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Resumo—Este artigo apresenta arquitetura e fundamentos direcdo e reconhecer padrdes de elementos no ambiente.
para o desenvolvimento de simuladores para controle de Essas habilidades tornam-o capaz de reagir, em tempo real,
agentes inteligentes moveis. Entende-se por movimentacao 0s 5q giferentes ocorréncias ao seu redor. Tais habilidades
processos de mapeamento e navegacdo. Embora esses prosesso dem ser aeneralizad ara outros agentes inteligentes
envolvam diversas caracteristicas do agente e do ambiente, podem se Qe eralizadas p~ , g ,g . .
priorizou-se nesse trabalho, conceitos de percepgdo do ambi- ReconheCImepto de padrdes eum prol?lema C|a§S|CO de
ente e dos elementos nele contidos, através de visdo computa- visdo computacional. Os procedimentos, ja conhecidos na
cional. Durante o desenvolvimento desse projeto, foram desen- |iteratura, referem-se a padrdes especificos, ou sejajgmdr
volvidos um toolkit de desenvolvimento e controle de agentes distintos s&o reconhecidos de formas distintas. Dessaform

inteligentes, chamado Horus; e um simulador de movimentacéo sdulo de visio do toolkit H iste uma abstracio
autbnoma de um agente inteligente, chamado Ariadnes. Essa no modulo de visao do toolkit Horus exi u &

aplicacdo simula computacionalmente o processo de exploragdo COM essa finalidade e um conjunto de algoritmos para
de um robd real em um ambiente desconhecido. Durante a extracdo de caracteristicas que podem ser utilizados em

exploracéo, o agente localiza marcos no ambiente atraves de diferentes procedimentos. Além disso, também foram im-
uma imagem obtida via uma camera virtual, e identifica-0s o mentados algoritmos de processamento de imagens que
através de algoritmos para extracdo de caracteristicas presesg b . .
no Horus. normalmente sdo utilizados, como pré-processamento, em
sistemas de reconhecimento de padrdes.

O toolkit Horus prové diversas funcionalidades com
0 obetivo de auxiliar o desenvolvimento de agentes in-
teligentes. Essas funcionalidades estdo agrupadas em area
como: visdo computacional, mapeamento e navegacgao. Uti-

Neste trabalho serédo apresentados arquitetura e fundamdizando esse toolkit, foi desenvolvido o simulador Ariasine
tos para a constru¢do de um simulador para mapeameniessa aplicacdo, o agente inteligente simula um rob6 real
e navegacdo autdbnoma de um agente inteligente em umovimentando-se em um ambiente. Para isso, esse agente
ambiente virtual. Esse agente é capaz de movimentar-se dnicialmente mapeia o ambiente para posteriormente con-
um ambiente desconhecido realizando inicialmente o seseguir se localizar e locomover. Durante a movimentagéo,
mapeamento e a construgdo de um mapa através do qual el certos momentos, o agente necessita reconhecer alguns
navegara a posteriori. Dependendo do problema abordagwadrdes, através de visdo computacional, como obstaculos e
em cada aplicacdo, o agente pode utilizar técnicas de visgslacas informativas.
computacional a fim de otimizar a sua percepgdo com Este artigo estd organizado da seguinte forma: na segdo
relacéio ao ambiente no qual esté inserido. Como prova das sdo apresentados os principais conceitos de agentes in-
conceitos apresentados no presente trabalho, foi coatruideligentes. Na secdo Ill sdo apresentados alguns conceitos
um simulador, denominado Ariadnes, e um toolkit parareferentes a movimentacdo autbnoma através de reconheci-
desenvolvimento e controle de agentes inteligentes, ad@ma mento de padrdes. Na secéo IV é apresentado o toolkit Horus
Horus. e 0s principais algoritmos utilizados na implementagéo de

