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Velculos Autdnomos Inteligentes

* Introducéo

* Robdtica: Autbmatos, Robos Moveis e Robds Autbnomos
= Acao e Locomocao, Percepcao e Comunicacao
= Controle e Inteligéncia

* Veiculos Inteligentes

= Sistemas Mecatronicos Embarcados, Instrumentacao
= Aplicacoes das Tecnologias para Automacao Veicular: SAM, STA

e Controle Inteligente de Veiculos Autbnomos

= Piramide de Controle, Controle dos Sub-Sistemas Mec  atrdénicos
= Controle : Arquiteturas Computacionais

8 Controle Reativo, Deliberativo, Hierarquico e Hibri  do
= Simulacao_de Veiculos Autbnomos
* Visao Computacional e Aplicacdes Praticas

Em discusséo... Continuacao...
Controle: Arg. Comput. /Isao Computacional

Simulacéo Aplicacoes Praticas
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Niveis de Controle

plano de
viagem

Controle: Continuacao...
Arquiteturas Simulacao
Computacionais
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Niveis de Controle

CONTROLE:
. I d
Arquiteturas p\,;,ngc;me
Computacionais

Controle; Continuacao...

Arquiteturas Simulacao
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

* Modelos Sensoriais
 Modelos Cinematicos

» Controle Robbtico:
* Controle Reativo
* Controle Deliberativo
* Controle Hierarquico
* Controle Hibrido

* Mapas do Ambiente:
* Construcao de Mapas
* Planejamento de Trajetorias
* SMPA - Sense Model Plan Act

* Problemas:
* Desvio de Obstaculos: Estatico / Mével - Imprevistos
* Determinacéo da Real Posicao do Robo - Posicionamento

Controle;

Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais @ o

* Modelos Sensoriais
 Modelos Cinematicos

Modelo Sensorial:

» Sonar Modelo Cinemaético:

; ) - ®
/// / ,,f ¢ Infra-Vermelho » Diferencial
e it I * Radar, Bussela, Oddmetro * Aeckerman
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Figure 12: Typical response of a proximity sensor for an obstacle {7 mm in widih) at a distance of 15 mm.
The measurement is given versus the angle between the Forward orientation of the robot and the oriemation
of the shstacle,

0=V /L*Sin (D)
X =V *Cos (D) * Cos (0)
Y =V *Cos (D) * Cos (0)

Controle;

Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

 Modelos Sensoriais
 Modelos Cinematicos

» Controle Robbtico:
* Controle Reativo
* Controle Deliberativo
* Controle Hierarquico
* Controle Hibrido

* Mapas do Ambiente:
* Construcao de Mapas
* Planejamento de Trajetorias
* SMPA - Sense Model Plan Act

* Problemas:
* Desvio de Obstaculos: Estatico / Mével - Imprevistos
* Determinacéo da Real Posicao do Robo - Posicionamento

Controle:
Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

Tl o

Il pranciar as Agaes
® * Agir
- @ * Sentir o Ambiente
,.::. e * Integracdo Sensorial-Motora

* Previséo: Estado do Ambiente,
Comportamento, Interacao

* Aprendizado e Adaptacéao

* Robustez:
Situacdes Imprevistas

P.Bessiérre

Por onde comecar ???

Figure 2

Controle;

Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

Complexidade....

Controle:
Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

Complexidade.... Simplificar! Como?

Controle:
Arquiteturas
Computacionais
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CONTROLE: Arquiteturas REATIVAS

N, e AL B

Complexidade.... Simplificar! Como?

