntamente com os dados de posição. Isso foi útil no quadricóptero e
uma variável de tempo foi inserida no tipo Position a fim de armazenar o timestamp.

Esse novo valor pode ser acessado chamando-se o método getTime.

4.3.3 Sensores de Proximidade

Neste momento, para o controle do quadricóptero este sensor não foi utilizado, sendo então
desabilitado.

Como uma evolução natural do quadricóptero, é posśıvel habilitá-lo novamente ou
também utilizar dados de câmeras, para possibilitar que o quadricóptero execute tarefas
mais complexas.
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4.3.4 Inclúıdo Acelerômetro

Foi inclúıdo um acelerômetro na estrutura do quadricóptero, apesar de não ter sido utilizado
no algoritmo final de estabilização e controle.

A escolha por não utilizar seus dados foi devido à sua falta de precisão, quando compa-
rado com o dado de orientação provido pelo V-REP, que foi utilizado em seu lugar.

Uma terceira opção de dado de orientação foi pegar a matriz de rotação do quadricóptero,
porém esta foi utilizada somente em testes, não sendo utilizada no algoritmo final.

4.3.5 CMakeLists.txt

Foi feita uma reformulação no arquivo CMakeLists.txt, que configura a compilação. Antes
era preciso definir cada arquivo a ser compilado, o que toma tempo e é entediante. Com a
alteração, apenas diretórios devem ser inclúıdos caso sejam criados.

A estrutura dos códigos do RoCS costumam seguir um padrão, sendo que, geralmente
não precisam ser criados novos diretórios. Então, nesta reformulação, para um projeto
comum, só é preciso alterar o nome do projeto, que dará nome ao executável.

4.3.6 Ação go to position

Esta ação foi alterada para estabilizar o quadricóptero e controlar a inclinação que faz o
quadricóptero traçar as trajetórias desejadas.

Foi necessário utilizar dados calculados em iteração anterior, para, a cada nova iteração,
utilizá-los nos cálculos de estabilização. Para isso foi criada uma estrutura e foi posta tem-
porariamente no código Plan. O ideal, como será discutido nos resultados é que esses dados
ficassem no Knowledge, porém, o código do framework desvia, neste ponto, da arquitetura
projetada, e os Actions não possuem este acesso ainda.

Na seção 3.2 foi apresentado o algoritmo utilizado para o controle de estabilização e
deslocamento do quadricóptero.

4.3.7 Ação set wheel speed

Esta ação foi levemente alterada para usar quatro chamadas à função setSpeed em vez de
duas, como era utilizado no robô base.

4.3.8 Modelo Reativo

O modelo reativo não foi utilizado. Futuramente pode-se utilizar os sensores de proximidade
para verificar obstáculos e usar um modelo reativo, como o avoid wall model, implemen-
tado para o robô utilizado como base desta implementação.

4.3.9 Partes não Alteradas

Confirmando a modularidade do RoCS, algumas partes não foram alteradas, ou foram
levemente alteradas.
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Os Analyzers e os Monitors, não precisaram ser alterados em nada. Todos os sensores
foram aproveitados, menos o de proximidade, como já dito.

O Plan foi levemente alterado, para receber os dados do acelerômetro e para gravar
alguns dados de estabilização do quadricóptero, como discutido em 4.3.6.

Sintetizando as modificações feitas, construiu-se ver uma listagem de todos os compo-
nentes, constantes na Tabela 1.

Tabela 1: Listagem de modificações por componente

Componente Modificações

Sensores Somente adição do acelerômetro

Monitors Somente adição do acelerômetro

Analyzers Somente adição do acelerômetro

Knowledge Modelo reativo desabilitado.

Plan Adição do acelerômetro e dados de iteração anterior

Actions Maiores alterações feitas, onde fica o controle de estabilização

Atuadores Rodas modificadas para rotores

4.4 Cenários

O quadricóptero foi programado em dois cenários, a fim de se verificar seu funcionamento,
enquanto era feita, concomitantemente, a avaliação do RoCS, relatada neste documento.

