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Robdtica Inteligente e Veiculos Autbnomos

Temas Principais:

* Tipos de Robds
» Sensores e Atuadores
» Modelos Sensoriais
* Modelos Cinematicos
» Controle Robético:
* Controle Reativo
* Controle Deliberativo
« Controle Hierarquico
* Localizagéo R =
* Mapas do Ambiente:
* Construgédo de Mapas
* Planejamento de Trajetérias
* SMPA - Sense Model Plan Act
* Problemas:
* Desvio de Obstaculos
* Posicionamento
* Solugdes: Controle Robusto Hibrido
« Simulagao - SimRob3D
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Robdtica Inteligente e Veiculos Autbnomos

GIA- Grupo de Inteligéncia Artificial
GVPA - Grupo de Pesquisas em Veiculos Autbnomos

Temas Principais:

* Tipos de Robos
» Sensores e Atuadores
* Inteligéncia & Robds
* Modelos Sensoriais
* Modelos Cinematicos
» Controle Robdtico:
 Controle Reativo
 Controle Deliberativo
* Controle Hierarquico
* Mapas do Ambiente:
» Construgédo de Mapas
» Planejamento de Trajetorias
* SMPA - Sense Model Plan Act
* Problemas:
» Desvio de Obstaculos
» Posicionamento
* Solugdes: Controle Robusto Hibrido
* Simulagao - SimRob3D

Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle

1. Controle Reativo @ o
2. Controle Deliberativo CL = L
A , LN
3. Controle Hierarquico | « , B O .
I Controle Reativo
I— M1 M2
r IF 81 < Limite and
e - S2 < Limite and
e S3 < Limite and
S4 < Limite

THEN Action (Go_Forward)

IF 81 < Limite and
S2 < Limite and
83 > Limite and
S4 > Limite
THEN Action(Turn_Left)

IF 82 > Limite and
83 > Limite and
$2>83 and
S1>S4

THEN Action(Turn_Right)

Photd Alain Herzog

Sensorial-Motor: Sentir => Agir




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle

1. Controle Reativo
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Sensorial-Motor: Sentir => Agir

Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle

1. Controle Reativo
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Sensorial-Motor: Sentir => Agir




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo Mapa, Grafo de Visibilidade, Caminho Otimizado (Dijkstra)
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Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
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Figure 1. A traditionsl decomposition of & mobile robot

1. Controle Reativo
2. Controle Deliberativo
3. Controle Hierarquico BEON el
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motor control
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Figure 2. A decomposition of a mobile robot

control system based on task achieving
behaviors

Brooks - Arquitetura Subsumption




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle

1. Controle Reativo
2. Controle Deliberativo
3. Controle Hierarquico / Hibrido

Sala.pol - Slm

Farlei Heinen

Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Mapa do Ambiente

Figura 4.3 Navegago baseada em Grid

Navegacao baseada em Mapa Geométrico




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Mapa do Ambiente

Contrugao do Mapa do Ambiente:

SMPA - SENSE/ MODEL / PLAN / ACT

= ) ) ) e 2

Flavio Alves

Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Mapa do Ambiente

Contrugao do Mapa do Ambiente:

.
(a) !
SMPA - SENSE/ MODEL / PLAN / ACT a1
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Figure 5: Maps penerated in other larpe- scaIe environments of
sizes (a) 75m, (b) 45m, and (c) 50m. In some of these mns, the
cumulative odometric error exceeds 30 meters and 90 degrees.

Fig. 9. Integrating multiple maps: {a) CAD map of the museum (21 % 20m?) modeling cnly the static obstacles. (b) laser map, (c) sonar map.
and (d) the integrated map used for path planning

Sebastian Thrun / CMU




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Planejamento de Trajetorias

SMPA - SENSE/ MODEL / PLAN / ACT
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Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Execucao de Tarefas

PROBLEMAS:

* Desvio de Obstaculos

- Obstaculos conhecidos
- Obstaculos desconhecidos (parados)
- Obstaculos desconhecidos (em movimento)

* Posicionamento
- Qual a posigao atual do rob6?

- Como garantir que apos me deslocar ainda sei onde o rob6 esta?
- Erro e Imprecisao: Translagao / Rotagao




Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Execucao de Tarefas

PROBLEMAS:

* Desvio de Obstaculos

- Obstaculos conhecidos
- Obstaculos desconhecidos (parados)
- Obstaculos desconhecidos (em movimento)
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Robdtica Inteligente
Sistemas de Controle
Execucao de Tarefas

PROBLEMAS:
* Posicionamento
- Qual a posigao atual do rob6?