» Reativo: Integracao Sensorial-Motora

» Capacidade de Agir
» Capacidade de Sentir o Ambiente
» Capacidade de Reagir

Controle:
Arquitetura
Reativa



CONTROLE: Arquiteturas REATIVAS
* Reativo: Integracao Sensorial-Motora
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Sensorial-Motor: Sentir => Agir

Controle:
Arquitetura
Reativa

U unNisiNos

Controle Reativo

IF S1 < Limite and
S2 < Limite and
S3 < Limite and
S4 < Limite
THEN Action (Go_Forward)

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

IF S2 > Limite and
S3 > Limite and
S2 >S3 and
S1>S54
THEN Action(Turn_Right)
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CONTROLE: Arquiteturas REATIVAS
 Reativo: Integracdo Sensorial-Motora Controle Reativo

khepera Simulator version 2

Robotic Lawn Mowers

- Toro iMow

- Husqgvarna Auto Mower

- Automower Electrolux —»

sl o] Bose . SeE Fae 1] sl resnee) 80t Eur fl“—

Electrolux Trilobite T
Robotic Vacuum Cleaner ZA1l

Sensorial-Motor:  Avoid Obstacles, Wall Following, Wander .
http://www.onrobo.com/reviews/At_ Home/Vacuum_Cleaners/

Controle;

Arquitetura
Reativa
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CONTROLE: Arquiteturas REATIVAS
» Reativo: Integracao Sensorial-Motora Controle Reativo

e s e e
The rover goes a little too far and
begins to climb Yogi (M AaS a0

Sensorial-Motor:

- Avoid Obstacles
- Wall Following
- Wander

Comportamentos Simples...
Robustez? Tarefas Complexas?

Controle;

Arquitetura
Reativa




CONTROLE: Arquiteturas DELIBERATIVAS
 Deliberativo: Planejamento - Acao

U unNisiNos

Controle Deliberativo

R EE D

ol

Angula
|au.nnnuuu°

Welocidade
|u_nznnuu

Sensores

S0-1024 ()
S1-1017 (7)
S2-15(9)
S3-1023 (1)
S4-1024 ()

Pan

— Grafico do Sensor 0

SIM (2D)

- Mapa

- Espaco de Config.

- Grafo de Visibilidade

- Caminho Otimizado
(Dijkstra)

Braco Robatico:
Pré-Programado

1024-
Importando mapa do ambiente... -
Importacao OK
Espago de Configuracan Gerado
4 _>I_I
0K
Controle:

Arquitetura
Deliberativa
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Controle Deliberativo

.. ENEuN

Complexas...
Robustez?
. ol Il Bl Imprevistos?
4} . i Ambiente pouco

+ < ; ; conhecido?

CONTROLE: Arquiteturas DELIBERATIVAS
 Deliberativo: Planejamento - Acao

I A VA e e, A

=< VPP 1

Navegacao baseada em Mapa Geométrico
Planejamento: A*, Grafo+Dijkstra

Figura 4.3 Navegacio baseada em Grid

Controle:
Arquitetura
Deliberativa
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) Controle Hierarquico
CONTROLE: Arquiteturas HIERARQUICAS Controle Hibrido

Arquiteturas HIBRIDAS
Combinacao: Deliberativo + Reativo

8| E
S| 2| #| 3 g
Sensors — al =z % P Acte
reason about behavior of objects E- '5 '3 g
plan changes to the world
identify objects Figure 1. A traditional decomposition of a mobile robot control system into functional
modules.
monitor changes
e . » Actuators Controle Hierarquico:
build maps
- Camadas
= - Prioridades
wander - Troca de Informagdes
avoid objects _
Figures From:
Brooks, R. A.
MIT A.l. Memo 864
Figure 2. A decomposition of a mobile robot control system based on task achieving Sept' 1985
behaviore Brooks - Arquitetura Subsumption

Controle:
Hierarquico e
Hibrido
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) Controle Hierarquico
CONTROLE: Arquiteturas HIERARQUICAS Controle Hibrido
Arquiteturas HIBRIDAS

Contrucéo do Mapa do Ambiente: MODEL i
(a) i
SMPA - SENSE/ MODEL / PLAN / ACT i -
[ ”L‘ELM'
TR T e A
® o~ JL g_s_’lia:
T IJKStra
S J‘] =i :] a J
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1'7_? § ot et

Figure 5. Maps penerated in other larpe-scale environments of

sizes (a) 75m, (b) 45m, and {c) 50m. In some of these muns, the

cumulative odometric error exceeds 30 meters and 90 degrees.