No Cenário 1, o quadricóptero possui quatro coordenadas alvo fixas do ambiente, em
que deve passar. Essas coordenadas formam um ’X’ no ambiente da cena, e ele deve,
repetidamente, passar por cada coordenada indefinidamente.

No Cenário 2, o quadricóptero tem a incumbência de seguir um outro robô, para onde
ele for (vide Figura 3).
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Figura 3: Quadricóptero seguindo outro robô

5 Resultados e Discussão

Como resultado do trabalho, pode-se dizer que foi fácil utilizar o RoCS para controlar um
drone do tipo quadricóptero. Para obter esse resultado, foi tido como base um robô que é
distribúıdo como exemplo na estrutura de diretórios do RoCS, o Robotnik, e foi necessário
alterar primariamente sensores, atuadores e as entidades do tipo Action (que representam
as ações propriamente ditas), além de algumas pequenas alterações em outras partes (vide
Tabela 1).

Nesta seção são apresentados criticas, sugestões e posśıveis soluções para o refinamento
do framework, que foram enumeradas a partir dos problemas encontrados durante o desen-
volvimento.

5.1 Scaffolding

Scaffolding é um termo advindo da engenharia civil, onde se refere ao uso de estruturas
pré-moldadas ou uso de estruturas temporárias de suporte de peso durante a construção,
como andaimes. O termo é utilizado no desenvolvimento de software para descrever geração
de código de componentes comumente utilizados em diversos tipos de aplicações.

Nesse sentido, o RoCS poderia ter essa técnica implementada, na forma de um comando,
de forma a facilitar a criação de códigos que sejam repetidamente utilizados, como a criação
de sensores, monitors e analizers, ou demais partes do software, e que possuem muito
texto repetido. Como entrada, esse comando poderia receber nome de um sensor, tipo, por
exemplo, e gerar um código com apenas partes espećıficas a serem implementadas.

Ainda, outra forma de fazê-lo, seria criar padrões de arquivos de configuração ou uti-
lização de arquivos de código-fonte, que seriam lidos, a fim de configurar atributos para
geração de código ou inserir o código-fonte em trechos adequados do código gerado, respec-
tivamente, geralmente, neste caso, já gerando um código compilável e funcional.
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5.2 Tipos Pré-Definidos

Há dois tipos de dados de sensores que são implementados no RoCS. Position e Orientation,
os quais inicialmente representam uma posição e uma orientação, respectivamente. Ambos
são implementados como uma tripla de valores, cada um deles representando o valor em
relação a um eixo.

Porém, como pode-se ver em um dos robôs implementados como exemplo (distribúıdo
juntamente com o código do RoCS), o sensor de distância utiliza o tipo Position para abrigar
seus dados, o que não parece adequado. Nesse sentido, a sugestão é que sejam criados outros
tipos.

Como tipo mais espećıfico, poderia ser criado (1) um tipo Range para representar os
dados do sensor de proximidade. Como tipos um pouco mais genéricos, poderiam ser
criados (2) tipos Force ou Angle, para representar mais abrangentemente quaisquer dados
que sejam forças ou ângulos, respectivamente. Como tipos genéricos, poderiam ser criados
(3) tipos Pair ou Triple, para representar quaisquer dados que possam ser armazenados em
duplas ou triplas, respectivamente. E por fim, poderiam ser criados (4) tipos com tamanho
variável, útil para quaisquer dados não ainda previstos, mas que possam ter quatro ou mais
componentes.

5.3 Defeitos na comunicação entre Plan e Analyze

Em algumas execuções, quando, numa implementação de Plan, esta pede dados a um
Analyze, este deveria retornar um vetor de medidas de sensores e, algumas vezes, não
os retorna, ocasionando um problema.

