SSC-712 Programacao de Robos Méveis

SSC-712 Oportunidade de:
Programacao de Robos Méveis

Prof. Denis F. Wolf - Desenvolver projetos complexos e multi-disciplinares

denis@icmc.usp.br - Ter contato pratico com equipamentos e sensores altamente

sofisticados

- Orientar o projeto de acordo com a area de interesse

SSC-712 Programacao de Robds Méveis A Robdética

Avaliagéo:

Média Final = Projeto * 0.7 + Participacéo * 0.3

Obs: Participacéo = presenca nas aulas + participacédo nas praticas

INCTK[& Robo6s Mdveis - Aplicacdes Robd6 Guia em Museu
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Navegagéo auténoma




Direcao Autbnoma

INCT,
W  Grand Challenge 2004

The Course

Premio de US$1.000.000,00 S ——
Desafio: Percorrer 224km ! o rodd =
no deserto de forma autonoma == S =

106 equipes inscritas e 25 finalistas

Melhor resultado: Red team (12km)

“Nobody won. Nobody even came close” - CNN

Direcao Autbnoma

INCT&:&, Direcao Auténoma
e e &l Tt Urban Challenge 2007

Urban Challenge 2007

Direcao Autbnoma
Grand Challenge 2005

Premio de US$2.000.000,00

195 equipes inscritas,
23 finalistas
5 terminaram o percurso

Vencedor:

(Stanford University)
6h 53m

Direcao Autbnoma

R Urban Challenge 2007

“none of the winning teams had taken any demerits for
traffic violations, and that the winners had all been selected
based on their finishing times “

“Tartan's vehicle averaged about 14 miles per hour
throughout the course, which covered about 55 miles.

Stanford averaged out 13 miles per hour, and Virginia Tech

averaged a bit less than that “

INCT, Rob6 Mével
e Modelo Basico




'NCTKEK ool 'Ndc‘:f[ﬁ Controle e Simulagao

el Sensores e Atuadores s

Cléncia o Tecnalogla
arcados Criticos

* Player
« Sistema para controle de robds méveis
* Suporta diversos tipos de robos e sensores

= Sensores internos: observam o GPS
Camera

estado do rob6 (odometria, GPS,
giroscopios).
* Stage
¢ Simulador de robds méveis e sensores
* Ambientes bidimensionais
« Compativel com Player

= Sensores externos: observam o
estado do ambiente (cameras,
sonares, lasers).

* Gazebo
= Atuadores: alteram o estado do SO e Simulador de alta fidelidade
o) i Odoémetro (encoder)
;oabr?az)do Ul (e, [P, ¢ Ambientes em 3 dimensoes

¢ Compativel com Player

'Nc‘:f[d Caracteristicas do Player 'NCT&LZ Interface com o Hardware

Instituto Nacional de Ciénca o Tecnologla
em Sistemas Embarcados Criticos

Instituto Naclonal de Ciénca o Tecnologla
em Sistemas Embarcados Criticos

* Software livre

Programa do usudrio

* Modelo Cliente/Servidor

* Desenvolvido para sistemas Linux/Unix
» Comunicacao baseada em sockets

¢ Clientes em: C, C++, Java, Python etc

* Interface de alto nivel para acesso ao hardware

Deslocamento
desejado

* Suporta grande quatidade de plataformas robéticas

Canbus
€ sensores comerciais

'NCT&LZ Interface com o Hardware 'Nc‘rffd Abstragao de Hardware
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Programa Biblioteca
Player g/ i
do usudrio Hardware Servidor <::‘/’\ Cliente do
Do Robd Player Pcayer

Aquisi¢do
dedados ——
dos sensores
C/C++
gwmulador Servidor <:> C# —» Programa
tage ] Player Java <+— do usudrio
Tel
_ Python
Comandos [
parao L
s Deslocamento Simulador % h
desejado Gazebo

Servidor <ﬁ> Octave
Player




Dd%A Modelo Cliente/Servidor

Instituto Nacional de Ciénca o Tecnologla
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Magping Computer
Vision system

L%er scanner

Data logging server Robot GUI & Debugging workstation

« Clientes podem se conectar a multiplos servidores

* Servidores aceitam conexao de multiplos clientes

« Diferentes programas/processos/threads podem processar
dados de diferentes sensores do mesmo servidor.