- Como garantir que apés me deslocar ainda sei onde o robd esta?
- Erro e Imprecisao: Translagao / Rotagao

Fig. 2. Seqtiéncia de imagens mostrando a evolugdo da distribuigdo das particulas durante a
localizagdo do robd mével utilizando o algoritmo Monte Carlo.

Farlei Heinen




Robdtica Inteligente

Temas Principais:

* Tipos de Robos

» Sensores e Atuadores

* Inteligéncia & Robos

* Modelos Sensoriais

* Modelos Cinematicos

» Controle Robdtico:
* Controle Reativo
 Controle Deliberativo
« Controle Hierarquico

* Mapas do Ambiente:
* Construgéo de Mapas
* Planejamento de Trajetori
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* SMPA - Sense Model Plar
* Problemas:

» Desvio de Obstaculos

» Posicionamento
» Solugoes: Controle Robusto
» Simulagao - SimRob3D
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Robdtica Inteligente

Controle Robusto Hibrido - SimRob3D
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Simulagdo com o0 SimRob3D

EA Fliminados:1 Renderizados: 26 E@@

File Edit View Controlador Help
D B x» QNG xv 6L S E

Y

Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Simulagdo em Ambiente Estatico com Localizagdo Monte Carlo
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Simulagdo em Ambiente Estatico com Localizagdo Monte Carlo
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Simulagdo em Ambiente Alterado em Relagdo a Representagao Interna
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Simulagdo em Ambiente com Obstaculos Méveis
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Relocalizagdo com Monte Carlo
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas
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Robdtica Inteligente
Controle Robusto Hibrido - SimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas
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Robadtica Inteligente
Pesquisas em Desenvolvimento...
Visdo Computacional / Veiculos Inteligentes

Robdtica Inteligente
Veiculos Inteligentes

Mini-Baja Buggy: Interfaces — Profs. Kelber e Os6rio

Joystick

e

)

Telefone Celular

O —

Estudantes gatichos criam carro
iado por telefone celul

Data Glove ——p
Reconhecimento de Gestos

14



Robadtica Inteligente
Veiculos Inteligentes

Veiculos Moéveis: Prototipos - Prof. Kelber

Rally de Veiculos Méveis Autbnomos ———

Robdtica Inteligente
Visdo Computacional

Detecgao das Bordas da Pista — Prof. Claudio Jung

e e |
wlﬂ__:,_!.
’__-.ﬁ'_-k-.---:t._____

Lane Follow ] R S s

15



Robdtica Inteligente
Visao Computacional

Navegacao Visual — Prof. Fernando Osério

n- | n
-u_ a
‘1' ICR
-

Banco de Imagens (B} Proxima IR

Match

Sequéncia de Imagens previamente Armazenadas  Correlagio entre Imagens da Bl e ICR
(Rota de Navegagao Visual) Geragéo de Comando (set-point):
Esquerda, Direita ou Avancar

Robdtica Inteligente
Sistemas Multi-Robdticos

SWARM ROBOTICS
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ROBOMBEIROS

Arquiteturas Computacionais: Robombeiros
Esqguadrdo de Robds de combate a incéndio em Florestas

Ambiente
Virtual de
Simulacao

ROBOMBEIROS

Arquiteturas Computacionais: Robombeiros

Simulagdo de Incéndios

- Modelos de vegetacdo;

- Propagacao do fogo: tipo de vegetacao,
topografia do terreno, direcdo do vento;

- Simulador 2D (grade) e Visualizagao 3D.
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ROBOMBEIROS

Arquiteturas Computacionais: Robombeiros

Planejamento da Estratégia

- Simulagao 2D e Ambiente Virtual 3D (OSG/ODE);
- Otimizagdo das posicdes-chave de combate ao incéndio:
Criagao de um aceiro (zona livre de vegetacdo),
visando bloquear a propagacdo do fogo;
- Considera o erro de posicionamento GPS na criacao do aceiro;
- Uso de Algoritmos Genéticos.

