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Resumo. O trabalho apresentado no contexto deste artigo pretende contribuir
para a constru¢do de uma rede sem fios composta por varios pontos de acesso
moveis com a capacidade de se organizarem autonomamente de modo a cobri-
rem uma area definida. Nesse sentido, apresenta o desenho, implementagio e
avaliacdo de desempenho de um algoritmo que coordena a deslocagdo auténo-
ma de um robd até um nd de destino, com base na avaliagdo do pardmetro Re-
ceived Signal Strength Indication.
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1 Introducio

Nos dias de hoje, a conex@o a Internet por parte de qualquer objeto fisico esta a au-
mentar em larga escala, o que tem dado enfase a temdtica da Internet das Coisas
(IoT). A IoT permite que uma rede com varios objetos interligados, ndo s6 recolha
informagdes desse ambiente a partir dos seus sensores e realize interacdes com o
mundo fisico em termos de a¢des, comandos ou controlos, mas também utilize nor-
mas da Internet para fornecer servigos de, por exemplo, transferéncia de dados e co-
municagdes. A introdugdo de IoT em robos permite alargar a possibilidade de aumen-
tar o nimero de projetos na area da robdtica, com o objetivo de dar suporte a outras
areas da vida quotidiana, tais como na indudstria, medicina, seguranga, assisténcia
pessoal e entretenimento.

Os robds sao usados para desempenhar tarefas autonomamente, que sao projetadas
recorrendo a uma linguagem de programacdo, que antes s6 podiam ser executadas
recorrendo a agdo humana. A construcdo e programacao de robos € possivel devido a
existéncia de varios tipos de microcontroladores, sendo um dos tipos mais utilizados o
Arduino [1], uma plataforma eletrénica de codigo open-source baseada em hardware
e software simples. A associacdo destas plataformas a modulos de comunicacdo Wi-
Fi, possibilitam a obtencdo de um indicador da intensidade do sinal da conexao entre
dispositivos, denominada de Received Signal Strength Indication (RSSI). Este indica-
dor ¢ importante porque a partir deste ¢ possivel estimar a distancia a que os disposi-
tivos se encontram uns dos outros numa Wireless Sensor Network (WSN). Quanto



maior ¢ o valor do RSSI, mais forte ¢ o sinal de radio e mais préximo estdo os dispo-
sitivos. Porém, usando o RSSI ndo ¢ possivel obter a localizagdo exata de um disposi-
tivo, visto que o sinal transmitido ¢ bastante instavel devido a varios fatores, tais co-
mo os obstaculos que possam estar entre um transmissor € um recetor, a perda de
trajetoria (path loss) e o desvio da atenuagdo (fading).

Neste artigo, apresenta-se o desenho, implementacgdo e avaliagdo do desempenho
de um algoritmo que coordena a deslocagdo autonoma de um rob6 até ao nd destino
com base na avaliacdo do pardmetro RSSI. Este artigo encontra-se estruturado da
seguinte forma. A Sec¢d@o 2 apresenta o estado da arte. De seguida, a Seccdo 3 des-
creve a proposta de um algoritmo que coordena a deslocag@o auténoma de um robd
até um no fixo com base no RSSI. Posteriormente na Secgdo 4 ¢ avaliado o desempe-
nho deste algoritmo, discutindo-se os resultados obtidos. Finalmente, na Sec¢do 5,
apresentam-se as conclusdes.

2 Estado da Arte

A utilizagdo do parametro RSSI conjugada com sensores de suporte a0 movimento,
possibilita a realizagdo de movimentos mais complexos e mais precisos, pois permite
um maior controlo do rob6. Num trabalho de investigacdo realizado por D. Reiser et
al [2], o objetivo era avaliar a utilizagdo de robds para a aquisicdo de dados para sen-
sores de wireless em localizacdes separadas em ambientes de agricultura. Através da
utilizacdo de sensores laser ¢ possivel fazer com que o dispositivo detete e se desvie
de obstaculos que se encontrem no seu percurso, facilitando assim a sua deslocagdo.
Ao longo da resolucdo do percurso vao sendo mapeadas as posi¢des ideais para os
nds, permitindo assim a criagdo de uma rota mais eficiente.