O objetivo do simulador, apresentado neste trabalho, éplicacdes como o simulador Ariadnes, apresentado na secéo
representar as questdes relacionadas com a movimentagao\ie
um robd real presente em um ambiente desconhecido. Um
dos principais aspectos na robotica mével € a énfase nas
guestdes referentes a locomogc@o em ambientes complexosA Inteligéncia Computacional (IA) € uma area de estudo
e que se modificam dinamicamente. Para cumprir seuda ciéncia da computacdo que procura desenvolver sistemas
objetivos, um robd deve ser capaz de adquirir e utilizaromputacionais capazes de realizar acdes e reacdes sgnilar
informacgbes extraidas do ambiente, estimar sua posicdoas capacidades humanas, tais como: pensar, criar, s@ucion
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I. INTRODUCAO

Il. AGENTES INTELIGENTES



problemas entre outros. Um Agente, por definicdo, é todale objetos. J& o cérebro, é o responsével pelo controle de
elemento ou entidade autbnoma que pode perceber sedecucdo de todos os comportamentos supracitados.
ambiente por algum meio cognitivo ou sensorial e de agir
sobre esse ambiente por intermédio de atuadores. Pode-se
citar como exemplos de agentes inteligentes, além de um
rob6 autdnomo ou semi-autdnomo, personagens de um jogo, Existem alguns tipos de ambiente que s&o indspitos ao
agentes de busca e recuperacgéo de informagéo, entre outrbemem. Nesses casos € comum utilizar um robd para ex-
Existem diferentes definicbes para a arquitetura de urplorar e atuar em tais locais. A movimentacdo desses robos
robd presentes na literatura. Este trabalho considera pode ser automatica (agentes autbnomos), semi-automatica
definicdo abordada por Arkin [1] a qual considera que(agentes semi-autbnomos) ou manuais. Neste trabalho seréo
uma arquitetura de um robd esta mais relacionada com @presentados alguns conceitos de agentes autdnomos, ou
aspectos de software que os de hardware. Apesar de alguns®ja, agentes capazes de explorar o ambiente de forma
diferencas, os modelos de arquitetura para rob6s moveiadependente.
descrevem um mecanismo para construcéo de um sistema dePara que um agente autdnomo seja capaz de atuar em um
desenvolvimento e controle de agentes inteligentes, @pres ambiente desconhecido é necessario anteriormente explora
tando, principalmente, quais os modulos presentes e comasse local. Essa exploracdo pode ser feita através de um
estes interagem. mapeamento desse ambiente. A forma como mapeia-se 0
De uma forma geral, os mddulos de uma arquitetura dambiente internamente no sistema é determinante na sua pre-
um agente inteligente se preocupam com aspectos conuisdo e performance. As diferentes abordagens para centrol
percepcdo, planejamento e atuacdo/execucdo. A percepcde agentes moéveis autbnomos interagem fortemente com a
refere-se & compreensédo do ambiente e dos elementos nedpresentacéo do ambiente. No Ariadnes, o mapa é feito na
contido; o planejamento & inteligéncia do robd; e a atuagadorma de um grafo conexo. Uma proposta para mapeamento
ou execuc¢ado, ao modo como o robd procede no ambientep ambiente, ainda ndo implementada no Horus, é construir
ou seja, movimentos, captura de informacgdes, etc. um ambiente virtual 3D associado a um ambiente real no
Existem diversos modelos de arquitetura para roboticagqual um robd real estd explorando. Essa abordagem exige
entre 0s quais ressaltamos os modelos de trés camadgse o agente reconheca padrées no ambiente explorado e
como: SSS [2], Atlantis [3], 3T [4]. Todas as arquiteturas serepresente-os no ambiente virtual.
dividem semelhantemente da seguinte forma: O sistema devera ser capaz de estimar sua posig&o local
« camada reativa: orienta 0s sensores e atuadores, algrara localizar-se globalmente e se recuperar de possiveis
de tomar decisdes de baixo nivel, como visédo e movierros de localizacdo. Um correto mapeamento do ambiente
mento; junto a aplicacdo correta das leis da cinematica podem
« camada deliberativa: responsavel pela inteligéncia doesolver tal problema. Uma proposta para a localizacédo de
robd, aspectos mais globais, que ndo sé@o alteradoswan agente no ambiente é a utilizagdo do método Monte

