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Ciber-Rato: Um ambiente de simulacdo de robots mdveis e autbnomos

Nuno Lau, Artur Pereira, Andreia Melo, Anténio Neves e Jodao Figueiredo

Resumo - O Ciber-Rato é uma modalidade do concurso Micro-
Rato destinada a concorrentes que apenas se queiram envolver
nos aspectos algoritmicos do controlo de robots mdéveis e
auténomos. Esta modalidade é suportada por um ambiente de
simulagdo de robots e labirintos. Neste artigo da-se uma visao
geral deste ambiente de simulag@o e apresentam-se os resultados
e experiéncias das duas edi¢cdes ja realizadas da modalidade
Ciber-Rato.

Abstract - Ciber-Rato is a modality included in the Micro-Rato

competition, directed to teams interested in the algorithmic
issues and software control of mobile autonomous robots. This
modality is supported by a software environment, which
simulates both robots and a labirinth. This paper gives an
overview of the simulation environment and presents the results
and experiences gathered from the two competitions already
carried out.

I. INTRODUCAO

O Ciber-Rato ¢ uma modalidade do Concurso Micro-
Rato da Universidade de Aveiro. O Concurso Micro-Rato
€ uma competicao entre robots pequenos e autonomos que
tentam resolver um labirinto.

O Concurso Micro-Rato foi langado em 1995 apenas com
a modalidade Micro-Rato, tendo alcancado um sucesso
assinaldvel ao longo das suas vdrias edi¢des, conforme
demonstra a quantidade crescente de equipas concorrentes
[1,2]. Na modalidade Micro-Rato, a tarefa dos
concorrentes envolve quer o desenvolvimento do
hardware, quer o desenvolvimento do software do robot.
O desenvolvimento do hardware, ou seja, a estrutura
mecanica, 0s motores, 0s sensores, 0 processador, a
electrénica de interface, etc, € uma tarefa que exige
conhecimentos em vdrias dreas e para a qual nem todas as
pessoas estdo vocacionadas.

Sendo assim, o Concurso Micro-Rato foi enriquecido a
partir da sua edi¢dao de 2001 com uma nova Modalidade, o
Ciber-Rato. O objectivo desta modalidade é permitir que
as equipas que nela participam se possam concentrar nas
componentes algoritmica e de software da construgdo de
um robot, eliminando os problemas associados ao
projecto, montagem e teste de um robot real. No Ciber-
Rato a competicio € suportada por um ambiente de
simulagdo, que modeliza todos os componentes de
hardware dos robots e do ambiente da prova. Os
concorrentes desenvolvem agentes de software que
comandam os robots simulados.

Na primeira edi¢do do Ciber-Rato, em 2001,
participaram 5 equipas. Em Abril de 2002 decorreu a 2°
edi¢do com a participacdo de 13 equipas.

II. REGRAS DA COMPETICAO

As regras da Modalidade Ciber-Rato sdao semelhantes as
regras iniciais da Modalidade Micro-Rato. Trés robots
competem simultaneamente no mesmo labirinto, tentando
resolvé-lo. Colocados num determinado ponto de partida,
os robots devem percorrer um labirinto com o objectivo de
atingir e imobilizar-se numa “zona de chegada”. Durante o
percurso os robots encontram obstdculos fixos - paredes -
e obstdculos méveis - outros robots - com 0s quais ndo
podem chocar, sob pena de serem penalizados.

O labirinto é um quadrado de dimensdes pré-definidas,
onde foram colocados diversos obsticulos, e onde esta
definida a “grelha de partida” e a “zona de chegada”.
Inicialmente, os robots sdo colocados em posicdes
sorteadas na “grelha de partida”. A “zona de chegada” é
um circulo de cor diferente, no centro do qual estd
colocado um farol. O objectivo dos robots € atingir a
“zona de chegada” o mais rapidamente possivel, sem
incorrer em penalizagdes. A classificacdo dos robots é
obtida por ordem crescente das pontuagdes obtidas.

No fim de cada prova € atribuida a cada concorrente uma
pontuacdo resultante da soma de duas parcelas. Uma
parcela corresponde ao tempo que o concorrente levou até
se imobilizar na 4rea de chegada. A outra parcela
corresponde ao total de penalizagdes sofridas.

O concurso Ciber-Rato desenrola-se em vérias mangas,
sendo cada manga, por sua vez, dividida em provas de 3
concorrentes. A distribui¢do dos concorrentes pelas provas
de cada manga ¢ aleatdria. Para cada manga sao definidos
um labirinto e um tempo méiximo de prova. A passagem a
manga seguinte depende dos resultados obtidos nas
mangas anteriores.

III. ARQUITECTURA DO SISTEMA DE SIMULACAO

O sistema de simulagdo possui uma arquitectura
distribuida em que vdrios tipos de aplicagdes comunicam
entre si, nomeadamente, um simulador, uma aplicagdo por
cada concorrente em prova e ainda uma aplicagdo de
visualizacdo (figura 1). A arquitectura é do tipo cliente-
servidor, funcionando o simulador como servidor € os
agentes e o visualizador como clientes. Esta arquitectura é



semelhante a do simulador usado na Liga de Simulacdo do
RoboCup [3.4].
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Figura 1: arquitectura do sistema de simulag@o.