Nosaiba A. Sabto e Khalid Al Mutib [3] propuseram uma estratégia que consistia
na utilizagdo do RSSI com Radio Frequency Identification (RFID) e Back-
Propagation Artificial Neural Network (BPANN), com o objetivo de permitir a deslo-
cagdo autonoma de um rob6 sabendo a sua localizagdo e a informagdo da sua orienta-
¢do. O trabalho de Cory Q. Nguyen et al [4], teve como objetivo criar uma prova de
conceito que permitisse as unidades de robds moéveis a capacidade de providenciar
uma rede mesh wireless que fornece um servigo sem fios a utilizadores e também
demonstra a capacidade de aumentar a taxa de transferéncia dessa rede mesh, redu-
zindo de forma auténoma a contagem de saltos necessaria para o trafego da rede. Este
trabalho recorre a tecnologia de radiofrequéncia (RF).

Num trabalho de Joydeep Biswas e Manuela Veloso [5], o objetivo era a criacdo de
um algoritmo que permitisse a localizagdo e a navegagdo de um robd autonémo atra-
vés da utilizagdo de dados de odometria, recorrendo ao uso da tecnologia Wi-Fi. O
trabalho de Eisuke Nakata et al [6] teve como objetivo a criacdo de um Access Point
movel (AP) que procura constantemente a melhor posicdo para conseguir fornecer o
melhor sinal possivel para todos os dispositivos ligados a este, recorrendo ao uso do
Wi-Fi. Num trabalho de Nikolaus Correll et al [7] foi proposto um algoritmo que
permite a implementacao e manutencdo de um backbone de comunica¢do moével que
fornece uma ligagao Wi-Fi.



A abordagem apresentada neste artigo considera apenas o parametro RSSI, para
coordenar o deslocamento autébnomo de um robot mével. Face as limitagdes que po-
tencialmente dai advém, por exemplo se o sinal estiver instavel, facilmente pode
transmitir valores errados, fazendo com que o dispositivo pense que o seu objetivo se
encontra a uma distancia mais curta quando, na realidade, se encontra mais longe.
Este valor também ndo da indicacdo em que direcdo ¢ que o nd destino se encontra
[8]. Assim, adotou-se uma abordagem de deslocac@o por tentativa e erro, que se des-
creve nas proximas secgoes.

3 Prototipo

Esta seccdo apresenta o desenho e implementacdo do prototipo de robot auténomo,
que procura um nd de destino numa rede mesh com base no pardmetro RSSI. Esta
sec¢do encontra-se dividida em duas subseccdes, na primeira é apresentado o hardwa-
re envolvido na construgdo do protdtipo e na segunda ¢ descrita a implementagdo de
software do prototipo.

3.1 Componente de hardware

O prototipo ¢ composto por 7 componentes essenciais, representados na Fig. 1. A
alimentacdo de energia do robd ¢ feita por uma bateria (1), neste caso, a partir de
um powerbank, de forma a ser possivel alimentar a ponte H (3). Esta ponte ¢ um cir-
cuito elétrico que permite fornecer corrente elétrica em duas diregdes, em que cada
direcdo do fluxo elétrico corresponde a uma dire¢do de rotagdo dos motores. Existe
esta necessidade devido a utilizagdo da rotagdo dos motores em ambos os sentidos
para movimentos diferentes. Os cabos de ligacdo da bateria (4) e o cabo de ligagdo
dos motores (5) estdo conetados na ponte H, na qual estd integrada uma pla-
ca Arduino NodeMCU 1.0 (2) que recebe o codigo para posteriormente ser executado.
Os motores (direito (6) e esquerdo (7)) sdo utilizados para possibilitar o deslocamento
do robd até ao nod destino. Estes motores sdo independentes, e para permitir que sejam
realizados varios movimentos sdo usadas diferentes velocidades e tempos de ativagdo.

Legenda:

(1) - Bateria

(2) - Placa Arduino

(3) - Ponte H

(4) - Cabo de ligagdo da
PonteH a bateria

(5) - Cabos de ligagdo dos
motores a Ponte H

(6) - Motor direito

(7) - Motor Esquerdo

Fig. 1. Componentes do robd.



3.2  Componente de software

De modo a conseguir estabelecer a comunicagdo entre o robd ¢ o n6 de destino, foi
utilizada a biblioteca painlessMesh [9] pois esta permite a criagdo de uma rede mesh
Wi-Fi utilizando o médulo ESP8266. Devido a utilizagdo desta biblioteca, ndo existe
a necessidade de estar constantemente a vigiar e a gerir a rede. E através desta ligagdo
que o robd obtém o valor do RSSI correspondente a ligagdo estabelecida.