[11. M OVIMENTACAO AUTONOMA ATRAVES DE
RECONHECIMENTO DEPADROES

cada iteracao; Carlo [5] ou do método SLAM [6], [7].
« camada de execucdo: intermedia essas duas outrasUm agente explora um ambiente através de sensores. O
camadas. sensoriamento prové ao robd as informag¢des necessarias

As camadas reativa e deliberativa provéem processgzara a constru¢éo de uma representacédo do ambiente onde
denominados de comportamentos. Tais comportamentos pesta inserido e para uma interagéo com os elementos conti-
dem ser divididos em duas categorias. Os Comportament@os nesse. Sistemas com uma variedade de sensores tendem
Primarios: parar, reduzir velocidade, acelerar, desviaar da obter resultados mais precisos. A fusdo de dados de
obstaculos, virar, inverter direcdo, dirigir-se a metépdoa-  sensores, ou como € mais conhecida, fuséo de sensores, € o
far, disparar lasers e etc; e Comportamentos Inteligentegrocesso de combinagdo de dados de multiplos sensores para
mapear, reconhecer objeto, navegar e executar uma tarefatimar ou predizer estados dos elementos da cena. Neste
especifica. Um Comportamento Inteligente executa um cortrabalho, foram utilizados lasers, caAmeras e odémetro como
junto de comportamentos primarios para atingir seu olgjetiv sensores.

Os comportamentos primarios ocorrem na camada reativa, As cameras simulam a visdo em um agente inteligente.
enguanto gue, os inteligentes ocorrem na camada deliberbla abordagem desse trabalho, a viséo é a principal forma
tiva. de percepcdo do ambiente. O Sistema de Visdo € um dos

Com base nesses conceitos, definiu-se neste trabalho umais complexos e completos do ser humano, pois fornece
agente como uma entidade composta de comportamentagn conjunto de informagbes necessarias a interacdo do
dispositivos e um cérebro. Os dispositivos do agente, uthbomem com o ambiente. Inicia-se com a captagdo dos
lizados no sistema em questédo, sdo de sensoriamento (lasestimulos luminosos do ambiente formando uma imagem,
e cameras) e de movimentacado (rodas). Os comportamentqae juntamente aos outros estimulos captados por demais
do agente sdo: mapeamento, navegagdo e reconhecimesensores do corpo (som, temperatura, pressdo, umidade,



cheiro, etc) e as informag6es contidas na meméria, compdenom algum obstaculo. Isso deve gerar um comportamento de
uma cena compreendida pelo cérebro. replanejamento da rota para alcancar o objetivo inical sem
A visdo possibilita reconhecer e classificar obstaculoscolidir com o obstéaculo. A esse replanejamento, denomina-
Existem diferentes tipos de obstaculos. Estes podem see reacéo.
classificados como transponivel (aquele que ndo interrompe A ordem de execucdo dos comportamentos define a
a trajetdria), intransponivel (aquele que o exigira radalc  maquina de estados de cada agente de acordo com cada
a trajetéria por outro caminho) e redutor (aquele que permitaplicacdo. O toolkit Horus, desenvolvido nesse projeto,
ao rob6 seguir pela trajetéria, porém a uma velocidad@ermite a configuracdo dessa maquina de estados.
mais lenta). Mesmo mediante a obstaculos transponiveis
e redutores, pode ser conveniente recalcular o caminhg
devido ao aumento do custo do percurso. Uma proposta Esse modulo tem como principal objetivo o reconheci-
para o desvio de trajetéria € o modelo baseado em Campaogento de padrdes. No Ariadnes o padréo a ser reconhecido
Potenciais proposto por [8]. A classificacdo de um obstaculé uma placa com o nome dos locais do ambiente e setas
ocorre mediante a algum método de reconhecimento degue indicam as direcdes dos mesmos. Para reconhecimento

Visao

padrdes, baseado em visdo computacional. de uma placa é necessario identificar algumas caractasistic
de uma imagem, que servirdo de padrbes de entrada para
IV. HoRuUS uma rede neural.