Fig. . Integrating multiple maps: (a) CAD map of the museum (21 % 20m?®) modeling only the static obstacles. (b) laser map. (¢) sonar map.,
and (d) the integrated map used for path planning. Sebastian Thrun / CMU
Controle:

Hierarquico e
Hibrido
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CONTROLE: Arquiteturas HIBRIDAS

¥% Sala.pol - 5Im
File Edit “iew Aplicativos Help

X

HEEE
Farlei Heinen

D@ E2 [+ === =
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Angulo

|1 33.000000°
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Fan

— Grafico do Sensor 4

[

|

|

L/

Pauza

Controle:
Arquitetura
Hibrida

C:AUnisinos\Robotica\SimuladoriBin\Sala.pol

Numero de Vertices: 34
Numero de Poligonos: b
Simulacgao Iniciada

4

Controle Hibrido

PLAN:
Dijkstra

ACT &
ReACT
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Controle Hibrido

CONTROLE: Arquiteturas HIBRIDAS

M Estacionar - 1A <] SersoTes
: : O] - W]

g Farlei Heinen @,
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Referéncias :
¥
SEVA 2D

Ohetaculos Simulador de
Estacionamento de
Veiculos
Autdbnomos

PLANEJAMENTO: SEVAA (Automato)
Autdmato Finito (FSA) Farlei Heinen

SEVA-N (Neural)

A(;AO Farlei Heinen

Fernando Osoério

Sentir, Aglr Luciane Fortes
Reagir (mudar de estado)

Publicacdes:

SEMINCO 2001
SBRN 2002

SEVA3D [Milton Heinen, 2005]

Controle;

Arquitetura
Hibrida
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CONTROLE: Arquiteturas Computacionais

 Modelos Sensoriais
 Modelos Cinematicos

» Controle Robbtico:
* Controle Reativo
* Controle Deliberativo
* Controle Hierarquico
* Controle Hibrido

* Mapas do Ambiente:
* Construcao de Mapas
* Planejamento de Trajetorias
* SMPA - Sense Model Plan Act

* Problemas:
* Desvio de Obstaculos: Estatico / Mével - Imprevistos
* Determinacéo da Real Posicao do Robo - Posicionamento

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Veiculos Autdnomos Inteligentes
Sistemas de Controle
Execucao de Tarefas

PROBLEMAS:

* Desvio de Obstaculos

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

* Posicionamento

- Qual a posicéo atual do robso?
- Como garantir que apos me deslocar ainda sei onde o robd e sta?
- Erro e Imprecisao: Translacao / Rotacao

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Veiculos Autdnomos Inteligentes
Sistemas de Controle
Execucao de Tarefas

PROBLEMAS:

* Desvio de Obstaculos

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

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Veiculos Autdnomos Inteligentes
Sistemas de Controle
PROBLEMAS : Execucéao de Tarefas

* Posicionamento

- Qual a posicéo atual do robso?
- Como garantir que apos me deslocar ainda sei onde o rob6 e sta?
- Erro e Imprecisao: Translacao / Rotacao

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

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Rab&
Funacoes Ftuadores [
Camidas da
Controle
Arhites
Cepportadgantss
—( [ ety
[
¥ r
e Faligonal
Localizador
P Lesisineisdas r >
Tt Hidulo= i —
Funeional FMatricial
— Flanajadas
[peliberativa P yopoléqlea
# Samnbntica
. +—
. Hemaria
Compartilhadaly

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA COHBRA - Controle Hibrido de Rob6s Autdonomos
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Simulacao com o SimRob3D
EA Eliminados:1 Renderizados:26 M=% '