Inicialmente, tentou-se descobrir as condi¢des a utilizar nos movimentos para a
frente, tras, esquerda e direita. A determinag@o da condi¢do do andamento para a fren-
te e para tras foi alcangada, sendo esta a verificagdo do valor do RSSI obtido, em que
se o valor fosse inferior ao valor inferior pré-definido (rssilnnerThreshold), o robd
iria afastar-se do n6 destino. Por outro lado, se o valor fosse superior ao valor superior
pré-definido (vssiOuterThreshold) o robo iria aproximar-se do no6 destino. No entanto,
ao seguir esta abordagem, foi encontrado o problema da identificagdo da condigdo
para determinagdo dos movimentos para a esquerda ou para a direita. Por este motivo,
foi decidido abordar o problema utilizando um método de tentativa e erro. Assim,
nesta nova abordagem, foi decidido que o robd iria efetuar oito movimentos teste.
Para tal, ¢ obtido o valor do RSSI na posigdo atual. Caso o valor do RSSI obtido este-
ja dentro dos valores limites, inferior (rssilnnerThreshold) e superior (rssiOuterTh-
reshold), pré-definidos, o rob6 ndo realiza qualquer movimento. Caso o valor do RSSI
obtido esteja fora dos limites pré-definidos ¢ iniciada a sequéncia dos oito movimen-
tos teste. Cada um dos movimentos teste corresponde a um movimento que o robd
consegue realizar. Entre cada movimento teste, o robd retorna sempre a posi¢ao inici-
al. Apos o final de cada movimento teste ¢ registado o valor do RSSI, entre o rob6 e o
n6 destino, num array. Apds todos os movimentos teste terem sido realizados, ¢ exe-
cutada uma rotina, pelo controlador do robd, que percorre todo o array para identifi-
car o indice onde se encontra o melhor valor de RSSI. No caso de existirem valores
iguais, ¢ escolhido sempre o que tiver o indice inferior, ou seja, o primeiro a aparecer
no array. Apés o melhor valor de RSSI ser encontrado, o robd efetua o movimento
correspondente, identificado pelo indice do array. De seguida, o robd define como
posicao inicial a posi¢ao final da decisdo do movimento anterior e realiza novamente
o teste sobre o valor do RSSI. Em caso de necessidade (valor do RSSI fora dos limites
pré-definidos), o robd realiza os oito movimentos teste para decisdo do préximo mo-
vimento a realizar. Assim, descreve-se de seguida o algoritmo adotado.

Algoritmo
Se RSSI atual < rssiOuterThreshold entédo

Efetua os oito testes de movimento registando o valor do RSSI

no novo local e retorna a posigdo inicial entre cada teste

Encontra o indice onde se encontra o melhor valor do RSSI
Seleciona o movimento a efetuar de acordo com o indice
encontrado no ponto anterior

Se RSSI atual se encontrar entre o rssiOuterThreshold e o rssiln-
nerThreshold entédo
Permanece no mesmo local

Se RSSI atual > rssilInnerThreshold entédo
Afasta-se do ndé destino




O problema que este projeto visa resolver consiste num robd auténomo conseguir
alcangar o seu nd destino utilizando a menor quantidade de recursos possiveis. No
entanto, devido a auséncia de sensores no robo, o0 mesmo s6 tem o valor do RSSI para
se guiar. Este facto faz com que existam dificuldades acrescidas na deslocagao do
robd, uma vez que este nao sabe a sua posi¢cdo nem a do n6 destino, assim como tam-
bém ndo sabe a distancia até ao destino, sabendo apenas a intensidade do sinal. Uma
vez que as placas Arduino ndo suportam Multithreading, para se poder efetuar movi-
mentos mais complexos ¢ necessario recorrer a utilizagdo da disparidade da velocida-
de dos dois motores do robd. Isto permite a execucdo de movimentos mais comple-
xo0s. A auséncia de Multithreading causa problemas na programacdo de fungdes em
simultdneo, em particular na necessidade de obtengdo do valor do RSSI ao mesmo
tempo que o robd se desloca de modo a permitir um funcionamento fluido. Para além
disto, também cria problemas na programagdo de movimentos que necessitem de mais
do que uma fung@o de movimento. Para a resolugdo destes problemas, foi utilizado
um escalonador que permite através da especificagdo de intervalos temporais escalo-
nar tarefas de forma sequencial, permitindo “simular” processamento paralelo, neste
caso, por exemplo, para obtencdo do valor do RSSI e para controlar o movimento do
robd. A passagem dos intervalos temporais especificados no escalonador, este despo-
leta as func¢des que se lhe encontram associadas. Os intervalos temporais de escalo-
namento podem ser alterados de modo a permitir um melhor desempenho e compati-
bilidade entre as diferentes fungdes existentes no programa. No caso da solucao de-
senvolvida foram criadas trés funcdes escalonadas periodicamente — Connection-
TaskScheduler, RSSITaskScheduler e MovingRobotTaskScheduler.