O Horus é um toolkit de desenvolvimento e controle de 1) Extracdo de caracteristicasNo campo de reconhe-
agentes inteligentes, desenvolvido na linguagem de prograimento de padr@es, extrair caraceristicas significa iextra
macdo Python. Além do Ariadnes, existem outros exemplogsedidas associadas ao objeto que se deseja reconhecer, de
de aplicagbes desenvolvidas com o Horus: um sistemBrma que essas medidas sejam semelhantes para objetos
de Reconhecimento Automatico de Placas de Automoéveisemelhantes e diferentes para objetos distintos [9]. Defini
um sistema de Processamento de Imagens e Extracdo detores de caracteristicas € o método para representacéo
Caracteristicas e um sistema de mapeamento autbnomo de dados mais comum e conveniente para problemas de
ambientes chamado Teseu. classificagdo e reconhecimento. Cada caracteristicataesul

O toolkit Horus fornece os médulos Core, Mapeamentode uma medicdo qualitativa ou quantitativa, que é uma
Visdo e Util. O médulo Core apresenta as abstracdes queariavel ou um atributo do objeto [10]. Para reconhecer um
devem ser implementadas pelas aplicacdes para constrgigractere de uma representacéo bitmap, ha a necessidade de
um agente inteligente. O médulo Mapeamento fornece alextrair caracteristicas do mesmo para descrevé-lo de uma
goritmos de localizagdo, mapeamento e navegacao para ulsrma mais apropriada para 0 seu processamento computa-
agente. O modulo Visdo fornece os algoritmos de visdaional e reconhecimento. Como o método de extracéo de
computacional necessarios na etapa de reconhecimento daracteristicas afeta significativamente a qualidadedkedo
padrdes. Por Ultimo, o médulo Util fornece um conjunto processo de reconhecimento de padrfes, € muito importante
de funcdes utilitarias que podem ser usadas tanto no toolkéixtrair caracteristicas de modo que elas sejam invariaotes
Horus quanto em qualquer outra aplicacdo. Cada um dessgee diz respeito as varias condigdes de iluminacéo, tipo de
moédulos sera explicado nas subsecdes seguintes. fonte e possiveis deformagdes dos caracteres causadas, por

exemplo, pela inclinagdo da imagem.
A. Core Geralmente, a descricdo de uma regido de uma imagem

O Horus pode ser utilizado de dois modos. A primeiraé baseada em suas representacdes interna e externa. A
forma é como uma colecdo de algoritmos, que podem saepresentacao interna de uma imagem é baseada em suas
utilizados de forma independente. A segunda forma consistgropriedades regionais, como cor ou textura. A represen-
na extensdo das abstracdes fornecidas pelo médulo core thgdo externa € selecionada quando se deseja dar énfase
Horus. Nesse mdédulo existem abstracdes para implemenas caracteristicas da forma do objeto. Logo, o vetor de
tacdo de agentes, dispositivos e comportamentos. caracteristicas de uma representacdo externa inclui-carac

