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ABSTRACT: A robética mével é um campo que vem crescendo constante-
mente nos tltimos anos, possuindo aplica¢des em diversas dreas como a industria,
agricultura, medicina, entre outros. Sendo o0 ROS uma das principais platafor-
mas de desenvolvimento de softwares desta drea e visando a dissemina¢do do
conhecimento destas tecnologias, foi proposto um hackathon para fomentar a
aprendizagem em ROS e robdtica mével. A decisdo por essa abordagem foi de-
vido a dificuldade de novos usudrios no primeiro contato com a plataforma, por
possuir conceitos complexos e auséncia de front-end, o primeiro contato com
ROS ¢ dificil, levando os novos usudrios a desisténcia. Com isso, o ensino foi fei-
to por meio deste evento - que é uma atividade imersiva e intensa para a solugéo
de problemas na instincia tecndlogica, principalmente em programagio. De

Ediciones Universidad de Salamanca / cC BY-NC-ND  Proceedings of the IV Workshop on Disruptive Information and Communication
Technologies for Innovation and Digital Transformation, pp. 87-104

{87}


mailto:alexandrejunior%40ipb.pt?subject=
mailto:heitorassumpcao%40ipb.pt?subject=
mailto:jqueiroz%40ipb.pt?subject=
mailto:piardi%40ipb.pt?subject=
mailto:pleitao%40ipb.pt?subject=
mailto:eugenia.perez%40usal.es?subject=
mailto:javierp%40usal.es?subject=
mailto:javierparra%40usal.es?subject=

A. de Oliveira, H. Dutra, J. Queiroz, L. Piadi, P. Leitdo, M.-E. Pérez-Pons, J. Prieto, ]. Parra-Dominguez /
Ensino de robotica movel através da realizagio de um Hackathon em ROS

forma, que as primeiras barreiras fossem quebradas, o processo de aprendizagem
facilitado e estimulasse os participantes a seguirem essa linha de pesquisa. O
publico alvo sdo estudantes de engenharia eletrotécnica, computagdo, mecinica
e entusiastas em robética. Neste paper serd apresentada a estruturacdo do Hac-
kathon, que compreende um nivelamento dos estudantes, para capacitd-los a
programar as funcionalidades essenciais de um robd mével e, por fim, o desafio
robdtico proposto. As etapas iniciais foram elaboradas com dificuldades que au-
mentaram progressivamente, iniciando com tarefas de controlo bdsico de um
robd simulado até o desafio de desenvolver uma navega¢do auténoma em um
ambiente de simula¢do buscando uma fonte de gds cuja posi¢do é desconhecida.

KEYWORDS: robotics; ROS; digital technologies.

ABSTRACT: Mobile robotics is a field that has been growing steadily in
recent years, with applications in several areas such as industry, agriculcure,
medicine, among others. Since ROS is one of the main software development
platforms in this area and aiming at the dissemination of knowledge of these
technologies, a hackathon was proposed to promote learning in ROS and
mobile robotics. The decision for this approach was due to the difficulty of new
users in the first contact with the platform, because it has complex concepts
and lack of front-end. The first contact with ROS is difficult, leading new
users to give up. With that, teaching was done through this event - which is
an immersive and intense activity for solving problems in the technological
instance, especially in programming. Therefore the first barriers were broken,
the learning process was facilitated and the participants were encouraged
to follow this line of research. The target audience are students of electrical
engineering, computing, mechanics and robotics enthusiasts. In this paper,
the structuring of the Hackathon is presented, which comprises a leveling
of the students, to enable them to program the essential functionalities of a
mobile robot and, finally, the proposed robotic challenge. The initial stages
were elaborated with difficulties that progressively increased, starting with
tasks of basic control of a simulated robot until the challenge of developing an
autonomous navigation in a simulation environment looking for a gas source
whose position is unknown.