A fungdo ConnectionTaskScheduler permite realizar um reset ao controlador caso
este fique inativo por um determinado periodo de tempo pré-definido. Esta funcao
garante que se por alguma razdo a execugdo do firmware do controlador bloquear em
algum ponto, por mais do que o periodo de tempo pré-definido, o controlador € reini-
ciado. Esta funcionalidade traz robustez ao algoritmo pois evita que este possa deixar
de responder devido a situagdes nao controladas. A funcdo RSSITaskScheduler ¢ res-
ponsavel por monitorizar o valor do RSSI usado nas comunicagdes e desencadear os
movimentos do robd dependendo do valor RSSI obtido. A fun¢do MovingRobot-
TaskScheduler € utilizada para controlar os movimentos, realizados pelo robd. Devido
as limitagdes do controlador usado, os movimentos do robd tém de ser controlados
através do controlo da passagem do tempo apds ativacdo adequada dos motores. Ou
seja, os movimentos sdo conseguidos ativando os motores por um periodo de tempo.

Para controlar a passagem do tempo, ndo podemos bloquear o controlador a espera
que esse tempo se esgote, devido as outras acdes que, entretanto, necessitam ser exe-
cutadas. Assim, esta funcdo ¢ escalonada em intervalos de tempo curtos, para contro-
lar a passagem do tempo quando os motores sdo ativados para realizar determinado
movimento. Caso o tempo de movimento tenha sido atingido, numa das execucdes
desta funcdo, ¢ dada ordem aos motores para parar, terminando assim o movimento
que estava em execuc¢do. Todos os movimentos realizados pelo robd sdo controlados
pela ativacdo dos motores no sentido correto e pela passagem do tempo, nomeada-
mente, movimento para a frente, para tras, para a direita e para a esquerda. Assim, os



valores temporais usados para definir o momento de desligar os motores vao determi-
nar as distancias percorridas para a frente e para tras e no caso das viragens os angu-
los das mesmas.

4 Avaliacdo de Desempenho

Nesta seccdo sdo apresentados dois testes que foram executados para avaliacdo de
desempenho do algoritmo proposto neste artigo. Para este efeito, foi construida uma
testbed composta por um no6 de destino fixo e um robot mével. Os pardmetros usados
nos testes e os seus respetivos valores, sdo apresentados na Tabela 1. Nos dois testes
realizados, apenas a distancia entre o rob6 e nd destino varia.

Tabela 1. Parametros usados nos testes.

Parimetros usados Valores Usados
Zona de RSSI Vilido Entre -30 (rssilnnerThreshold) e
-40 (rssiOuterThreshold)
Valor temporal ConnectionTaskScheduler 10 segundos
Valor Temporal RSSITaskScheduler 1,5 segundos
Valor Temporal MovingRobotTaskScheduler 0,5 segundos
4.1  Testes

Teste 1
Foi realizado um primeiro teste, ilustrado na Fig. 2, assumindo uma distancia de
1,50m entre o rob0 e o nd de destino.

Fig. 2. Distancia entre n6 e robd (Teste 1).

Apds a primeira iteracdo, os valores de RSSI foram guardados num array. Os valo-
res, correspondentes a cada movimento feito pelo robd, estdo representados na Fig. 3.




15:14:07.633 -> Escolha do movimento com o melhor valor! Legenda:
15:14:07.633 -»> -43 (0) (0) - Movement Forward
15:14:07.669 -> -55(1) (1) - Mov. Right Forward
R (2) - Turn Right
15:14:07.€69 —> -49(2) (3) - Mov. Right Backward
15:14:07.€6% -> -55(3) (4) - Movement Backward
15:14:07.669 -> -61(4) (5) - Mov. Left Backward
19314507, 668 > -3 (3) E%:IiuuTLL:FitBackt\-'ard
15:14:07. 689 -> -83 () B
15:14:07.669 -» -g4 (M
15:14:07.707 -> Case 0 - Movement Forward

Fig. 3. Valores de RSSI no array, ap6s a 1? iteragdo.