As vidrias aplicagdes comunicam através de um protocolo
comum, utilizando sockets UDP. A utilizacdo de sockets
permite que as aplicacdes possam residir em
computadores distintos, ou seja, cada agente pode estar a
correr no seu computador, o simulador pode estar a correr
noutro e o visualizador ainda num diferente.

Os concorrentes podem escolher qual a Linguagem de
Programacdo e o Sistema Operativo que pretendem usar
para os seus agentes, desde que respeitem o protocolo de
comunicag¢do definido.

A. O simulador

O simulador modeliza todos os componentes de
hardware dos robots e do labirinto. E ainda responsavel
por fazer cumprir as regras do concurso aplicando
penalizagdes sempre que necessdrio. A simulacdo €
executada em tempo discreto, ciclo a ciclo.

No inicio de cada ciclo de simula¢do o simulador envia a
todos os agentes robdticos em prova as medidas dos seus
sensores, € a todos os visualizadores as posicoes e
pontuacdes dos robots. Os agentes podem responder com
os valores da poténcia a aplicar aos motores que
comandam as rodas (ver sec¢do B). No fim do ciclo o
simulador actualiza as posicdes de todos os robots em
prova, considerando os comandos recebidos, e calcula os
valores dos sensores para as novas posi¢des iniciando um
novo ciclo (figura 2).

As posicdes dos robots ndo sdo alteradas de forma
continua. Durante o processo de actualiza¢do das posi¢des
que decorre no fim de cada ciclo de simulagdo, o robot
“salta” da sua posi¢@o no ciclo anterior para a sua posi¢ao
no ciclo seguinte.
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O simulador é uma aplicacdo Linux desenvolvida em
C++. Um excerto do diagrama de classes do simulador
pode ser visto na Figura 3. As classes CRobot e CViewer
sdo independentes do protocolo de comunicagdo entre as
aplicacdes do sistema, sendo os pormenores da
implementagdo do protocolo tratados em CSockRobot e
CSockViewer.
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Figura 3: Diagrama de classes simplificado do simulador.

B. O robot virtual

Todos os robots em prova tem exactamente as mesmas
caracteristicas fisicas. Todos t€m os mesmos sensores € 0s
motores s@o iguais para todos.

Cada robot (figura 4) estd equipado com o0s seguintes
sensores:

¢ 3 sensores de proximidade orientados para a frente
e a 60° para cada lado.

e Sensor de farol que lhe indica qual a diferenca
entre a sua direc¢do e a direc¢do do farol.

e Sensor de chdo, activo quando o robot entra na
zona de chegada

e Biissola, que permite ao robot saber qual a sua
orientacao absoluta no labirinto.

e Sensor de colisdo, activo no caso de o robot colidir.

As medidas dos sensores incluem algum ruido
adicionado pelo simulador de modo a modelizar um
sensor real.

De modo a detectar o inicio da prova e possiveis
interrup¢des da prova, cada robot tem 2 botdes:

e Start, activo quando € iniciada a prova.
e Stop, activo quando existe uma interrup¢do de
prova.
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Em termos de actuadores os robots virtuais sdo
constituidos por:
e 2 rodas actuadas por 2 motores independentes, uma
a esquerda e uma a direita
e um LED de finalizac¢do, a acender quando atingida
a zona de chegada.

Sensor
Obstaculos
Centro

Sensor
Obstaculos
’ Direita

Sensor
Obstéculo
Esque

Sensor de
Farol e
Bussola

Moto
Direito

Colisoes

Figura 4: Constitui¢do do robot virtual

Também os motores tém algum ruido, executando os
comandos do agente com precisao limitada.

C. O visualizador

O visualizador desempenha trés fungdes: mostra o
labirinto e movimento dos robots no seu interior;
apresenta um placard com a evolu¢do no tempo da
pontuacdo dos concorrentes; finalmente disponibiliza um
painel de controlo que permite dar inicio a prova,
interrompé-la, ou remover um robot mal comportado.

Nas 2 edigdes do Ciber-Rato foram usados 2
visualizadores distintos. No Ciber-Rato 2001 foi usado um
visualizador bastante simples. No Ciber-Rato 2002 foi
usado um visualizador desenvolvido no ambito de um
projecto de fim-de-curso bastante mais atractivo [5]

D. Os agentes robdticos

Em cada ciclo de simulacio os agentes recebem os
valores medidos em todos os seus sensores e devem
decidir qual a poténcia a aplicar em cada motor e se
devem terminar a prova acendendo o LED de finalizacdo.
A percep¢do que um agente robdtico tem do ambiente
exterior € relativamente limitada. Na figura 5 estd
representada a zona livre, resultante da intepretacdo dos
valores dos sensores de proximidade, através de arcos, e
as direccdes do farol e absoluta, através de setas. Nesta
situacdo o robot sente um obsticulo a sua direita, tendo
também o farol a sua direita, no entanto quer a zona livre
quer a direccdo do farol e da biussola podem ter erros
resultantes do ruido.
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Figura 5: percepcéo do exterior de um robot