KEywoORDS: robotics; ROS; digital technologies.
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RESUMEN: La robética mévil es un campo que no ha dejado de crecer en
los tltimos afios, teniendo aplicaciones en diversos 4mbitos como la industria,
la agricultura o la medicina, entre otros. Siendo ROS una de las principales
plataformas de desarrollo de software en este dmbito y teniendo como objetivo
la difusién del conocimiento de estas tecnologfas, se propuso un hackathon para
fomentar el aprendizaje en ROS y la robética mévil. La decisién de este enfoque
se debi6 a las dificultades que tenfan los nuevos usuarios en el primer contacto
con la plataforma, pues al tener conceptos complejos y ausencia de front-end, el
primer contacto con ROS es dificil, llevando a los nuevos usuarios a desistir. Con
esto, la ensefianza se hizo a través de este evento - que es una actividad inmersiva
e intensa para la solucién de problemas en el ambito tecnolégico, principalmente
en la programacién. En cierto modo, al romperse las primeras barreras, el
proceso de aprendizaje facilité y estimuld a los participantes a seguir esta linea
de investigacion. El pablico objetivo son los estudiantes de ingenieria eléctrica,
informdtica, mecénica y aficionados a la robética. En este trabajo se presentard la
estructuracién del Hackathon, que comprende una nivelacién de los alumnos,
para que puedan programar las funcionalidades esenciales de un robot mévil
y, finalmente, el reto robdtico propuesto. Las etapas iniciales se elaboraron con
dificultades que fueron aumentando progresivamente, comenzando con tareas
bdsicas de control de un robot simulado hasta llegar al reto de desarrollar una
navegacién auténoma en un entorno de simulacién en busca de una fuente de
gas cuya posicién se desconoce.

PALABRAS CLAVE: robética; ROS; tecnologias digitales.

1 Introdugdo

A robética mével é um dominio que vém expandindo rapidamente nos
tltimos anos uma vez que suas aplicagdes tornaram-se de suma importancia
em indmeros setores, como na automagao industrial, agricultura, comércio, as-
sisténcia médica, explorac¢do espacial, servigos pessoais, seguranca, pesquisa e
desenvolvimento, entre outros {11. Os robds auténomos podem ser caracterizados
por sua habilidade de locomogdo de forma auténoma em um ambiente, sendo
capazes de tomar decisdes de acordo com sua percep¢do do espago, executando
tarefas sem que seja necessdria uma constante interferéncia humana {2].
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Certamente um dos assuntos mais discutidos na atualidade sobre a robética
mavel sdo os veiculos auténomos que prometem revolucionar a forma como as
pessoas se locomovem, garantindo mais conforto, o aumento das capacidades
das estradas e a redu¢do de impactos ambientais {3]. Por mais que os carros
aut6nomos ainda estejam sendo testados para poderem se tornar parte do quo-
tidiano, hd inimeras aplica¢des jd consolidadas dos robds méveis.

Na inddstria os robds méveis estdo presentes em operagdes intralogisticas
estabelecendo o fluxo de materiais-primas e produtos entre mdquinas, postos
de trabalho, de recepgio e de expedigio, armazéns e outros. Tais tarefas podem
ser executadas por veiculos auto-guiados (AGVs) que se movimentam em
um caminho determinado seguindo uma marcacdo, fios, ou fitas magnéticas,
ou ainda por robds méveis auténomos (AMRs) que sdo mais flexiveis que
0s AGVs. Os AMRs podem se locomover de forma auténoma em uma drea
predefinida ndo estando presos a rotas definidas, além de serem empregados
em sistemas assistivos interagindo com pessoas e outros robds {4}. A Amazon
por exemplo, possui um avangado sistema de robds mdéveis atuando em suas
warehouses, em 2017 a empresa ja contava com mais de 15000 robos, que pos-
sibilitam a execucdo de tarefas como separac¢io e reabastecimento de produtos
simultineamente, algo que possibilitou uma maior escalabilidade em vendas
com maior agilidade no envio dos produtos {5].