A partir destes valores, o algoritmo escolheu a agdo Movement Forward. Este mo-
vimento corresponde ao indice 0, onde se encontra o valor -49. Note-se que este valor
foi obtido em dois movimentos, Movement Forward e Turn Right. No caso de existi-
rem valores iguais, o algoritmo escolhe sempre o primeiro valor.

Ap0s ser escolhido o melhor valor de RSSI, o robd efetua o movimento correspon-
dente a esse valor e comeca uma segunda iteragdo na qual foram obtidos os seguintes
valores: -41, -47, -41, -47, -52, -42, -35 (ver Fig. 4, 2% iteracdo).

12 [teragdo 22 Iteracdo
LF F RF LF F RF
-64 -49 -55 41 -47
. Movimento
L Posigio R L PR R
-68 Inicial -49 $ -35 na 12 41
iteragiio (F)
LB B RB LB B RB
-63 -61 -55 -42 -52 47

Fig. 4. Iteracdes (Teste 1).

O motivo pelo qual nio se realizaram todos os movimentos foi o facto de o valor -
35 ter sido obtido durante o teste. Como este valor se encontra dentro dos valores
limites do rssilnnerThreshold (-30) e rssiOuterThreshold (-40), ndo houve necessida-
de de finalizar os restantes testes, significando que o rob6 esta perto do no6 destino.

Neste teste, verificou-se que a deslocagdo do robd até ao né destino demorou 2 mi-
nutos e 45 segundos.

Teste 2
No segundo teste, ilustrado na Fig. 5, assumiu-se uma distancia de 3 metros entre o
robd e o no de destino.



Fig. 5. Distancia entre n6 e robd (Teste 2).

Apos a primeira iteragdo, os valores de RSSI foram guardados num array. Os valo-
res, correspondentes a cada movimento feito pelo robd, estdo representados na Fig. 6.

15:33:33.034 -> Escolha do movimento com o melhor valor! Legenda:

15:33:33.034 > -55(0) (0) - Movement Forward
15:33:33.034 > -67(1) [;] -mﬁghil‘ﬂmard
15:33:33.034 —> -54(2) %3% :Mmr_mgfllt Sactovard
15:33:33.034 -> -53(3) () - Movement Backward
15:33:33.034 —> -5E(4) (5] - Mov. Left Backward
15:33:33.034 -> -54(5) (6) - Turn Left

15:33:33.034 -> -54(6) (7) - Mov. Left Backward

15:33:33.034 -> -5§(7)
15:33:33.034 -> Case 2 - Turn Right

Fig. 6. Valores de RSSI no array, apos a 1* iteragéo (Teste 2).

A partir destes valores, o algoritmo escolheu a agdo Turn Right. Este movimento
corresponde ao indice 2, onde se encontra o valor -54. Note-se que este valor foi obti-
do em trés movimentos, Turn Right, Movement Left Backward e Turn Left. Como
mencionado anteriormente, no caso de existirem valores iguais, o algoritmo escolhe
sempre o primeiro valor.

Na Fig. 7, estdo representadas as 4 primeiras iteragdes deste teste. Até a 3% iteracao,
o robd obtém sempre valores para cada movimento e ¢ sempre feita a escolha do mo-
vimento que tem o melhor valor de RSSI. Na 4% itera¢éio, o robd obtém o valor -53 na
posicdo inicial que, comparado com os restantes valores obtidos nos outros movimen-
tos, ¢ o melhor valor de acordo com o algoritmo criado. Isto sucede-se quando o valor
da posigao inicial é melhor que os restantes valores obtidos em cada movimento efe-
tuado. Neste caso, o valor da posicdo inicial € escolhido e o robd permanece no mes-
mo sitio. De seguida, o robd recomega os testes.



1* Iteragao 22 Iteragio 32 Iteracio 42 [teragdo
LF F RF LF F RF LF P RF LE F RF
56 -55 -67 57 -67 -68 51 60 -61 -67 -58 -59
" Movimento i Mov.selecio
i Posicao | R $ b e L R L |ndona R
54 | Inicial .54 21 |mat 54 $ 83 |maz 52 $ ] 59
o a Valor Poz.
iteragao(R) iteragde (L) tnicial: -53
LB B RB LB B RB LB B RB LB B RB
.54 -56 -58 65 53 57 -55 62 -56 63 -61 -60

Fig. 7. 1%, 2%, 3* e 4" iteragdes (Teste 2).

