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TEMAS DE ESTUDO:   CONTROLE REATIVO

Controle Robótico:  

        1. Deliberativo: Planificação

        2. Reativo: Sensor ial-Motor

• Tratamento da Incer teza e Imprecisão

• Modificações no Ambiente

• Interação com o ambiente: Sense-Act 

Wor ld Wor ld

Coords.
x1 y1 z1
x2 y2 z2
...

© Pierre Bessière / Olivier L ebeltel

Compor tamentos Elementares:
• Evitar colisões
• Seguir uma parede
• Seguir a luz
• Empurr ar objetos ...

Compor tamentos Compostos:
• Evitar colisões e seguir a luz
• Evitar colisões e seguir bússola, ...
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HUMANA ROBÓTICA

Controle Reativo:   Sensorial-Motor

• Informações tipicamente usadas no controle deliberativo: 
  Alto nível = Geometr ia  /  Planificação

• Informações tipicamente usadas no controle reativo: 
  Baixo nível = Sensor ial  /  Adaptação - Interação

Visão do Mundo

© Far lei Heinen
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C0

C1

C2 C3

C4

C5

C7 C6

M1 M2

Robô móvel ÞÞ  Khepera 
     Controle sensor ial-motor : 

     8 sensores / 2 atuadores independentes

Experiências típicas de estudo do compor tamento reativo

   - Evitar obstáculos

    - Seguir muros

Controle Reativo:   Sensorial-Motor

• Exper iências de controle reativo - Khepera

EPFL - Lausanne / Suiça
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Robô móvel ÞÞ  Khepera 
   

   8 sensores - S0 a S7

   2 atuadores independentes

      Motores de passo com velocidades

        independentes => -10 .. +10
        Rotação: +5 (M1)  -5 (M2) gira p/ direita

Controle Reativo:   Sensorial-Motor

• Exper iências de controle reativo - Khepera

• Emissor e Sensor de Infra-Vermelho 
   Escala [0 .. 1023]  (+/-   5 a  50mm)
• Sensor Luz Visível  
   Escala [0 ..   500]  (+/- 50 a 500mm) 

Controle:
- Via micro-controlador (autônomo)
- Via por ta serial (semi-autônomo c/ cordão umbil ical)

Software:  
- Simuladores e compilador (cross-compiler)

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo:   Sensorial-Motor

• Simulador do Khepera  /  SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell   / INRIA Sophia Antipolis

Software Gratuito e Aberto
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor

• Simulador do Khepera  /  SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell   / INRIA Sophia Antipolis

Software Gratuito e Aberto

Características:    Modelo Confiável

- Construção e Leitura de Mundos
- Atua em modo simulado ou conectado
  diretamente ao robô
- Visualização dos estado do robô
- Código aber to de fácil alteração...
  > Substituir o sistema de controle
  > Adicionar novos comandos
- Prevê a simulação de múltiplos robôs
- Permite estudar compor tamentos 
  compostos (obstáculos + luz)

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

C0

C1

C2 C3

C4

C5

C7 C6

M1 M2

IF S1 < L imite  and  S2 < L imite and
     S3 > L imite  and  S4 > L imite
THEN Action(Turn_Left )

IF S2 > L imite  and 
     S3 > L imite  and 
     S2 > S3  and 
     S1 > S4
THEN Action(Turn_Right)  

    Sensores:     8 - S0 à S7

    Comandos:  3 ações (L=Turn Left, F=Forward, R=Turn Right)

         S0       S1       S2      S3      S4     S5     S6     S7       L   F   R

4        1          3        4        6        3       0      4           0   1   0
1        3          6        3        6        6       6      6           0   1   0
6        3        104    234    772     96      3      6           1   0   0
2        6        104    229    724    107     3      4           1   0   0
563   1023    57       6        6        0       3      1           0   0   1
544   1023     1        3        4        0       5      1           0   0   1

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Programa de Controle: SIM0
- Acompanha o Simulador
- Objetivo: NENHUM - Sem Controle
   Apenas o cabeçalho das funções...

/* * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** /
/* File :         user . c ( Kheper a Simulato r )                                   * /
/*  Auth or :       Olivi er  MICHEL < om@alto. unice . fr >                            * /
/* Date :         Thu S ep 21 14: 39:05 1995                                     * /
/*  Desc r ipt i on:  exampl e of  use r .c f i le                                       * /
/*                                                                           * /
/*  Copyr igh t  (c) 1995                                                        * /
/*  Oliv i er  MICHEL                                                            * /
/* MAGE  tea m, i3 S lab orato r y,                                                * /
/* CNRS ,  Uni vers i ty o f  Nic e -  Sophi a Ant i poli s, FR ANCE                       * /
/*                                                                           * /
/*  Permi ssi on is  here by gr ante d to  copy t his packa ge f or  fr ee di strib utio n.  * /
/*  The auth or's name and t his copyr i ght notic e must be incl uded i n an y co py. * /
/*  Commerci al  us e is f orbi dden .                                              * /
/* * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** /

#i nclud e ". . /SRC/ incl ude.h "
#i nclud e " user _i nfo .h "
#i nclud e " user .h "

vo i d Us erIn i t ( st r uct Robot  * ro bot )
{
}

vo i d Us erCl ose ( st ruct Robo t  * r obot )
{
}

vo i d Ne wRobot ( st r uct Robot  * ro bot )
{
}

vo i d Lo adRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file )
{
}

vo i d Sa veRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file )
{
}

vo i d Ru nRobotSta r t ( st r uct Robo t  * ro bot )
{
}

vo i d Ru nRobotSto p( str uct R obot  * rob ot )
{
}

boolean Ste pRobot ( str uct R obot  * rob ot )
{
  r etur n(TR UE);
}

vo i d Fa stSt epRobot ( st r uct Robo t  * ro bot )
{
}

vo i d Re setR obot ( struc t Robot  * r obot )
{
}

vo i d Us erCo mmand( stru ct Ro bot  * robo t , cha r  * te xt )
{
}

vo i d Dr awUserInf o( str uct R obot  * rob ot ,u_ char i nfo , u_ch ar pa ge)
{
}

EXAMPLE 0 - READ ME fi l e

Thi s ex ampl e con t ains the  mini mal a l most empt y use r  fi l es  necess ary  f or
co mpili ng K heper a sim ulato r .  I f you want  to  wr ite your own  contr oller  for  the
Khepera rob ot ,  you ca n fil l in the  empty area s wit h yo ur ow n C code.  I f y ou
ru n exa mple  0 wi t hout modi f yin g it ,  the r obot will rem ain s t uck becau se i t has
no cont r oll er  !  However ,  every t hing else shou l d wo r k.. .
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Programa de Controle: SIM1
- Acompanha o Simulador
- Objetivo: Evitar Obstáculos... E nada mais!

/* * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **/
/* File :         user . c ( Kheper a Simulato r )                        */
/*  Auth or :       Olivi er  MICHEL < om@alto. unice . fr >                 */
/* Date :         Thu S ep 21 14: 39:05 1995                          */
/*  Desc r ipt i on:  exampl e of  use r .c f i le                            */
/*                                                                */
/*  Copyr igh t  (c) 1995                                             */
/*  Oliv i er  MICHEL                                                 */
/* MAGE  tea m, i3 S lab orato r y,                                     */
/* CNRS ,  Uni vers i ty o f  Nic e -  Sophi a Ant i poli s, FR ANCE            */
/*                                                                */
/*  Permi ssi on is  here by gr ante d to  copy t his packa ge f or  fr ee     */
/* dist r ibu t ion .  The autho r 's name and t his c opyri ght notic e must  */
/* be i nclu ded i n any copy . Commerc i al  use is forb i dden.          */
/* * **** * *** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * **** * **** * *** * **** * **** * ***/

#i nclud e ". . /SRC/ incl ude.h "
#i nclud e " user _i nfo .h "
#i nclud e " user .h "