Na agricultura robds méveis sdo utilizados na realizagdo de atividades de
plantio e irrigacdo, além de monitoramento de plantio através de drones {6}.
Outra drea de atuagio é exploracio espacial, onde pode-se citar os rovers espa-
ciais, como o Curiosity que encontra-se em missio em Marte desde 2012 e o
Perseverance que chegou ao planeta vermelho em Fevereiro de 2021 {7}. Eles
podem ser caracterizados como robds mdveis semi-auténomos por suas rotas
serem definidas e controladas por um operador na Terra, além de possuirem
a capacidade de evitar obstdculos de forma auténoma {8}. No setor médico,
principalmente devido ao cendrio da pandemia de Covid-19 rob6s méveis vém
sendo aplicados na limpeza de edificios hospitalares, na desinfec¢io de salas
através de luzes UV-C, para o transporte de medicamentos e alimentos, e na
comunica¢do e monitoramento de pacientes por meio de dispositivos de tele-
presenca acoplados aos robos [9}.

Levando em considera¢do o grande niimero de aplica¢des as quais a robética
movel estd sujeita fica claro o quanto essa drea tém um impacto funcional e
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econdmico, e a tendéncia é que cres¢a cada vez mais. De acordo com relatérios
recentes divulgados durante a pandemia da Covid-19, o mercado da robética
moével deve crescer a uma taxa de 24% ao ano, passando do valor de U$19 bil-
hdes em 2018 para U$23 bilhdes em 2021 e U$54 bilhdes em 2023 {10}. Isso
mostra o quio grande serd a demanda na drea de pesquisa e desenvolvimento
de robos méveis, logo a capacitagdo de novos profissionais se faz necessaria.

Existem intimeras ferramentas que possibilitam o desenvolvimento de novas
aplicagdes em robética como € o caso do Sistema Operacional de Robds (ROS),
um open source framework que conta com um amplo acervo de drivers para leitura
de sensores, envio de dados para actuadores e motores, algoritmos e bibliotecas
que possibilitam a constru¢dao de mapas, manipulacio de objectos, navegacio,
entre outras funcionalidades. O ROS se tornou uma importante ferramenta na
pesquisa e desenvolvimento na drea da robdética, tendo forte presenca em com-
panhias de tecnologia e uma forte comunidade pesquisadora que proporciona
troca de experiéncias e apoio no desenvolvimento de projectos {11}.

Tendo em vista a crescente demanda da robdtica mével e a importincia do
ROS como ferramenta de desenvolvimento nesta drea, pretende-se a realiza¢do
de um Hackathon para introduzir aos participantes conceitos basicos do ROS
e de sua utilizacdo no controle de robds méveis, a fim de instiga-los a realizar
pesquisas no ramo da robé6tica mével. O presente artigo tem por objectivo
demonstrar um novo método de introdug¢io do assunto para os estudantes, de
forma a facilitar o primeiro contato deles com a framework. Como resultado
espera-se uma aprendizagem prética e rdpida dos conceitos fundamentais do
ROS aplicado a robética mével e evitar desestimulos pela dificuldade de re-
alizar as tarefas mais bdsicas.

Ap6s esta breve contextualiza¢do apresentada nesta seccdo, a sec¢do 2 rep-
resenta a parte dos trabalhos relacionados, aplicacdes de ROS e seu uso como
aprendizagem de robdtica mével. A secgdo 3 faz a descri¢do sobre um hack-
athon e o motivo de ter utilizado esse método. Na sec¢do 4 estio detalhadas
as datas de realizagéo e como foi feita a organizagiao do evento, assim como as
descrig¢Ges de cada etapa. Na sec¢do 5 sdo expostos os resultados esperados apos
a realizacdo do evento baseado em actividades anteriores. Finalmente a sec¢do
6 apresenta as conclusoes deste trabalho.
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2 'Trabalhos Relacionados

Aprender a utilizar o ROS é uma dificil tarefa, sobretudo para pessoas que
ndo possuem experiéncia em programacio, computacio distribuida, sistema
operacional Linux, multithreading, programagdo orientada e outros conceitos
essencialmente ligados ao funcionamento do ROS. Sem uma concepgao bdsica
dos tépicos citados, o aprendizado do ROS apresenta uma curva n@ao muito
amigavel para os novos usudrios, pois demoram a compreender os conceitos
fundamentais dessa plataforma, bem como tirar proveito de algoritmos jd ex-
istentes {11}. Tendo isso em mente nesta sec¢do serd brevemente apresentada
a plataforma ROS, as suas aplicacoes na robética e algumas estratégias criadas
para a melhora de seu aprendizado.

