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1. INTRODUCAO

O surgimento e a rapida atualizagdo de novas tecnologias permitem, na
atualidade, ter sistemas de comunicagdes eficientes e de baixo custo que consigam
comunicar diferentes dispositivos (agentes) de forma inteligente. Uma aplicacéo
importante deste tipo de plataformas de comunicacéo robusta e distribuida é na
execucdo de tarefas cooperativas realizadas por um conjunto de robés moveis
(BITTENCOURT; COSTA, 2006). Adicionalmente, diferentes tecnologias de baixo
custo vem sendo estudadas para serem aplicadas em diferentes processos, como
€ 0 caso da agricultura inteligente envolvida na agricultura 4.0 (MILES et al., 2020).

Neste sentido, o presente trabalho apresenta a construcdo de uma base de
conhecimento para o projeto e implementacao de uma plataforma de comunicacgéo
para um sistema multiagente, a qual permita a distribuicdo espacial de diferentes
agentes, seja robusta, permita a troca de mensagens de forma eficiente e seja de
baixo custo. Resultados mostram que a arquitetura de comunicagdo proposta
permite a distribui¢éo de diferentes agentes num ambiente de trabalho, assim como
a execucao confiavel e eficiente de trocas de informacado entre os agentes.

2. METODOLOGIA

O trabalho tem o foco na criagdo e implementacdo de uma arquitetura de
comunicacao que suporte comunicacao inteligente entre varios agentes. Assim, &
proposta uma rede multiagente de baixo custo, de comando centralizado. Esta
arquitetura de comunicagdo, a qual € objetivo principal no projeto de iniciacdo
cientifica, esta sendo desenvolvida no Laboratério de Sistemas Inteligentes e
Controle. A seguir sdo descritos os passos metodoldgicos executados neste
trabalho de iniciacdo cientifica:

1. Estudo de viabilidade: estudo para verificar a viabilidade das tecnologias
escolhidas para ambientes estaticos (agentes da rede em posicdes fixas,
condi¢cbes de ambiente controlados) ou dindmicos (agentes da rede em
movimento, ambientes abertos), para uma aplicagdo multiagente inteligente
e autdonoma.

2. Verificacdo da funcionalidade: implementacdo de uma rede multiagente
em um ambiente controlado para testes operacionais das tecnologias, a fim
de verificar a funcionalidade da rede de forma empirica.

3. Desenvolvimento da ontologia: desenvolvimento da forma como os
agentes entendem e utilizam a comunicagéo, padronizacao das mensagens
e consolidacao da rede.

4. Implementacdo de uma aplicacdo: implementar a rede desenvolvida em
uma aplicacdo de carater expositivo, para sua consolidacéo e inspecado dos
problemas para melhoria e aumento de robustez.
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5. Documentagéo: incorporar os resultados em um documento ou site com
especificacdes e ontologia da rede para sua reproducdo e uso em outras
aplicacoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A arquitetura centralizada desenvolvida esta ilustrada em Fig. 1. Pode-se
observar que cada agente esta formado por uma estrutura basica: uma placa de
desenvolvimento chamada “Blue Pill” (placa desenvolvida pela comunidade), que
utiliza o microcontrolador STM32F103C8T6 da empresa ST®, o qual conta com um
processador Cortex-M3 core (ST, 2021); e para ter acesso a rede sem fio Wifi, se
comunica via serial a um modulo wireless lot ESP-01, baseado no microcontrolador
ESP8622EX, utilizando os comandos AT disponibilizados pela fabricante
Espressif® (Espressif, 2021) para comanda-lo. Para realizar a comunicacao, este
modulo permite realizar as trocas de mensagens com 0s outros agentes via TCP/IP
e UDP/IP. O agente mestre cria 0 ponto de acesso sem fio e delega tarefas para
0S agentes escravos. As tarefas sdo dadas com base em seu objetivo e em
parametros como localizacéo e capacidade energética disponivel nos escravos.
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Fig. 1: Arquitetura da Rede proposta. Elaborado pelo Autor.

Até o momento foi realizado o estudo de viabilidade e a verificacdo da
funcionalidade do sistema proposto, desta forma, ja € possivel criar um link de
comunicacao entre varios agentes. Para verificar a comunicacao, foi utilizado uma
placa conversora USB para TTL e um software de comunicacgédo simples chamado
Termite para facilitar a leitura das mensagens do mdédulo ESP-01. Resultados deste
processo estao ilustrados em Fig. 2.
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€D Termite 3.4 (by CompuPhase) — >

| COMG 115200 bps, 8M1, no handshake | Settings Clear About Close

+5TA_DISCONMMECTED"60:01:94:22:52.1a"
+5TA_CONMECTED"B0:07:94:22:82:1a"
+DIST_STA_IF "6007:94:22:82:1a8" "192.168.4.3"
0.COMNMECT

P28 d:Agente_AIFT192.168.4.3
+53TA_DISCOMMNECTED: "bocf /ihY:a5:a3"
1.CLOSED
+53TA_CONMMECTED: "bo:cf h:db:83"
+DIST_STA_IF "boct/fb9:ds83" "192.165.4.2"
1.CONMECT

+PD 23 d:Agente_BIF192168.4.2

I [+]
Fig. 2: Conexao e autodeclaracédo dos agentes escravos para 0 mestre.
Elaborado pelo autor.

A partir deste link, é possivel o envio de mensagens utilizando o protocolo
TCP/IP e UDP/IP, através da criacao de servidores TCP e UDP tanto no agente
mestre quanto nos agentes escravos. Dessa forma, é possivel o trafego de dados
de forma espontaneamente bidirecional. Atualmente esta sendo desenvolvida a
ontologia da rede multiagente para a troca de dados de forma robusta.

A estrutura inicialmente definida é simples, de baixo custo e possui um bom
desempenho de processamento para aplicacbes gerais. No entanto, esta
arquitetura pode ser implementada utilizando qualquer outro microcontrolador da
familia STM32 da empresa ST®, 0 que permite que poder de processamento seja
escalavel e da mais versatilidade para seu uso.

4. CONCLUSOES

Foi apresentada uma proposta de rede de comunicacao de baixo custo para
comunicacado multiagente. Os resultados preliminares expostos permitem concluir
um grande potencial para a sua aplicagdo em comunicagdo de sistemas que
necessitem robustez e eficiéncia, como é o0 caso de sistemas cooperativos
dinamicos. E importante concluir que com o desenvolvimento deste projeto de
iniciacdo cientifica, se contribui para a construcdo de uma base de conhecimento
sobre novas tecnologias de comunicacdo de baixo custo que sejam aplicaveis a
diferentes sistemas dinamicos para a execucdo de tarefas complexas em
ambientes agroindustriais.

Como trabalho futuro, pretende-se implementar esta rede a um conjunto de agentes
dindmicos (robds moveis) para trabalhos cooperativos em ambientes complexos
COmMo 0S que estdo presentes Nnos processos agroindustrias, para assim, contribuir
com a aplicacdo e criacdo de novas tecnologias e metodologias com foco na
agricultura 4.0.
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