#define FOR WARD_SPEED   5        /* norm al ( s l ow)  f orw ard s peed* /
#define TUR N_SPEED      4        /* norm al ( s l ow)  t urn spee d */
#define COL LISIO N_TH    900      /* valu e of  I R se nsor s to  be 
                                    cons i dere d as  coll i sion  */
in t pas =0;

vo i d Dr awSt ep()
{
  char t ext [ 256] ;

  sprin t f ( t ext ," step  = %d", pas ) ;
  Color ( GREY);
  Undra wTex t (200 , 100, " step  = 5 00");
  Color ( BLUE);
  DrawT ext ( 200,1 00, te xt );
}

vo i d Us erIn i t ( st r uct Robot  * ro bot ) { }  
 
vo i d Us erCl ose ( st ruct Robo t  * r obot ) {  } 

vo i d Ne wRobot ( st r uct Robot  * ro bot ) { pas  = 0;  }

vo i d Lo adRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file ) { }

vo i d Sa veRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file ) { }

vo i d Ru nRobotSta r t ( st r uct Robo t  * ro bot ) { ShowUser I nfo ( 2,1) ; }

vo i d Ru nRobotSto p( str uct R obot  * rob ot )  { ShowUser I nfo ( 1,1) ; }

boolean Ste pRobot ( str uct R obot  * rob ot )
{
  pas ++;
  DrawSt ep( ) ;
  i f  (( r obo t -> IR Senso r [0]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [1]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [2]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) )
                                   / * if ther e is  a co l lisi on on  the
                                      le f t si de of  the robo t  */
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  =  TURN_SPEED;
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue = -TU RN_SPEED;       /*  t urn r ight  */
  }
  else i f  ( ( robo t -> IR Senso r [3] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) ||
           ( robo t -> IR Senso r [4] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) ||
           ( robo t -> IR Senso r [5] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) )
                                   / * if ther e is  a co l lisi on on  the
                                      ri ght s i de o f th e rob ot  */
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  = -TU RN_SPEED; 
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue =  TURN_SPEED;      / *  t urn l eft  * /
  }
  else  
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  = FORWARD_SPEED;
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue = FORWARD_SPEED;  
    /* else go  f orwar d ( def aul t ) */
  }

  i f  (( r obo t -> IR Senso r [6]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [7]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) )
   retu r n(F ALSE) ;            / * col l isio n in  t he b ack  * /
  else
   retu r n(T RUE);
}
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Programa de Controle: SIM1
- Acompanha o Simulador
- Objetivo: Evitar Obstáculos... E nada mais!

vo i d Ne wRobot ( st r uct Robot  * ro bot ) { pas  = 0;  }

vo i d Lo adRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file ) { }

vo i d Sa veRobot ( st ruct Robo t  * r obot , FILE * file ) { }

vo i d Ru nRobotSta r t ( st r uct Robo t  * ro bot ) { ShowUser I nfo ( 2,1) ; }

vo i d Ru nRobotSto p( str uct R obot  * rob ot )  { ShowUser I nfo ( 1,1) ; }

boolean Ste pRobot ( str uct R obot  * rob ot )
{
  pas ++;
  DrawSt ep( ) ;
  i f  (( r obo t -> IR Senso r [0]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [1]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [2]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) )
                                   / * if ther e is  a co l lisi on on  the
                                      le f t si de of  the robo t  */
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  =  TURN_SPEED;
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue = -TU RN_SPEED;       /*  t urn r ight  */
  }
  else i f  ( ( robo t -> IR Senso r [3] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) ||
           ( robo t -> IR Senso r [4] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) ||
           ( robo t -> IR Senso r [5] . Dist anceValue  > COLLISI ON_TH) )
                                   / * if ther e is  a co l lisi on on  the
                                      ri ght s i de o f th e rob ot  */
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  = -TU RN_SPEED; 
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue =  TURN_SPEED;      / *  t urn l eft  * /
  }
  else  
  {
    rob ot -> Motor [ LEFT] . Val ue  = FORWARD_SPEED;
    rob ot -> Motor [ RIGHT]. Val ue = FORWARD_SPEED;  
    /* else go  f orwar d ( def aul t ) */
  }

  i f  (( r obo t -> IR Senso r [6]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) ||
      ( r obo t -> IR Senso r [7]. Dist anceValue  > COLLISIO N_TH) )
   retu r n(F ALSE) ;            / * col l isio n in  t he b ack  * /
  else
   retu r n(T RUE);
}

vo i d Fa stSt epRobot ( st r uct Robo t  * ro bot ) { }

vo i d Re setR obot ( struc t Robot  * r obot ) { pas = 0; }

vo i d Us erCo mmand( stru ct Ro bot  * robo t , cha r  * te xt )
{
  Write Comment (" unkno wn co mmand"); / * no  commands  * /
}