2.1 Introdugdo ao ROS e Aplicagdes em Robética

O ROS é um sistema operacional de robdtica, open source, formado por bib-
liotecas e ferramentas tteis para simplificar a tarefa de criar comportamentos
complexos e robustos em aplicacdes de robos. Para isso possui uma arquitetura
simples, que permite uma rede com maquinas executando ROS, sendo um
deles o master, que estard a rodar o «roscore», responsavel por inicializar os
servigos necessarios para as comunicagoes entre os nos.

Com esse sistema € possivel que a arquitetura do processamento de dados
seja feita de modo paralelo. Por exemplo, é possivel utilizar um outro PC com
maior capacidade de processamento para fazer processamento de imagem caso
o embarcado ndo seja suficiente. Além disso, a comunidade do ROS conta
com muitos pacotes ja desenvolvidos, entdo ndo € necessirio a cada aplica¢do
reinventar o que foi feito, é possivel partir do ponto que jd estd consolidado
e avangar em pesquisas e desenvolvimento. Por exemplo, como definido no
préprio site do ROS, um grupo tem como especializa¢do realizar mapas, outro
a navegagdo e outro visdo computacional para reconhecer pequenos objectos.
Com isso, um grupo pode utilizar as informagdes do outro para melhorar sua
aplicagdo.

Além das caracteristicas citadas, o ROS apresenta ainda outras vantagens,
nomeadamente {12}:
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— Ponto-a-ponto: um sistema ROS distribuido em hospedeiros é ligado
em tempo de execuc¢do do sistema, seguindo uma topologia pon-
to-a-ponto;

— Multi linguagens: actualmente o ROS tem suporte a linguagem C,
C+ +, Python e LISP, o que facilita pois nem sempre as pessoas tem a
mesma facilidade em todas as linguagens;

— Baseado em ferramenta: para gerenciar a complexidade do ROS, um
grande nimero de pequenas ferramentas sdo utilizadas de forma a ex-
ecutar varios componentes ao invés de apenas um sistema,

— Leve: por utilizar um sistema modular, usando o CMake5, e bibliotecas
independentes, o sistema caracteriza-se como leve;

—  Gritis e Open-Source: o sistema tem todo seu cédigo fonte disponivel,
permitindo desenvolver projectos comerciais e ndo comerciais.

Porém, o ROS também tem alguns pontos fracos. Entre eles estd a auséncia
de suporte para alguns pacotes, que podem ter sido desenvolvidos em alguma
actividade de investigagdo e apds o término, foi abandonada, sem corrigir todos
os erros e fazendo com que em alguns meses passe a ser obsoleta. Outro ponto
negativo € o suporte a sistemas embutidos.

Entre as principais empresas que estdo a utilizar ROS hoje pode-se destacar
a ABB, Clearpath, Doosan, Amazon, Fanuc, Fetch, Locus, Turtlebot, Universal
Robots e Yaskawa.

2.2 Aprendizagem de ROS

Existem intmeras formas para aprender a utilizar o ROS, nomeadamente
o website ROS Wiki conta com diversos tutoriais introdutérios praticos que
permitem o entendimento dos conceitos bésicos de utilizagdo do Sistema Op-
eracional, além da documenta¢io de pacotes disponiveis para as diferentes
distribui¢des do ROS {13}.

Alguns livros como Programming Robots with ROS {11} e ROS By
Example {14} apresentam de forma diddtica as principais ferramentas e simu-
ladores presentes no ROS, além de diversos algoritmos em linguagem Python
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que auxiliam no desenvolvimento de programas para controle e navegacio de

robos.