» Operagéo remota

INCT,,.,
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Prototype

Robots and Sensors

« Pioneer DX and AT

+ Laser SICK LMS

« Erratic Robot

« Laser Hokuyo

« Cameras on-board with pan-tilt

+ Wireless Camera

« ASR Labs Robot (Under development at Sao Carlos)

Erratic — Era Mobi

INCT,,.,
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Remote Security Control

em Sistemas Embarcados Criticos

INCTK Eé) Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

GT1 - DESENVOLVIMENTO DE ROBOS TATICOS
PARA AMBIENTES INTERNOS
“Indoor Security Robots”

LRM - Profs. Fernando Osério, Denis Wolf,
Eduardo Simoes, Onofre Trindade Jr.

USP - ICMC - EESC

Preliminary Results

INCT,,.,

Instituto Naclonal de Ciénca o Tecnologla
em Sistemas Embarcados Criticos

Remote Security Control

Experiments
« Remote Controlling: Pioneer Robot [
Robots located at Sao Carlos, SP
(USP)

Control located at Porto Alegre, RS
(PUC/RS)

« Send Sensorial Data
(Video, Sonar, Laser)
« Receive Control Commands

It works!
September 2009:

Distance learning course: How to program robots
USP — ICMC and PUC/RS

em Sistemas Embarcados Criticos

INCTK Eé) Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

GT2 - DESENVOLVIMENTO DE VEiCULOS
TERRESTRES AUTONOMOS
“Autonomous Vehicle”

LRM - Profs. Fernando Osério, Denis Wolf,
Eduardo Simoes, Onofre Trindade Jr.
SENA - Profs. Marcelo Becker, Glauco Caurin,
Valdir Grassi, Daniel Magalhaes

USP - ICMC - EESC

Preliminary Results




|NCT§[5 Computer Assisted Driving
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Obstacle Detection and Alarm

|NCT§[5 Computer Assisted Driving

Instituto Nacional de Ciénca o Tecnologla
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Obstacle Detection and Alarm

Static and Indoor Tests...

— Camera

Computer Assisted Driving

Instituto Naclonal de Ciénca o Tecnologla
em Sistemas Embarcados Criticos

- Laser Obstacle Detection
- Avoid False Alarms
- Suggest reaction:

* Speed reduction

* Steering

|NCT§[5 Computer Assisted Driving

Instituto Naclonal de Ciénca o Tecnologla
em Sistemas Embarcados Criticos

Obstacle Detection and Alarm
OutDoorTests...
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!NCTgfg Computer Assisted Driving

mdi774 Computer Assisted Driving
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Obstacle Detection and Alarm Obstacle Detection and Alarm D Pl A ETE:
OutDoorTests... OutDoorTests...
Real Laser Data (Grey Lines)

Real GPS Data (Blue Dots)

Focus of Attention Window (Green)

-Trees
- Buildings

Real Laser Data (Grey Lines)

Real GPS Data (Blue Dots)

Focus of Attention Window (Green)

I N CT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia ‘f E em Sistemas Embarcados Criticos
em Sistemas Embarcados Criticos

) AGplane 2

GT3 - DESENVOLVIMENTO DE VEICULOS

AEREOS NAO-TRIPULADOS (VANTS)
“UAV - Unmaned Aerial Vehicle”

LRM - Profs. Onofre Trindade Jr.

USP -ICMC

Preliminary Results
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AGplane 2 - Takeoff Points of Interest
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Points of Interest

I NCTK [g Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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Agriculture
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(a) GPS Garmin

«-’:.k

(d) Cameras de Video

= ©

(b) Camera de video estéreo (c) Unidade Inercial

(e) Sensores laser