vo i d Dr awUserInf o( str uct R obot  * rob ot ,u_ char i nfo , u_ch ar pa ge)
{
  char t ext [ 256] ;

  switc h( in f o)
  {
    cas e 1:
      switc h( page)
      {
        cas e 1: Color ( MAGENTA) ;
                FillR ectan gle ( 0,0,4 0,40) ;
                Color ( BLUE) ;
                DrawL i ne(1 00,1 00,16 0,180 ) ;
                Color ( WHITE);
                DrawPoint ( 200, 200);
                Color ( YELLOW);
                DrawRectan gle ( 240,1 00,80 , 40);
                Color ( GREEN);
                DrawT ext (2 40,2 30," hello world " );
                break ;
        cas e 2: Color ( RED);
                DrawAr c(20 0,50 , 100, 100,0 , 360* 64);
                Color ( YELLOW);
                FillA r c(22 5,75 , 50,5 0,0,3 60*64 ) ;
                Color ( BLACK);
                DrawT ext (1 40,1 70," This i s the brai n of the  r obot " );
      }
      br eak ;
    cas e 2:      DrawSt ep() ;
  }
}
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Programa de Controle: Desenvolvido por F.S.Osór io
- Objetivo: Evitar Obstáculos... E nada mais!  (Usa regras do NeuComp / INSS)

#define DETECTWALL 900
#define SENSIB     100

% VERY SIMPLE Autonomous Robot Controller - by Osorio, Lab. Leibniz

$Features:
SSL : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 0             2   3
SL  : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 1       1    SFL SFR    4
SFL : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 2         SL         SR
SFR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 3     SSL               SSR
SR  : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 4      0                 5
SSR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 5
SBR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 6            SBL SBR
SBL : range : [0.0 , 1024.0].  % Sensor 7             7   6
$End_Feat.

$Rules:

right <= GT (SSL, DETECTWALL, SENSIB);
right <= GT (SL,  DETECTWALL, SENSIB);
right <= GT (SFL, DETECTWALL, SENSIB);

left  <= Not(right), GT (SFR, DETECTWALL, SENSIB);
left  <= Not(right), GT (SR,  DETECTWALL, SENSIB);
left  <= Not(right), GT (SSR, DETECTWALL, SENSIB);

forward <=  Not(right), Not(left).

$End_rules.

$End.

Regras:
Transformadas
em uma Rede Neural
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Programa de Controle: Desenvolvido por F.S.Osór io
- Objetivo: Evitar Obstáculos... E nada mais!  (Usa regras do NeuComp / INSS)

 

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

       S0     S1       S2     S3     S4    S5   S6   S7       L  F  R
4        1          3        4        6        3       0      4           0   1   0
1        3          6        3        6        6       6      6           0   1   0
6        3        104    234    772     96      3      6           1   0   0
2        6        104    229    724    107     3      4           1   0   0
563   1023    57       6        6        0       3      1           0   0   1
544   1023     1        3        4        0       5      1           0   0   1

K
H
E
P
E
R
A

Controle Básico

Comandos do
Teclado

(Tele-operação)

Khepera:
Descr ição dos
Mundos

Usuár io Dados de
Aprendizado

SIM 2.0

Módulo de
Simulação 

Neural

NeuSim

Arquivo de Pesos 
“ Conhecimento Neural”

C
O
N
T
R
O
L
E

Estado

Ação

AprendizadoEstado

Ação

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Alterações / Personalizações feitas no simulador ...

© Osór io / INSS
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MYEXAMPLE: Comando do mó dul o user . c i mpl ement ado por F. S. O sór i o

Modo “ Command”

  set angle x x    ( xx  = 0 t o 360)
  f i le  name      (f i l e name wi t h no ext ens io n -  used ex te nsi ons : *. dat , * . r pl )
  net  name      (f i l e name wi t h no ext ens io n -  used ex te nsi ons : *. c f g, * . wts )
  hyc  0/ 1       ( Hybr id C ont r ol  ON ( 1)  or  OFF (0 ) )
  ac t  xx         ( Ac t i va t i on t hr eshol d = xx)
  bi np x x         ( Bi nary i nput s/ Sensors  -  Bi nar iz at i on th r eshol d = xx)
  r plt x x         ( Repl ay  f i le  t ype)
                 ( Par amet er :  Type 0 =  i ni t ia l p os i t i on + commands  " r epl ay mo de" )
                             Type 1 =  posi ti on x, y , angle " t ra ce  mode")
                             Type 2 =  sensor s  + posi ti on x , y , angl e " conv_r obdt " )
  nt yp x x    ( ANNet wor k t ype -  I nput s spec if i cati on)
                 ( Par amet er : Type 0 = 8 i nput s -  senso r s)