H4 ainda virias plataformas educacionais baseadas em robética mével que

possuem alguma integragdo com o ROS, como [15}:

— O iRobot Create, uma plataforma circular baseada no aspirador de p6
Roomba, contando com sensores de telémetro a laser 2D;

— O Mindstorms NXT da Lego, um kit de rob6 educacional equipado
com motores de accionamento e sensores como acelerébmetro, luz, som,
ultrassom e sensores de toque;

— O Pionner 3D-X, uma plataforma de driver que conta com oito sonares
e um microcontrolador integrado de alto desempenho baseado em um
microprocessador RISC Renesas SH2-7144 de 32 bits;

— O STAGE, um simulador 2D desenvolvido para aplicacoes de SLAM
(Navegagdo e Mapeamento Simultineos) que possibilita a criagdo de
ambientes com objectos simples que actuam como obstdculos a serem
identificados por sensores Lidar (detec¢do de luz e alcance) {11}.

As diddticas apresentadas consideram que o novo usudrio do ROS possui
conhecimentos prévios necessarios para instalar, configurar e utilizd-lo. O que
acaba por desestimular quem ndo possui estas competéncias, pois constante-
mente precisard resolver problemas que muitas vezes serd incapaz de discernir.

Tendo por objetivo facilitar o primeiro contato com ROS de estudantes
que tenham interesse em robética mével, foi proposto a realizagao de um hack-
athon para a introdugdo de forma dindmica dos conceitos bdsicos do ROS, a
fim de guid-los organizada e progressivamente, através de um ambiente ROS
disponibilizado e com o0 acompanhamento de investigadores especializados
no assunto.

Deste modo, os participantes ndo precisam se preocupar com a tarefa de
instalag@o e configuracdo do framework. Ademais, dada a competitividade e
dinamismo de um hackathon, e mesmo a oportunidade de aplicar o ROS na
solugdo de problemas robdticos reais, essa diddtica acaba por estimular um
maior interesse no participante em continuar a desenvolver trabalhos na drea
ap6s o Hackathon.
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3 Especificagdo do Hackathon em ROS

O «Hackathon em ROS - Um desafio na robética mével» foi desenvolvido,
no ambito do projeto DISRUPTIVE financiado pelo programa POCTEP, com
o intuito de despertar nos participantes o interesse em tecnologias disruptivas
com aprendizados multidisciplinares através de atividades intensas e imersivas
que possam mostrar habilidades no tema.

Hackathon surge da unido das palavras hack e marathon, ou seja, este tipo
de desafio visa a resolugdo de problemas de programagdo de forma criativa e
intensiva em um curto periodo de tempo. Onde os participantes trabalham em
equipes normalmente multidisciplinares, trocando ideias e experiéncias [16].

Para a presente competi¢do, espera-se que os integrantes a finalizem com
um conhecimento dos fundamentos do ROS, sendo capazes de realizar um
controle simples do robé em um ambiente de simulagio, entender os pardmet-
ros apresentados e necessdrios para o movimento do mesmo, saber como ler
e publicar as mensagens no ambiente ainda que seja elevada a complexidade.

Sendo o publico-alvo estudantes de cursos de graduagdo e mestrado de
dreas tecnoldgicas, com um conhecimento breve em linguagem Python e em
Linux, a aprendizagem em ROS € esperada ao desenvolver fases onde o nivel
de dificuldade aumenta na medida em que as fases do hackathon avangam.
Deste modo, pode-se instruir a partir de conceitos mais bédsicos e todos os
participantes progredirem sincronicamente, para ao final todos atingirem o
nivel esperado para o evento. O conhecimento na linguagem de programacio é
importante por evitar a necessidade de explicar conceitos bdsicos que divergem
da temadtica planeada. Para o uso da linguagem Python em ROS ¢ utilizada a
biblioteca «rospy», que possui comandos relativos ao ambiente e as comuni-
cagdes possiveis/necessarias. Para o uso do sistema operacional, apesar de ser
melhor um conhecimento prévio, todos os comandos necessarios e uteis serdo
disponibilizados em um guia que estd entre os materiais de apoio do evento.