Os agentes podem ser programados em qualquer
Linguagem de programacdo/Sistema Operativo. Existem
neste momento bibliotecas de comunicagdo com o
simulador em C/Linux, C/Windows, Delphi/Windows e
Prolog/Linux [1]. Estas bibliotecas incluem primitivas do
tipo:

void InitRobot(char *rob_name, char *host)
float GetObstacleSensor(int pos);

float GetBeaconSensor(void);

void DriveMotors(float LeftPow,float RightPow);

Que tornam a tarefa dos concorrentes bastante mais
simples, escondendo os pormenores do protocolo de
comunicag@o com o simulador.

IV. CBEr-RAaTO 2001

O Ciber-Rato 2001 decorreu em 23 de Maio de 2001,
concorreram 5 equipas, 1 da Universidade de Aveiro e 4
da Universidade Fernando Pessoa. Em termos de
Linguagens de Programacdo/Sistema Operativo, a equipa
de Aveiro utilizou C/Linux, enquanto as restantes 4
utilizaram  Delphi/Windows. = Os  resultados  sdo
apresentados na tabela 1.

Equipa Origem Linguagem/S.O.
1. | Ciber-Pessoa UFP Delphi/Windows
2. | Mauzz UA C++/Linux
3. | Midalp UFP Delphi/Windows
4. | Lupama UFP Delphi/Windows
5. | Mocho UFP Delphi/Windows

Tabela 1: Resultados Ciber-Rato 2001.

V. CBErR-RATO 2002

O Ciber-Rato 2002 decorreu em 26 de Abril de 2002,
concorreram 13 equipas, de vdrios pontos do pais. Nesta
edi¢do participaram 2 equipas provenientes de escolas
secunddrias, o que aconteceu pela primeira vez, tendo
participado ainda, 6 equipas de politécnicos e 5 equipas de
universidades (ver tabela 2). Nesta tabela sdo apresentados
quais as Linguagens de Programacdo e Sistemas
Operativos utilizados pelos concorrentes. A tabela estd
ordenada pela classificac@o final obtida no concurso.



Equipa Origem Linguagem/S.O.

1. [YAM FCUP  C/Linux

2.  (Ciber-FEUP FEUP  Dephi/Windows
3. R_Zero ISEP Delphi/Windows
4. Nai FCUP  C/Linux

5.  Hamster ESTCB |C/Linux

6.  (Ciber-Pessoal UFP Delphi/Windows
(/. Encurralado ESTCB |C/Linux

8.  Ciber-Pessoa2 UFP Delphi/Windows
9. [2C Ancorensis Delphi/Windows
10. [Fuinha ESTGL |C/Linux

11. 11C Ancorensis Delphi/Windows
12. [Estraquinas ESTCB |C/Linux

13. Speedy Gonzalez FEUP  |C/Linux

Tabela 2: Resultados Ciber-Rato 2002.

Nesta edicdo foi usado um novo visualizador [4], tendo
sido também alterado o protocolo de comunicagdes que
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paSS(;I; a ser baseado em meﬁsagens XML. Na figura 6 sdo
apresentados os labirintos usados nas 4 mangas do Ciber-
Rato 2002, usando o visualizador de 2002.

Figura 6: Labirintos usados no CiberRato 2002

VI. ConcLusAo

A utilidade de um ambiente de simulaco tipo Ciber-Rato
ultrapassa a sua utilizagdo no dmbito de uma competicdo.
Pode também ser ttil como ferramenta pedagdgica no
ambito de cadeiras curriculares do ensino universitario,
politécnico e secunddrio. O ambiente de simulagdo Ciber-
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Rato foi ja usado na Universidade de Aveiro, Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, Universidade
Fernando Pessoa e Escola Superior de Tecnologia de
Castelo Branco no ambito de cadeiras de Programacio,
Inteligéncia Artificial e Robética.

Por outro lado, a diversidade das origens e o aumento,
relativamente a 2001, do numero dos concorrentes
participantes no Ciber-Rato 2002 mostra que € uma
iniciativa bem sucedida. Os comentarios formulados pelos
participantes no fim do concurso foram, em geral, bastante
positivos.

A primeira vista, a programacio de um agente robotico
para o Ciber-Rato parece tarefa simples. No entanto,
foram apresentados pelos concorrentes estratégias de
navegacdo diversas e bastante elaboradas, o que reforca a
ideia de que este ambiente é uma boa plataforma de
trabalho para fins pedagégicos, ensaios de algoritmos a ser
implementados em robots reais e, claro, como suporte a
futuras edi¢des do Concurso Ciber-Rato.

A qualidade das estratégias apresentadas pelos
concorrentes (ver outros artigos nesta edicdo da Revista),
funciona como um incentivo a redefinicao das regras do
Concurso, de forma a tornar o desafio proposto as equipas
cada vez mais aliciante.
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