                Type 1 = ?? )
                Type 2 = ?? )

Modo “ Run”

  ' o' = Open out put f i le s ( *. dat  - s ensor / ac t i on dat a, *. r ep -  r epl ay dat a)
  ' m' = O ut put  r epl ay fi l e ty pe = X, Y, Angl e ( t ype 1)
  ' w' = Wri t e ANN t r ace on re pl ay f i l e on/ of f
  ' c ' = Clo se out put f il es
  ' r ' = Repl ay mode o n/ of f
  ' t ' = Pri nt ro bot t r aj ect or y o n scr een ( re pl ay f i l e) 
  ' n' = A NN Robot cont ro l o n/ of f  ( s t ep by st ep -  usi ng sp ace)
  ' a' = A NN Robot cont ro l o n
  ' '  = Repeat one r epla y o r  ANN st ep ( ' ' = space)
   ^  =  Go f or war d ( upper a rr ow ke y)
  <-  =  Tur n l ef t   ( l eft  arr ow ke y)
   - > = Tur n r ig ht  ( r i ght a rr ow ke y)
  ' q' = Qui t i nt era c t i ve m ode ( f in i sh r un)

  ' h' = S EE T HIS TE XT!

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Alterações / Personalizações feitas no simulador ...

Out put F i le  Desc r ip t i on
* * * * ** * * * ** * * * ** * ** * * * *

Repl ay T ype 0 -  * . r pl
" " " " "" " " " "" " " " "" " "" " "
0
x y  angl e
F/ L/ R
F/ L/ R. . .

Repl ay T ype 1 -  * . r pl
" " " " "" " " " "" " " " "" " "" " "
1
x y  angl e
x y  angl e
. . .

Repl ay T ype 2 -  * . r pl
" " " " "" " " " "" " " " "" " "" " "
2
s0 s 1 s2 s3 s 4 s5 s6 s 7 x y  angl e [ F/ L/ R]
s0 s 1 s2 s3 s 4 s5 s6 s 7 x y  angl e [ F/ L/ R]
. . .

Dat a Fi l e - * . dat
" " " " "" " " " "" " " " "" "

s0 s 1 s2 s3 s 4 s5 s6 s 7 - [ F/ L/ R]  [ B?! ?]
. . .

F=Forw ar d, L=Lef t , R=Rig ht , B=Back war d

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

90°
45°

45°

 
Evitar Obstáculos  - Aprendizado Supervisionado Incremental

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado...  Evitar Obstáculos

Base de 1028 casos
+/- 95% taxa de acer to



9

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000
Evitar Obstáculos  - Híbrido Neuro-Simbólico

#define DETECTWALL 900
#define SENSIB     100

% VERY SIMPLE Autonomous Robot Controller - by Osorio, Lab. Leibniz

$Features:
SSL : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 0             2   3
SL  : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 1       1    SFL SFR    4
SFL : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 2         SL         SR
SFR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 3     SSL               SSR
SR  : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 4      0                 5
SSR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 5
SBR : range : [0.0 , 1024.0];  % Sensor 6            SBL SBR
SBL : range : [0.0 , 1024.0].  % Sensor 7             7   6
$End_Feat.

$Rules:

right <= GT (SSL, DETECTWALL, SENSIB);
right <= GT (SL,  DETECTWALL, SENSIB);
right <= GT (SFL, DETECTWALL, SENSIB);

left  <= Not(right), GT (SFR, DETECTWALL, SENSIB);
left  <= Not(right), GT (SR,  DETECTWALL, SENSIB);
left  <= Not(right), GT (SSR, DETECTWALL, SENSIB);

forward <=  Not(right), Not(left).

$End_rules.

$End.