As atividades serdo realizadas de forma remota durante 5 dias, em um am-
biente desenvolvido em uma mdquina virtual a qual cada participante poderd
baixar e executar em seu préprio computador. Essa mdquina virtual é composta
por um ambiente com o sistema operacional Linux Ubuntu 16.04, onde estd
instalado ROS e também os ambientes do simulador Stage desenvolvidos e in-
stalados no ambiente ROS disponibilizado. Para facilitar o acesso e utilizagio,
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cada comando de inicializa¢do foi inserido como um atalho, assim, é possivel
iniciar o simulador de cada fase através de um comando simples, sem a neces-
sidade de escrever todos os comandos do ROS. Como o arquivo de instalagdo
da imagem possui 5,4 GB e ainda é necessirio o download do programa que
a executa, essas informacdes serdo disponibilizadas trés dias antes do inicio,
para que todos possam realizar o download, instalag@o e ter tudo pronto para
o inicio das atividades do hackathon.

Ap6s a instalacdo os usudrios e participantes do evento, jd teriam os req-
uisitos necessdrios para participar do evento e dar inicio as fases planejadas.

4 Calendariza¢do das Fases de Implementacio do Hackathon

Para a realiza¢do do hackathon, foi definido uma separagio em etapas. En-
tre as etapas estdo as partes introdutdrias e as fases que foram feitas com niveis
de dificuldades sequenciais, fazendo com que os participantes conseguissem
iniciar em um nivel bdsico e chegarem a fase final em um mesmo nivel de
conhecimento para que fosse possivel desenvolvé-la.

Foram desenvolvidas trés fases, que serdo posteriormente melhor detal-
hadas, onde na primeira o objetivo é entender o simulador, como fazer as
comunicagdes para movimentar o rob6. Na segunda fazer o robd se mover
de modo auténomo, entendendo como desviar de obstdculos. E na terceira e
Gltima fase o robd teria que encontrar uma fonte de gds desconhecida no sim-
ulador, portanto o robd iria navegar no ambiente, desviando de obstdculos e
ainda se deslocar até o ponto de objectivo.

As etapas foram organizadas da forma como apresenta a Figura 1:

Materiais
iniciais Fase 2

Inicio das Fase 1 Fase 3
inscrigcoes

Fig. 1. Cronograma do hackathon em ROS.
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— 11/06, as 18:00: Disponibilizado aos grupos a maquina virtual, como
fazer a instalagdo e algumas informagdes bdsicas para os grupos se fa-
miliarizarem com a ferramenta;

— 14/06, as 18:00: Primeira fase, que deve ser finalizada até as 18:00 do
dia 15/06;

— 16/06, as 18:00: Segunda fase, que deve ser finalizada até as 15:00 do
dia 18/06;

— 18/06, as 15:00: Ultima fase do evento, com duracio de 3 horas.

Ao inicio de cada uma das fases serd feito por uma chamada no Zoom, onde
elas serdo explicadas e os organizadores estardo disponiveis para tirar dividas
dos grupos por até uma hora.

Os desatios serdo realizados no simulador STAGE que € representado na

Figura 2.
]
=] - l
]
L |
I .
0
L |
= 0
[}
[ = -
[
= L |
0
0
Legenda
.Paredes . Obstaculos . Obstaculos
. Robé Obstaculos Area de deteccdo do sensor LIDAR

Fig. 2. Exemplo de cendrio usado no Hackathon no simulador STAGE.
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Esse é um dos exemplos utilizados durante o evento. A dimens@o do
ambiente simulado é de (iniciando em -25 até 25 em cada eixo) e as barras
pretas representam paredes e as coloridas obstdculos desconhecidos.