Algoritmo Genético: Fitness

* Total de area queimada: busca minimizar a area queimada;

* Total de area com aceiro: busca minimizar a area de trabalho dos robds, e;

* Distribuicdo de tarefas: busca minimizar a diferenca entre a média geral
de aceiros Uteis em relagdo ao aceiro Util de cada individuo, assim, os
tamanhos das areas de trabalho individuais tendem a se equilibrar.

ROBOMBEIROS

Robombeiros

Navegacgdo no Terreno 3D

- Ambiente Virtual 3D (OSG);

- Simulacao fisica com biblioteca ODE;

- Seguir a trajetéria definida até atingir a
posicdo-chave estabelecida;

n - . (© (@
- RobGs-bombeiros com sensores: Seqiiéncias de uma simula¢iio com navegacio e desvio satisfatorios
> GPS: posigao e orientagao
> Sonares: proximidade de obstaculos
> Sensor de temperatura

- Desvio de obstaculos, mantendo a
trajetéria em diregdo a posicdo-alvo;

- Uso de Redes Neurais Artificiais.
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Perspectivas Futuras

Perspectivas Futuras

Perspectivas Futuras RQWBEQE
SCIENTIFIC z:

The leader of the PC revolution
predicts that the next hot field
will be robotics

I obiledevice

Obstacies

COMPUTER TEST-DRIVE0fa mobiledeviceinathree-dimensionalvirtual
anvirgnmenthelpsrobot builders a nalyze and adjust the capabilities
aftheirdesigns before trying the m out in the realworld. Fartofthe
Micresoft Robetic s Studia softrare develepment kit this toel simulotes
the affacts af farces sueh as gravity and frietion
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Perspectivas Futuras

HUMANOIDS
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Perspectivas Futuras

[® https . toyota.co.jpjenpisionjemerging_techip_robot/detais html [= 0] [=]voziis agdor
| inf-unisinos [ Myunis [ Unisinos W Wikipedia & Bookmarks |G| Google-BMs  IEEE ¥plore [ JEMS [ Lattes [| B.Bice-Rxel [T 5BG2
1CT Results -Softwa.. || | (P TOYOTA: Company .. | [ | PRIMEhomepage || | (BDTOYOTA: Company .. | | | (B TOYOTA: Comp:
Partner Robots
Details
Main Specifications £’

Height (mim)

2360

Weight {kg)

200
Degree of joint freedom of movement
{degree of freedom of movement)

2

Weight that can be carried (kg)
B0

Walking speed (kivh)
3

a

Walking model < | \ WlliW 3 Details TOP " Wire-opetated model

HUMANOIDS
DROIDS
FICTION?

Toyota i-foot

Honda Asimo
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Perspectivas Futuras

DARPA CHALLENGE (2005 Desert, 2007 Urban)

driverless cars

is united to catalyze
a technical, cultural and industrial
revolution for a.new class gf‘rpb%lcs
to advance the state-of the-artst
in driver safety. 2

Perspectivas Futuras

New Trends - NANOROBOTS

A 3D Fax Machine based on Claytronics

Padmanabhan Pillai, Jason Campbell Gautam Kedia, Shishir Moudgal, Kaushik Sheth
Intel Research Pittsburgh Camnegie Mellon University
Pittsburgh, PA 15213 Pittsburgh, PA 15213

1. dbjoct o be Faxed

Abstract—This paper presents a novel application of modu-
lar robotic technology. Many researchers expect manufacturing
technology will allow robot modules to be built at smaller and
smaller scales, but movement and actuation are increasingly
difficult as dimensions shrink. We describe an application — a 3D
fax machine — which exploits inter-module communication and
computation without requiring self-reconfiguration. As a result, Reriheui
this application may be feasible sooner than applications which
depend upon modules being able to move themselves,

In our new approach to 3D faxing. a large number of sub-
millimeter robot modules form an intelligent “clay™ which can
be reshaped via the external application of mechanical forces.
This clay can act as a novel input device, using intermodule
localization techmiques to acquire the shape of a 3D object by
casting. We describe software for such digital clay. We also
describe how, when equipped with simple inter-module latches, Fig. 1. An overview of the 31) fax scenario
such clay can be used as a 3D output device. Finally, we evaluate
results from simulations which test how well our appreach can
replicate particular objects.

ervion | easting

[Published at IROS2006]

IEEE Intelligent Robot and Systems Conference http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/




