Dia da Computag&o - Cursos de Informatica
UNOCHAPECO, Marco 2004

Robdtica Inteligente e Veiculos Autdnomos:
Novos Desafios para a Computagao

Prof. Dr. Fernando Osério - osorio@exatas. unisinos. br
http://inf.unisinos.br/~osorio/

Prof. MSc Farlei Heinen - farlei@exatas.unisinos. br
http://ncg.unisinos.br/robotica/

Prof. Dr. Christian Kelber - kelber@eletrica.unisinos.br (Eng. Elei

Prof. Dr. Claudio Jung - jung@exatas.unisinos.br (Eng. da Comp.

Colaboradores:
Prof. Dr. Adelmo Cechin - cechin@exatas.unisinos. br
MSc. Adiléa Wagner - adilea@exatas.unisinos. br
MSc. Tulio Bender - bender@euler.unisinos. br

Mestrado em Computagéo Aplicada - PIPCA
Web: Http://www.pipca.unisinos.br/

Grupo de inteligéncia Artificial - PIPCA - Unisinos
Web: Http://www.inf.unisinos.br/gia-pipca.html

Grupo de Pesquisas em Veiculos Autdnomos:

UNISINOS Web: http://www.eletrica.unisinos.br/~autonom/ SIPQ/;P_I E(n:éinos

Robdtica Inteligente e Veiculos Autdnomos
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Temas Principais:

« Introducéo < Parte |
« Tipos de Robos Parte Il

Manipuladores, Robds Mdéveis
Terrestres, Aquaticos, Aéreos, ...
» Sensores e Atuadores g¢———— Parte lll
« Inteligéncia & Robos
* Modelos Sensoriais
* Modelos Cineméaticos
» Controle Robético: « Parte IV
Reativo, Deliberativo, Hierarquico
* Mapas do Ambiente:
Construgdo de Mapas, SMPA
SMPA - Sense Model Plan Act
* Problemas: Desvio de Obstaculos, Posicionamento
* SolugBes: Controle Robusto Hibrido
* Simulagdo - SimRob3D




Robdtica Autbnoma

Sensores e Atuadores

* Sensores: Percepcdo do Ambiente

* Atuadores: Acdes e Movimentagao do Robd

Robdtica Autbnoma

Sensores e Atuadores

* Sensores:

Distancia: Luz, Som, Forca

Outros Componentes

* Infra-Vermelho

« Sonar (ultrasom) e Radar

* Laser

» Cameras de Video - Linear / Matricial, Mono ou Binoc ular
« Sensor de contato (bumpers, antenas)
Posicionamento e Orientacdo

*GPS

* Blssolas

« Giroscopio

» Oddémetros

« Fardis (ex. radio) ou Camera de Video

* Atuadores...

> Medidor de carga da bateria
> Temperatura, Press&o

> Umidade

> Fumaga, Odores, etc.
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* Sensores: -

Distancia: Luz, Som, Forca
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Robdtica Autbnoma
Sensores e Atuadores

* Sensores:

Outros Componentes
> Medidor de carga da bateria

Distancia: Luz, Som, Forca
« Infra-Vermelho

« Sonar (ultrasom) e Radar > Temperatura, Pressé@o

« Laser > Umidade

« Cameras de Video > Fumaga, Odores, etc.

« Sensor de contato (bumpers, antenas) @
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* Sensores:

Posicionamento e Orientacdo
*«GPS

« Blssolas

« Giroscépio

« Odémetros

« Farois (ex. radio)
« Camera de Video
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* Sensores:

Posicionamento e Orientacdo
*«GPS

« Blssolas
« Giroscoépio e
« Odoémetros o :

« Farois (ex. radio) | Gl (-

« Camera de Video
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Sensores e Atuadores

* Atuadores:

Locomocéo :
» Motor de Passo: rodas, esteiras - velocidade, dire¢d o, rotagéo

« Pernas e pés (problema do equilibrio)

* Propulsdo (submarino, aéreo)

3.1  The Khepera miniature robot
311 Overview
Manipulacéo :

» Garras e Pingas (grippers)

Side view Battom view

* Braco robético

Figure 2: Position of same parts of the robot,

Miake an external inspection of the robot, Note the location of the following parts:
1. LEDs
2. Serial line 15) connector,
3. Reset button,
4, Jumpers for the r
5. Infra-Red proxim
6. Battery recharge
7. ON - OFF batiery switeh,
8. Second reset button (same function as 3),

mode selection,

Robdtica Autdnoma Inteligente
Inteligéncia e Robdtica

* Planejamento das Ac¢bes

* Capacidade de Agir

* Capacidade de Sentir o Ambiente

* Reacdo: Integracdo Sensorial-Motora

* Previsdo: Ambiente, Comportamento, Interacéo
* Aprendizado e Adaptacéo

* Robustez: Situacdes Imprevistas

=> Por onde comecar?
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* Planejamento das AgBes F ksl
* Capacidade de Agir

* Capacidade de Sentir o Ambiente

PN

* Reacdo: Integracdo Sensorial-Motora
* Previsdo: Ambiente, Comportamento, Interacéo
* Aprendizado e Adaptacéo

* Robustez: Situacdes Imprevistas

=> Por onde comecar?

Robdtica Autdnoma Inteligente
Inteligéncia e Robdtica

P.Bessierre

* Planejamento das Acdes
* Capacidade de Agir

* Capacidade de Sentir o Ambiente

* Reacdo: Integracdo Sensorial-Motora

* Previsdo: Ambiente, Comportamento, Interacéo
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* Aprendizado e Adaptacéo

* Robustez: Situacdes Imprevistas

=> Por onde comecar?