Apesar de ter havido inspeção no código do framework à procura de posśıveis causas,
estas não foram obtidas certamente. Uma das posśıveis causas é que o tempo entre iterações
esteja configurado de tal forma que muito rapidamente os dados possam ser pedidos, sem
que os sensores os tenham obtido e os tratado devidamente. Essa suspeita deve ser analisada
mais profundamente e eventualmente corrigida em uma versão futura do framework.

5.4 Implementações Padrão de Monitors e Analyzers

A arquitetura do RoCS faz com que sejam implementados monitors e analyzers. Porém, em
alguns casos não é necessário que estes componentes façam alguma manipulação dos seus
dados (conforme o caso). Mesmo assim, é preciso criar um código que é somente de passagem
para os dados dos sensores. Nesses casos isso poderia ser feito de forma automatizada pelo
framework.

Um exemplo de analyzer t́ıpico pode ser visto no Quadro 1, onde não é preciso manipular
quaisquer dados.
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Quadro 1: Implementação T́ıpica de um Analyzer

#inc lude ” pass vrep accelerometer.h ”

PassVREPAccelerometer : : PassVREPAccelerometer (
Knowledge &knowledge ) : Ana lyze ( knowledge ){

}

s t d : : v e c to r< Orientation> PassVREPAccelerometer : : mergeAndProcess (

s t d : : v e c to r< Orientation> ov ){
re tu rn ov ;

}

Pode-se ver partes marcadas de verde e amarelo, as quais ressaltam as únicas partes em
que há a necessidade de alteração por parte do desenvolvedor, a fim de se diferenciar (em
amarelo) o tipo que está sendo criado e (em verde) o tipo da estrutura de dados que conterá
os dados do sensor.

No caso em que não há necessidade de tratar os dados do sensor, faz-se aqui a sugestão de
criação de classes genéricas, como a do Quadro 2, onde as partes amarelas foram substitúıdas
por nomes genéricos e as partes em verde foram substitúıdas pelo tipo T.

Quadro 2: Sugestão

#inc lude ” pass generic sensor.h ”

PassGenericSensor : : PassGenericSensor (
Knowledge &knowledge ) : Ana lyze ( knowledge ){

}

s t d : : v e c to r< T> PassGenericSensor : : mergeAndProcess (

s t d : : v e c to r< T> ov ){
re tu rn ov ;

}

Dessa forma, o desenvolvedor somente precisaria instanciar o novo tipo genérico pas-
sando o tipo de dado daquele sensor, que é representado pela classe T. Um exemplo disso,
isto é, da sua instanciação, pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3: Uso da classe genérica

Pas sGene r i cSenso r<Or i e n t a t i o n> passVREPAcce lerometer ;

E por fim, a defnição da classe genérica seria algo como o que pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4: Header Sugerido

#inc lude <vec to r>

c l a s s PassGenericSensor< T>

: pub l i c Analyze<s t d : : v e c to r< T >, s t d : : v e c to r< T>>
{
pub l i c :

e x p l i c i t PassGenericSensor ( Knowledge &knowledge ) ;

s t d : : v e c to r< T> mergeAndProcess (

s t d : : v e c to r< T> ov ) o v e r r i d e ;
} ;

Com essa alteração, possuindo o sistema robótico a ser implementado N tipos de sen-
sores, substituindo os monitors e analyzers espećıficos pelas instâncias de classes genéricas,
como aqui sugerido, haveriam 4N arquivos a menos para o desenvolvedor lidar.

5.5 Biblioteca de Sensores e Atuadores

Ao desenvolver programas de controle de robôs autônomos, pode-se notar que é posśıvel
agrupar sensores e atuadores por caracteŕısticas em comum, o que pode suscitar a economia
de código escrito ao se aproveitar desse fato.

Para robôs f́ısicos poderia haver classes que recebessem parâmetros de calibração, por
exemplo, tornando posśıvel a redução de código a ser implementado.