Os comportamentos s@o procedimentos implementadderisticas como o nimero de linhas, a quantidade de arestas
para representar acbes e reagdes dos agentes. As acBiesizontais, verticais e diagonais, etc.
sdo comportamentos ativos, ou seja, procedimentos que O conjunto de vetores de caracteristicas forma um es-
visam realizar um objetivo previamente definido. Por outropago vetorial. Cada caractere representa uma determinada
lado, reacdes sdo procedimentos realizados mediante a efasse, e todas as formas de representacdo desse carac-
timulos externos. Exemplos de acdo e reacdo ocorrem rtere definem as instincias dessa classe. Todas as instan-
deslocamento de um agente de uma posicdo a outra. Parias do mesmo caractere devem ter uma descricdo similar
realizar o deslocamento é necessario tracar uma rota. Tatravés de vetores numéricos chamados de "descritores",
comportamento é definido como uma ac¢do. Levando erou "‘padrdes™. Logo, vetores suficientemente préximos re-

consideracdo que durante o percurso, esse agente se depgpoesentam 0 mesmo caractere. Essa € a premissa béasica



para que o processo de reconhecimento de padrdes seja bem I 2 1 %)
sucedido.
Nas sessdes seguintes, serdo explicados alguns métodos de 30415
extracdo de caracteristicas implementados no toolkit $ioru 3 4
« Matriz de Pixel: a maneira mais simples de extrair [ S
caracteristicas de um bitmap é associar a luminancia
de cada pixel com um valor numérico correspondente . B 0
no vetor de caracteristicas. : 3 3
Esse método, apesar de simples, possui alguns proble- L
mas que podem torna-lo inadequado para o reconhe- 3 7 3

cimento de caracteres. O tamanho do vetor é igual a
altura do bitmap multiplicado pela sua largura, portanto, 41
bitmaps grandes produzem vetores de caracteristicas
muito longos, o que ndo é muito adequado para o
reconhecimento. Logo, o tamanho do bitmap é uma
restricdo para esse método. Além disso, este método
ndo considera a proximidade geométrica dos pixels,
bem como suas relagcbes com a sua vizinhanca. No
entanto, este método pode ser adequado em situagdes
onde o bitmap do caractere se encontra muito opaco ou
muito pequeno para a deteccdo de arestas.

Figura 2. Layout com seis regides em trés linhas e duas luna
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Figura 3. Quatorze diferentes tipos de arestas

1, 196, 030, 009, 165,
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S g no algoritmo de extracdo de caracteristicas. Semdo
N igual ao numero de tipos de arestas diferentes, aénde

€ uma matri2 x 2 que corresponde ao tipo especifico
de aresta, @ igual ao nimero de regides retangulares

em um caractere, tém-se:
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Figura 1. Matriz de pixel de um bitmap.

« Histograma de Arestas por Regides: esse método extrai
0 numero de ocorréncias de determinados tipos de

e - X _[1 0] 0 1 11 o o]
arestas em uma regido especifica do bitmap. Isso torna o= 1 0 hy= 0 1 ho= 0 0 hs= 11
o vetor de caracteristicas desse método invariante com 0] 0 1 1 0 0 1]
relacdo & disposicdo das arestas em uma regido e a /u= 0 1 hs= 10 he= 0 0 hz= 0 0
pequenas deformacdes do caractere. Sendo o bitmap "0 0] 0 0 0 1]
representado pela fungdo discreftér,y), ondew € hs=14 0 h()‘{o 1} hio=1,
a largura,h a altura,0 < z < w el < y < h. 1 0] 11 1 1]
Primeiramente é realizada a divisdo do bitmap em seis /11= 11 hlf{o 1} h13= 1 0

regides(rg, r1, ..., 75) organizadas em trés linhas e duas
colunas. Quatro layouts podem ser utilizados para a
divisdo do bitmap em regifes. Definindo a aresta de
um caractere como uma matrizx 2 de transigoes O vetor de caracteristicas de saida é ilustrado pelo
de branco para preto nos valores dos pixels, tém-se

) ) ) padrdo abaixo. A notacén;@r; siginifica "namero
ql_Jatorze diferentes tipos de arestas, como ilustrado na 4o gcorréncias de um tipo de aresta representado pela
Figura 3. . _ matriz h; na regidor;":