File Edt Yiew Controlador Help
0D ® d x» QEN® xv 6L SR F

-

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Simulacdo em Ambiente Estatico com Localizacdo Monte Carlo

BB Ciminados: 3 Rendsrizados: 20
| Fs Edit Wiew Controladoe  Help

D & W o« @Cud xv ol GL Cw® F

WelDLD0 Dir-0.09 Pos[105,9.-114.2.67.0) PROG: 0.0000 com 1000 Amosiras
16 Sensores (3277176 Filieados) PathTime: 0.000000 PathOisi: 0000000
Grid: Fes:2.00 124,124]) HAeal Lo 0000000 ND: D.000D00
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Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Simulacdo em Ambiente Estatico com Localizacdo Monte Carlo

B Eliminados:] Renderizados: 20
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Mo @ o @ T v lonl G (Cap &
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16 Sensore = (3277176 Filtrados] PathTime: 0.000000 PathDist: 0.000000
Grid: Res:2.00 [124.124] Real Loc: .O0D000 MND; OL000000___
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Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Simulacdo em Ambiente Alterado em Relacdo a Representacao Interna

TR Eliminados:0 Renderizados:23
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Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Simulacdo em Ambiente com Obstaculos Moveis

B tteninados:1 Renderizades: 26
Fils Edit View Controlsdos Help

D & B » Q@ xv v GL S F

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Relocalizacao com Monte Carlo

H'CMHIMH Ronderizadas:19
i S SIS e S S :
D & B & & @ xv [ GL S0 | (F

- Ed
Vel:0.00 Dir-0.06 Pos|-65.7.-73.0.89.7) PROB: 0.0000 com 1000 Amostras

16 Sensores [I277176 Filtrados] PathTime: 0.000000 PathDist: 0.000000
Grid; Res:2.00 [124.124) Real Loc: 0000000 ND: 0000000

4

[ ] —

Arquitetura
Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas
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Arquitetura

Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas
[MdsimRob3D - -
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Arquitetura

Hibrida:
COHBRA
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Controle Hibrido Robusto — COHBRA / SimRob3D
SEVA 3D

#= Untitled - SimRob3D

File View Controlador Help
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Arquitetura

Hibrida:
COHBRA
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vEICULOS auTONOMOS ==

& Universidade do Vale do Fio dos Sinos - URISINGS possui um grupo de pesguisa de nome;
Lfe.'cv..'."os Autdnomos,

B FOTOS & VIDEOS : Este grupo multll:llscu:lmarJ envolvendo pesquisadores dus

i Cursosde Engenharis

% PUBLICACGES ! Engenharia Mecdnica, Engenharla Civil & do P
: Interdisciplinar de Pds-Graduagdo em Computacdo cada

CONTATOS ; [FIFCA], desenvolve & implementa tecnologias para

automagdo veicular em velowos inteligentss, que poderm,

por exempla, mover-se de forma cormpletamente autdnoma,

Fara alcangar este objetiva maior, diferentes sub-sistermas e
tecnologias sd30 desenvolvidos, muitos destes através de
parcerias corn a inddstria,

Dentre os objetivos dos diferentes projetos desenvolvidos pelo grupo destacam-se:

Desenvolvirmento da tecnologia D ve-8p-Wire,

Desenvolvimento de Sisternas de dpoio ao Motorista,
Desenvolvimento de Sistemnas de Supervsdo e Comando Hemaotos.,
Aplicagdes de Inteligénala Artificia! e robdtica mavel,

Aumento de seguranca nas estradas,

Exploracdo de lozais de dificil acessa.

Inspecdes em armbientes de risco & sadde hurmana,

Automatizagdo de sistermas de transporte,

Autornagdo rural,

Os projetos agui apresentados visarn analisar os diversos tipos de sensores, atuadores, sistermas
de controle, sistermas de redes e eletrdnica embarcada a serem implementados em Weiculos
Autdnornos,

http://www.eletrica.unisinos.br/~autonom

T T

GPVA
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