Uma forma de desenvolver os controles de robôs autônomos é utilizando um simulador,
como foi feito neste trabalho, com o V-REP. E neste ponto, algumas leituras e escritas
podem ser feitas de maneira similar.

Então, baseando-se nisso, são dadas sugestões de posśıveis adições.

Uma é que o RoCS abrigue implementações de alguns sensores e atuadores (do V-REP)
já prontas para serem utilizadas.

Outra sugestão é que seja formulada uma base comum de acesso ou comunicação, que
possa ser utilizada para unificar os códigos similares do uso de sensores e atuadores do
V-REP, talvez recebendo somente alguns parâmetros, como nome do sensor (ou atuador),
ou também funções callbacks que executem algum trecho de código espećıfico, conforme o
caso. Essa estratégia também poderia ser utilizada com o ROS [5], ou seja, implementar
uma biblioteca de sensores/atuadores para se interfaçar com o ROS.

5.6 Biblioteca

Atualmente o RoCS precisa ser copiado para a árvore do projeto para ser utilizado. Isso pode
significar ter mais do que uma cópia do código armazenado em disco, ou o gerenciamento
um pouco mais complicado dos includes.

Uma sugestão é transformar o framework em biblioteca. Dessa forma seria posśıvel
utilizá-lo apenas com includes nos códigos e também há a possibilidade de utilizá-lo como
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biblioteca compartilhada, reduzindo ainda, o montante de código a ser compilado e/ou
utilizado para cada robô.

5.7 Acesso ao RobotModel

Ao desenvolver o quadricóptero, houve a necessidade de se valer da persistência de algumas
variáveis, a fim de recuperá-las em próximos cálculos de estabilidade.

Ao analisar qual seria o melhor lugar para armazená-las, foi elegido o RobotModel, que
representa os dados do robô. Porém não há acesso ao RobotModel (nem ao Knowedge) nas
ações. O acesso chega somente até o Plan, onde ficam as decisões estratégicas.

Olhando o artigo [1], pode-se ver que deveria haver associação entre Action e Knowledge,
o que deveria ser revisto.

5.8 Position sem timestamp

Apesar de não ser sempre necessário conhecer o instante temporal em que uma posição foi
coletada, ao se calcular a velocidade do robô, por exemplo, essa condição é muito valiosa,
diminuindo assim, uma posśıvel imprecisão.

É posśıvel que essa informação seja útil ao ser colhida juntamente com outros dados
também, como orientação, por exemplo, onde o dado de tempo seria útil para calcular a
velocidade angular do objeto. Cabe uma análise, se todos os posśıveis dados que possam
advir de sensores, caso passem a incorporar essa informação de tempo, poderiam trazer
benef́ıcios.

Para o desenvolvimento do controle do quadricóptero, foi inclúıda a obtenção do tempo.
Este, inclúıdo como propriedade do tipo Position.

6 Conclusões

O framework RoCS se mostrou bastante adequado ao que se propõe, e sua estrutura funci-
ona e conduz o desenvolvimento de maneira organizada e modular. Modularidade que foi
facilmente explorada na implementação do quadricóptero, sendo posśıvel reutilizar partes
de outros robôs com pouca ou nenhuma modificação.

As cŕıticas enumeradas referem-se basicamente a detalhes de implementação. As su-
gestões, em sua maioria, tiveram o fim de incutir mais velocidade no desenvolvimento pela
economia de código que podem proporcionar.

Referências

[1] L. Ramos, G. Divino, B. de França, L. Montecchi, E. Colombini. The RoCS Framework
to Support the Development of Autonomous Robots. XXII Ibero-American Conference
on Software Engineering (CIBSE 2019) La Habana, Cuba, April 22-23, 2019

[2] An architectural blueprint for autonomic computing. Tech. rep., IBM (Jun 2005)



14 Lucchesi e Montecchi

[3] V-REP http://www.coppeliarobotics.com Coppelia Robotics
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