O vetor de ocorréncias de cada tipo de aresta em cada

sub-regido da imagem é normalmente muito longo o

que ndo é uma boa pratica em reconhecimento de

padrdes, onde o vetor de caracteristicas deve ser tao

menor quanto possivel. Com isso, pode-se agrupar x=(h,@7.h,@r.....h,, @7, b, @r, by @b @1y
tipos de arestas semelhantes para reduzir o tamanho do Regizo 1, Regizo r,

vetor de caracteristicas. Por questdes de simplicidade,

0 agrupamento dos tipos de aresta serd desconsiderado Figura 5. Quatorze diferentes tipos de arestas

Figura 4. Matrizes referentes aos tipos de arestas




C. Mapeamento e Navegagéo 6 apresenta a arquitetura conceitual do simulador Ariadnes

Chamamos de mapeamento ao processo de identific§P™ S€US principais componentes.
locais no ambiente do simulador e representa-los em Enone 3D
um grafo. O mapeamento no Horus utiliza uma técnica 9

genérica denominada SLAM. Nessa técnica, um agente | Ator |[Ambiente|| Dispositivosit—
consegue realizar o mapeamento e a localizagdo no |
ambiente de forma simultanea. Os dispositivos utiliza- —
dos pela implementacdo da técnica SLAM séo lasers, Agente
para identificar obstaculos, e um odémetro, para medir - — -
distancias percorridas. [ Dispositivos : reativa
O SLAM é composto por varios procedimentos interli- :
gados. Cada um desses procedimentos pode ser imple- |Cérebro : execucao |
mentado de diversas formas. Dentre os procedimentos
implementados no Horus, podemos citar: |Comportamentos : deliberatival
1) Landmark Extraction: procedimento responsavel ry =
pela extragdo de marcos no ambiente. Horus
2) Data Association: procedimento que associa 0s
dados extraidos de um mesmo marco por dife- —x#Agente\ [Mapeamento| \Viséo\

rentes leituras de lasers. " —
3) State Estimation: procedimento responsavel por Dispositivos
estimar a posicéo atual do robé com base em seu

odémetro e nas extracdes de marcos no ambiente.
4) State Update: procedimento que atualiza o estado

atual do agente. . . As principais partes do simulador Ariadnes s&o: ambi-
5) Landmark Update: procedimento que atualiza agnte, engine 3D, agentes e dispositivos. O ambiente, nesse
posicdes dos marcos no ambiente em relagdo agimylador, foi construido utilizando o modelador Blend&r3
agente. Esse ambiente é composto basicamente de diversos comodos
Neste trabalho, a proposta utilizada &€ mapear o ambinterligados por corredores, em alguns pontos desse ambi-
ente através de um grafo conexo, cujos nos referem-sente existem placas informativas cujo objetivo é orientar o
a: entradas/saidas do ambiente, acessos aos cOmodagente durante o mapeamento, como mostra a Figura 8. A
obstaculos fixos e esquinas. O peso das arestas seffigine 3D utilizada no controle do ambiente e do agente foi
calculado de acordo com o custo de processamento n® Panda3D. Por Ultimo, agentes e dispositivos sdo extensdes
deslocamento entre a posi¢éo de um né ao outro.  de abstracdes fornecidas no mod@ore do Horus para
O problema de navegagdo consiste na localizacéo inplementagdo de tais partes. O agente configurado com
definicdo do caminho que o agente deve seguir. Apos dispositivos emissores de lasers é mostrado na Figura 7
construcdo de uma representacdo do ambiente em forma
de um grafo, o agente é capaz de se localizar e se movi- ' 4
&

Figura 6. Arquitetura conceitual do simulador Ariadnes.

mentar pelo ambiente através dos vértices e arestas,
previamente mapeados no grafo. Para a utilizacdo de
grafos, o Horus fornece classes para sua construcdo
e algoritmos para célculo de caminho minimo, como -
Dijkstra e A*.