Na Fig. 8, estdo representados os valores de RSSI obtidos em todos os movimentos
da 5% até a 8" iteracdo. Na & itera¢@o repete-se a mesma situac¢ao ocorrida na 4° itera-
¢do. O valor obtido na posigdo inicial ¢ melhor que os valores obtidos em todos os
movimentos efetuados pelo robd, logo, este permanece no mesmo local até que seja
iniciada outra iteragao.

52 Iteracdo 62 Iteracdo 72 [teracdo 82 Iteracao

LF F RF LF F RF LF F RF LF F RF

-62 -62 -69 .48 52 -57 42 -63 .55 53 -54 -60
Mov. Movimento Movimento [Mov.selecio

L selocionada R L " R L R L nado na R
na 42 ~ n

w (EEef o [mr] s (D a2 [pe] s D = [ |
mesmolocal) iteragao(LB] iteragao(RE]| kil 46

LB B RB LB B RB LB B RE LB B RB

-53 54 =54 -58 -52 -48 46 48 -47 -49 -48 -53

Fig. 8. 5%, 6%, 7* e 8" iteragdes (Teste 2).

Depois de feita a 8§ iteragdo, o robd faz mais 3 iteragdes, representadas pela Fig. 9,
sendo que a ultima ndo efetua os testes todos devido a ter obtido um valor de RSSI
dentro dos limites rssilnnerThreshold (-30) e rssiOuterThreshold (-40).

92[teracdo 102 Iteracao 112 [teracio
LF F RF LF F RF LF F RF
-65 -58 -54 -55 -59 52 -63 -52
Mo, Movimenta Movimento
L zelecionada R L pimrdiranira R L selecionado| R
-53 lr:'»fmi';.,'fg o O -49 na 92 =73 na 10* 57
mesma local) iteragiio (R) iteragao (L)
LB B RB LB B RB LB B RB
.63 -55 -51 .58 -58 -60 -47 -57 -57

Fig. 9. 9%, 10" e 11? Iteracdes (Teste 2).

Neste teste, verificou-se que a deslocagdo do robd até ao nd destino demorou 13
minutos e 47 segundos.
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4.2 Discussao dos Resultados

A solugdo proposta cumpriu o objetivo estabelecido: fazer o robd mover-se de
forma a conseguir encontrar o ponto (n6 destino). Porém, esta solu¢do apresenta al-
gumas limitagdes ao nivel de eficiéncia: dado que o robod realiza muitos movimentos,
isto provoca uma diminui¢@o na eficiéncia do algoritmo de procura do no; no entanto,
existe um ganho de precisdo nos movimentos e na deslocagiao do robo até ao nd desti-
no. A eficiéncia do algoritmo também ¢ posta em causa dado o tempo que o robd
demora até chegar ao no destino, isto porque o valor do RSSI transmitido ¢ inconstan-
te e por serem varios os movimentos a efetuar pelo robo.

Essencialmente, o valor do RSSI obtido pelo robd tem impacto em todas tarefas
que o robo tem de executar. Como ja foi referido anteriormente, a instabilidade deste
valor pode prejudicar a decisdo do robd no movimento a ser feito e na deslocagdo do
robd até ao nd.

Por vezes, o rob6 faz movimentos diferentes dos movimentos programados preju-
dicando assim a procura pelo n6 destino. Nao foi encontrado nenhum motivo para a
ocorréncia deste problema, mas suspeita-se que isto ocorra devido a sincronias nos
tempos de escalonamento dos movimentos a efetuar pelo robo e na obten¢do dos valo-
res do RSSI. Outro motivo podera ser a quantidade de movimentos existentes (oito),
que podem dificultar a sincroniza¢do entre estes e as acdes (obteng¢do do valor do
RSSI) que o robd terd que fazer.

5 Conclusoes

O artigo apresentado resulta de um estudo para proposta e avaliacdo do desempenho
de um algoritmo que coordene a deslocagdo autdbnoma de um robd até um né destino,
conhecendo apenas o pardmetro RSSI da comunicacdo entre ambos.

Foram realizados testes de validacdao ao algoritmo proposto para avaliar a eficién-
cia e rapidez. Os testes realizados permitem concluir sobre algumas limitacdes desta
abordagem, tais como a inconsisténcia dos valores de RSSI obtidos, o robd efetuar
movimentos diferentes dos programados e principalmente o tempo que o robd requer
na defini¢do do caminho até ao n6 destino.

Para trabalho futuro, pretende-se solucionar os problemas identificados, otimizan-
do o algoritmo, e testar esta proposta em ambientes com multiplos robos e noés de
destino.
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