4.1 Fase 1

A primeira etapa do Hackathon tém por objectivo introduzir aos par-
ticipantes o ROS, de modo a possibilitar a compreensdo de seus conceitos
bésicos de nés, topicos e mensagens, além de apresentar o ambiente de simu-
lacio STAGE que serd utilizado para o desenvolvimento de todos os desafios
propostos.

Como primeiro desafio os participantes deverdo desenvolver um algoritmo
Python que permita o controle de um robd mével presente no ambiente de
simulagdo, realizando a sua locomogdo entre pontos distintos do ambiente.
Para tal tarefa, é necessirio que os participantes inicializem um né para o pro-
cesso, em que possam realizar a leitura do tépico de odometria do robd, afim
de, terem acesso a posi¢ao do robd no ambiente para determinar a distdncia
que o robd estd em relacdo ao ponto de destino e possam calcular a velocidade
linear e angular do robd realizando sua publica¢do no tépico de velocidade.

4.2 Fase 2

Nesta etapa as equipes terdo a tarefa de controlar o robd do ambiente de
simulagdo STAGE, de tal maneira que ele possa caminhar livremente pelo
espaco sem que colida com nenhum obstédculo.

O robd conta com um sensor Lidar que permite medir com precisio a dis-
tncia entre o robd e os obstdculos presentes no ambiente através da medic¢do
da luz reflectida pelos objectos. O sensor possui um alcance de varredura de 5
metros e um angulo de varredura de 270°, sendo assim, ao realizarem a leitura
do tépico do sensor laser, é possivel determinar a qual distdncia e posi¢io em
relagdo ao robd os obstdculos se encontram, e a partir deste dados implementar
o algoritmo de desvio.
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4.3 Fase 3

Como desafio final do Hackathon os participantes terdo como proposta,
controlar o robd realizando uma varredura no ambiente em busca de uma
fonte de gés.

Em um tépico estard sendo publicado um valor correspondente a concen-
tragdo de gds relativa a actual posi¢dao do robd dentro do ambiente, ou seja,
quanto mais préximo o robd estiver da origem do gds, maior serd o valor da
concentracio retornado pelo tépico. A distribuic¢do do gds no ambiente é mod-
elado a partir de uma fun¢do gaussiana. A fim de aumentar a dificuldade da
tarefa, existe um ruido na func¢do de concentragdo que a faz variar entre entre
-1.5% e 1.5% do valor real ao longo do tempo.

A funcio de distribui¢do do gds (Equagdo 3) publica um valor que varia de
0 a 100. Esse valor varia de acordo com a distincia do robd ao gds, sendo 100
quando estivesse junto a fonte. Na Equagdo 1 as varidveis GasX e GasY sdo
as posicoes X e Y da fonte, enquanto que RobotX e RobotY sio as posi¢des
do robo6 lidas pelo c6digo, fazendo com que a varidvel «dist» seja atualizada
conforme o rob6 se movimenta. Essa distdncia é calculada de acordo com o te-
orema de Pitdgoras, encontrando a distdncia em linha reta entre os dois pontos.

A Equacio 2 € a distdncia ao quadrado dividida 100. Portanto, quando
menor a distincia, menor o valor dessa expressdo. Essa divisio € feita para at-
enuar o valor da exponencial, diminuindo a taxa de decaimento.

dist = ,/(RobotX — GasX)? + (RobotY — GasY)? oY)

aux = dfot; @)
gas= axe ¥ 3)

Com isso, a funcido do gds é o multiplicado pela exponencial negativa da
Equagdo 2. Com a = 100, o valor ird aumentar até 100 conforme a distincia
diminui até 0. Sendo a distdncia a linha reta entre os dois pontos, os pontos
que estdo a uma mesma distincia representam uma circunferéncia, logo cada
circunferéncia terd um valor de leitura do gds que varia conforme o raio, como
é possivel ver nas Figuras 4 e 3.
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Fig. 3. Vista da distribui¢do de gds no ambiente.
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Fig. 4. Vista de topo (2D) da distribui¢do do gds no ambiente.