V. ARIADNES

Ariadnes € um sistema que simula a movimentagdo |
autdbnoma de um agente inteligente em um ambiente. Nele é
possivel simular o comportamento de um robd real no que
tange mapeamento e navegacao. Inicialmente o agente tem ¢
objetivo de chegar a uma determinada sala no ambiente uti-
lizando técnicas de localizacdo e mapeamento de ambientes Figura 7. Agente configurado com lasers.

e de visdo computacional.

O simulador Ariadnes € composto por quatro partes prin- Inicialmente, o agente é configurado com os comporta-

cipais, onde duas delas utilizam o toolkit Horus. A Figuramentos de Navegacdo, Mapeamento, Localizagdo e Leitura




de placas. Apés a configuracdo, o agente é inserido em umterrompe o processo de mapeamento e utiliza algoritmos
ambiente totalmente desconhecido com a misséo de chegde visdo para interpretar o contetdo existente na placa, a
a uma sala especifica. Na Figura 8 é apresentado a vista flem de estabalecer a dire¢do para a qual ele deve seguir no
cima do ambiente utilizado no Ariadnes. ambiente.

A captura da cena por cameras permite a utilizacdo de
procedimentos de visdo computacional, como extracdo de
caracteristicas, OCR, localizac&o de placas e reconhettime
de informac6es de direcdo presentes no ambiente.

No ambiente utilizado no Ariadnes existem marcos, loca-
lizados no ch&o, com o objetivo de auxiliar a localizagc&o das
placas identificadoras de comodos e dire¢des. Ao encontrar
um marco, o agente fotografa a placa. Com essa imagem,
inicia-se o processo de reconhecimento da placa. Esse pro-
cesso consiste nas etapas de: localizacdo e segmentacdo da
placa, distincdo de setas e textos, reconhecimento dg, texto
identificacao da direcdo da seta.

O processo de localizacdo da placa pode ser resolvido
em duas etapas. A primeira etapa consiste em localizar a

Figura 8. Viséo superior do ambiente do Ariadnes. regido da placa na imagem. Inicialmente, aplica-se o filtro
de Sobel, um filtro para deteccdo de arestas horizontais e

Apds o estabelecimento da miss&o, o agente inicia 0 maerticais. Apds a deteccéo das arestas, pretende-se ercont
peamento do ambiente utilizando os algoritmos do modula regido com maior densidade de arestas, pois, geralmente a
Mapeamento do Horus para construir uma representacéo gidaca se encontra nessa regido. Para isso, a técnicadailiza
ambiente em forma de grafo. A maquina de estados utilizadeonsiste na utilizacdo da projecdo vertical e da horizontal
no Ariadnes é composta por: mapeamento, navegacéo, rec-projecdo horizontal (vertical) consiste em, para cadaalin
nhecimento de objetos e execug&o. O agente tem por objetifooluna), aplicar o somatério da intensidade de luminancia
partir de um ponto inicial para um ponto final, para isso, eleAp6s o célculo das proje¢des, calcula-se a média e aplica-
tenta definir uma rota. Nesse momento, o agente se encontse um threshold global. Isso define intervalos de valores,
no estado de navegacéo. Caso ele néo consiga definir uma projecdo, diferentes de zero. A placa, normalmente,
rota, o estado desse agente muda para mapeamento. Nesseontra-se no intervalo que contém o ponto de maximo
estado, ele explorard o ambiente até que encontre uma plada funcéo projecéo.
ou algum ponto ja mapeado. Caso encontre a placa, seu
estado mudaré para reconhecimento de objetos. No estado de e
reconhecimento de objetos, caso a placa seja a identificagédo cafe - cafe
do cébmodo destino, seu estado muda para execucdo. Caso lab & lab
contrario, o agente muda para o estado de navegag&do ou
retorna para o estado de reconhecimento de objetos, caso a
placa identificada seja informativa. No estado de execucéo, . )
uma tarefa especifica, previamente determinada, € realizad M W\ ’

(a) (b)