Épocas

R
espostas C

orretas (%
)

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado... Integrando regras e Exemplos

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000
Evitar Obstáculos  - Híbrido Neuro-Simbólico

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado... Integrando regras e Exemplos
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K
H
E
P
E
R
A

Controle Básico

Comandos do
Teclado

(Tele-operação)

Khepera :
Descrição dos
Mundos

Usuár io Dados de
Aprendizado

SIM 2.0

Módulo de
Simulação 

Neural

NeuSim

Arquivo de Pesos 
“ Conhecimento  Neural ”

C
O
N
T
R
O
L
E

Estado

Ação

AprendizadoEstado

Ação

Controle

Híbr ido

Ação

Estado

Tarefas:              Problemas:
• Evitar as paredes          * Tempo / Seqüência
• Seguir as paredes          * Controle “ bem compor tado”

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado... 
Evitar Obstáculos: PROBLEMAS!

Alternância:
- Esq, Dir , Esq, Dir , Esq, Dir , ...

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado...  Seguir Paredes
Situações previstas na base de dados de aprendizado.
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado...  Seguir Paredes
Problema: “ perda de contato com a parede”

“ Perdas de Contato”

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

Controle Reativo:   Sensorial-Motor      Criando um Sistema de Controle
     para o robô Khepera

Aprendizado...  Seguir Paredes
Problema: “ perda de contato com a parede”

Situação nova:
Boa generalização!

Problema: “ Perda de Contato”
Soluções para o problema: 
- Memór ia
- Contexto
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Controle Reativo:   Sensorial-Motor - Experiência usando o robô Khepera real

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

INSS - Seguir um Muro - Aprendizado Incremental com Contexto
Contexto = S0 a S7 (tempo t) + S0 a S7 (tempo t-1)

Controle Reativo:   Sensorial-Motor - Experiência usando o robô Khepera real
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Þ  Seguir uma trajetória e, ao mesmo tempo, evitar os obstáculos

Objetivo

Pontos a serem considerados:

  * “ Visão” local - Cego com a bengala (Global x Local)
  * Armadilhas   - Solução Local           (Mínimos locais)
  * Problema do posicionamento em um mapa global
  * Modular idade: evitar , seguir , passar , ...
  * Conhecimentos de alto nível: estratégias

Controle Reativo:   Sensorial-Motor - Experiências usando o robô Khepera

Discussão sobre os estudos realizados...

F. OSÓRIO - UNISINOS 2000

Þ  Seguir uma trajetória e, ao mesmo tempo, evitar os obstáculos

Objetivo

Pontos a serem considerados:

  * “ Visão” local - Cego com a bengala (Global x Local)
  * Armadilhas   - Solução Local           (Mínimos locais)
  * Problema do posicionamento em um mapa global
  * Modular idade: evitar , seguir , passar , ...
  * Conhecimentos de alto nível: estratégias

Controle Reativo:   Sensorial-Motor - Experiências usando o robô Khepera

Discussão sobre os estudos realizados...

BROOKS / Hierárquico
& 

CONTROLE HÍBRIDOS
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ROBÓTICA AUTÔNOMA : Controle Reativo

* Controle Reativo:

• Vantagens:
   - Capacidade de se adaptar (sentir ) ao ambiente no qual está inserido.
   - Trata: Imprecisão, incerteza e alterações do ambiente.

   - Pode resolver problemas impostos por  novas situações não previstas.

• Desvantagens:

   - Mínimos locais!

   - Tarefas complexas: “ fazer algo além de ficar andando sem rumo” .

   - Não trabalha com a noção de posicionamento do robô.

   - Não aproveita os conhecimentos disponíveis sobre o ambiente. 

   
Vide: Brooks HomePage - http://www.ai.mit.edu/people/brooks/papers.html

Rodney  A. Brooks - Cambr ian Intelligence: The Ear ly History of the New AI
Ronald C. Arkin - Behaviour Based Robotics 
Richard Sutton & Andrew Bar to - Reinforcement Learning: An Introduction

   Fernando Osór io. INSS: Un Système Hybr ide Neuro-Symbolique pour l’Apprentissage
Automatique Constructif. Thèse de Doctorat. INPG / IMAG, Grenoble. 1998 (cap. 5)
Web: http://www.inf.unisinos.br/~osor io/these/

Khepera: http://diwww.epfl.ch/lami/team/michel/khep-sim/
LAMI - EPFL: http://dmtwww.epfl.ch/isr /asl/