Na imagem a fonte de emissdo de gds estd posicionada na posic¢do (10, -15)
e em um raio superior a 25 metros o valor € zero.
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Para a publica¢do do valor do gds no ambiente, foi utilizado um ruido
gaussiano de forma que essa indica¢do possuisse uma variagdo de -1.5 até
1.5% e fosse publicada somente em um raio de 23 m de distancia. Esse ruido
¢ aplicado de forma a dificultar a localiza¢do da fonte de emissdo de gds. Uma
vez que sem a presenca do ruido, o valor de leitura simplesmente aumentaria
em proporcio a distdncia do robd e da fonte.

5 Resultados Esperados

Anterior a realiza¢do do hackathon, foi elaborado um workshop de intro-
dugdo a ROS, que visa trazer para grande parte dos participantes um primeiro
contacto com a framework e uma aprendizagem bdsica através de aula tedrica
e uma aula prdtica de desenvolvimento dos c6digos e uso da plataforma em
conjunto com os participantes, e também estimuld-los na drea da robética. O
curso utilizou a mesma mdquina virtual do hackathon e teve uma participagdo
de 21 pessoas de um total de 40 inscritos (representando 52,5%). Com isso,
também espera-se uma frequéncia semelhante nesse evento, visto que ambos
possuem o mesmo perfil de participantes, sendo estudantes de licenciatura e
mestrado, professores e trabalhadores da industria.

Foi feita uma pesquisa ao término do curso para obter uma avaliac¢do dos
participantes e com algumas perguntas sobre a participagdo deles. Entre elas,
destacam-se duas que eram a respeito do conhecimento prévio na plataforma e
do nivel de aprendizagem acerca das atividades do curso. Dos 21 participantes,
13 responderam e as Figuras dos gréficos das respostas sdo apresentados, re-
spectivamente, nas Figuras 5 e 6. As opgdes de respostas das perguntas eram
distribuidas em uma escala entre as possiveis op¢oes. Para a primeira per-
gunta, as sele¢oes iam de «Nao conhecia» até «Utiliza sempre». Jd para a
segunda pergunta, relacionada ao aumento do conhecimento em ROS apés
a participa¢do no curso, as alternativas compreendiam de «Ndo aprendeu» a
«Aprendeu muito».
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Fig. 5. Conhecimento em ROS antes do curso.
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Fig. 6. Conhecimento apés aprendizagem no curso.
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Com isso, percebe-se que mesmo com um conhecimento prévio baixo da
maioria, o nivel de aprendizagem em uma atividade pritica, desenvolvida em
conjunto, foi bastante significativo, gerando estimulos e interesse na drea, o que
também pode ser comprovado quando os integrantes informaram na pesquisa
que todos desejam continuar a trabalhar com ROS, sejam em estudos, investi-
gacdo, trabalho ou hobby.

Além disso, ap6s a realizacdo do hackathon, é esperado que os participantes
tenham a capacidade de:

— Compreender o ROS e sua importancia,

— Perceber os conceitos bdsicos da plataforma;

— Possuir a capacidade de desenvolver uma aplicagdo capaz de controlar
o robd no simulador;

— Despertar o interesse para na realiza¢do de pesquisas no ambito de ROS
e robdtica mével.

6 Conclusoes

Dado o crescimento do uso da rob6tica mével e suas tecnologias associadas,
perceber seu uso e saber utilizar é de grande importincia no desenvolvimento
de pesquisas na drea e para empresas. Uma das plataformas mais utilizadas hoje
€ 0 ROS e, de forma a estimular o aprendizado de maneira lddica, diddtica e
interativa, foi utilizado um hackathon para introduzir esse assunto.

O hackathon visa introduzir o tema e instigar os participantes a desenvolver-
em atividades de pesquisa no tema com métodos de imersdo intensa no assunto.

Como trabalho futuro, o hackathon vai ser finalizado no dia 18 de Junho de
2021, e apds a sua implementagdo, vai ser realizada uma andlise do seu impacto
através da andlise do feedback dos participantes.
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