L
No estado de mapeamento, ao encontrar um ponto ja ma- I N"\'\c‘ \\ n «}
peado, ele verifica se agora € possivel tragcar uma rota até " 3 [\ N"\ / n
seu objetivo. Caso ndo seja possivel, o agente continua no L [ (S P R S
estado de mapeamento. © @

O agente é capaz de estimar sua posicao local para se

localizar globalmente e recuperar-se de possiveis erros d@ura 9.  (a) Imagem da placa. (b) Recorte da coluna de tetds.
. o .- . ~ Projecao horizontal da placa. (d) Projecéo vertical danznlu

localizag@o. A proposta utilizada para realizacdo dasastap
de mapeamento e localizacdo é a técnica SLAM (Simulta-
neous Localization and Mapping). Essa técnica é utilizada A placa é constituida de véarias linhas, cada linha contém
em agentes autdnomos para mapeamento de ambientes désas colunas. A primeira coluna de cada linha fornece o
conhecidos. Uma implementacéo do SLAM encontra-se nmome de um determinado local no ambiente, enquanto que,
mddulo de mapeamento do toolkit Horus. a segunda coluna fornece a dire¢do desse local em forma

Durante o mapeamento, uma camera € utilizada pelde setas. Como apresentado na Figura V. Para realizar o
agente para localizar as placas informativas presentes meconhecimento dos locais e dire¢cdes apresentados na placa
ambiente. Quando este depara-se com uma dessas placadsiecessario uma etapa de segmentacdo dessa placa em duas



regides, textos e dire¢cdes. Para isso, aplica-se a projecéfs)
horizontal para identificar cada regido. Logo, essas regife
sédo segmentadas através da projecao vertical, identiicand
cada linha da placa, conforma mostra a Figura V. Para a

D. FOX, W. BURGARD, F. DELLAERT, and S. THRUN,
“Monte carlo localization: Efficient position estimation for
mobile robots.”"The National Conference on Artificial Intel-
ligence (AAAI). 1999.

identificacd@o do texto e da seta de cada linha, utiliza-se 096] A. Davison, Y. Cid, and N. Kita, “Real-time 3d slam with

métodos de extracdo de caracteristicas do Horus, utilizand
0s como padrBes de entrada para uma rede neural artificial,
também implementada no toolkit criado.

Por fim, o agente identifica os locais e suas respectivag]
direcdes, presentes na placa, e define a direcdo para qual ele
deve seguir baseado em seu obijetivo pré-estabelecido.

wide-angle vision,"IFAC/EURON Symposium on Intelligent
Autonomous Vehicle2004.

F. Dellaert., “Square root slam: Simultaneous location and
mapping via square root information smoothin&bbotics:
Science and Syster2005.

[8] J. Borenstein and Y. Koren, “Real-time obstacle avoidance

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou alguns aspectos relacionados a
construgdo de um sistema de controle e desenvolvimento dt[?g]
agentes inteligentes chamados Ariadnes. Nesse sistema, o
agente, independentemente, mapeia e se locomove através
de um ambiente desconhecido com o objetivo de construir
um grafo desse e atingir um determinado lugar, orientando-
se através de placas informativas interpretadas atravées
técnicas de visdo computacional. Dessa forma, o grafo
construido durante o processo de mapeamento é utilizado
posteriormente no processo de navegagao.

Esse sistema foi desenvolvido como parte do projeto do
toolkit para desenvolvimento de agentes inteligentes $loru
Neste toolkit estdo implementados todos os algoritmos de
mapeamento, localizacdo, navegacao e visdo computacional
qgue foram utilizados no sistema.

Além da utilizacéo do toolkit Horus, proposto no presente
trabalho, na contrucao de ferramentas para exploracae e atu
acdo de agentes em ambientes virtuais, esse toolkit também
pode ser utilizado em aplicagBes reais. Um exemplo desse
tipo de aplicagdo € o uso de robds reais na exploragdo de
ambientes inacessiveis para seres humanos.
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