1. Modelar os sensores, atuadores e comportamentod 0 robd
2. Simular o robd, validando os modelos
3. Controlar o robd real em um ambiente real
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SENSORES

« Sensibilidade e Intervalo de Valores...
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«Caracteristicas dos Sensores Infra-Vermelho

Sl
do Khepera: 3
450
Sensibilidade a luz ambiente/ Reflex&o da Luz 4o
Distancia: 50 a 500mm (aproximadamente)
3507

Valor lido: 0..450 (aproximadamente)
Dependente de: Poténcia = 1 Watt
Angulo = -180 a +240 graus

Measured vahee
ra
=
|

Dhark

senor afl 45

sensor befl 45

S 0 sensor beft 117
Dark 1307 sensor rght 10
Ak
100+ sensor right 43
1
EETE 54 sensar right 83
2
H I o e BRI I e e oo e
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100 4 angle ]
) Resposta do sensor em fungdo do
& & 1w ue | e 2% do angulo deste em relagéo a fonte de luz

Distance to the light source [mim]
. Typical measurement of the ambient light versus the distance of 3 light source of | Watt.
As it can be seen, the measured value decreases when the intensity of the light
increases. The standard value in the dark is around 450,

The measurement of the ambient light versus the angle between the forward direc-
tion of the robot and the direction of the light has the shape illustrated in figure 10,
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Caracteristicas dos sensores infra-vermelhos do Khe pera:
Medida de distancia de um obstaculo: 0..1024 - Res posta em fungéo do tipo de material
(reflexdo da luz depende do material)
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Figure |1 Measurements of the light reflected by various kinds of objects versus the distance 1o the
ahject.
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‘| Obstacle

750 Sensores Infra-Vermelho do Khepera:

Campo de Visdo do sensor
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Measured reNection value

igure 120 Typical response of a proximity sensor for an obstacle {7 mm in width) at & distance of 13 mm.
e measurement is given versus the angle between the forward orientation of the Tohot and the orientation

—&—  sensor |
—8—  sensor 2
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—&—  semsard Diferenca de resposta entre
—8—  semsar $ diferentes componentes do mesmo tipo
sensor 6 sujeitos as nas mesmas condigdes
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Modelo Sensorial e Modelo Cinematico

ATUADORES

* Aceleracéao
« Limite de Velocidade

* Inércia

speed

pasition

target position

start position

]"i_l.'.lLrL' T:

mae_speed
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fme
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L .

(max speed).

r i
fme

Speed profile used to reach a target pogition with a fixed acceleration (acc) and & maximal speed
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Modelo Cinematico:
« Diferencial
* Aeckerman

Diferencial
c2 c3
cL = m c4
£ T a8
co g I C5
I— M1 M2 H)
’
K
- m
c7 c6
Aeckerman

0=V/L*Sin (®)
X =V * Cos (P) * Cos ()
Y =V * Cos (®) * Cos (8)
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Simuladores

Simulador do Khepera / SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell / INRIA Sophia Ant ipolis

hone.uor 1d default.robot

ﬂ sinulated Khepera
| distance sensor values
| notor values

Low High
Activity @ 8 J 0 J 1w

(L [ 1 [ [ [ 1 |
About Khepera Sinulator

Khepera Sinluator,

This progran is a sinulator for Khepera robot featuring:
- A sinulated Khepera robot

- A world editor

- A graphical user interface

- C progranning facilities

I This software is provided for the Official Khepera Contest
at Evolution Artificielle conference (Nimes, 1997).
It is public donain, for research and teaching purposes.
Conmercial use is forbidden. You can download it Ffron:
http://alto.unice.fr/~on/khep-contest.htnl

Author: Dlivier HICHEL, HAGE tean, i3s laboratory,
CNRS, University of Nice - Sophia Antipolis, FRANCE
onBalto.unice.fr, http://alto.unice.fr/~on’homepage.html

1/3

neu| load| save| set robot| !| scan| remove| add| turn ﬂ I neu| load| save| step| run| reset| comnand| ?| info| +|-| quit

Robética Autdnoma Inteligente
Simulador do Khepera S'mUIadoreS Robd Khepera
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Simuladores

Referéncia : Farlei Heinen. Robética Autdnoma: A integracéo ent  re planificacédo e
comportamento reativo. Editora Unisinos - 2000.
Web: http://ncg.unisinos.br/robotica/
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Referéncia :
SEVA
Simulador de ]
\E/st,ac:onamento de “ONTROLE MANUAL |
EIEU os 23468 Direrdn
Auténomos ' = -
N Hyw 230 45 15 a0 HE
SEVA-A (Autdmato)
Farlei Heinen II \blocidads 51:1024.0-521024.0- 536144 - 54614.4- 55,4389 - 564389
0.000

SEVA-N (Neural)
Farlei Heinen

Fernando Osorio |
Luciane Fortes

Publicagées:

SEMINCO 2001 - FURB
SBRN 2002
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Temas Principais:

« Introduc&o < Parte |
« Tipos de Robés < Parte Il

Manipuladores, Robds Moéveis
Terrestres, Aquaticos, Aéreos, ...
 Sensores e Atuadores € Parte |l|
« Inteligéncia & Robos
* Modelos Sensoriais
* Modelos Cineméaticos
« Controle Robético: < Parte IV
Reativo, Deliberativo, Hierarquico
* Mapas do Ambiente:
Construgdo de Mapas, SMPA
SMPA - Sense Model Plan Act
» Problemas: Desvio de Obstaculos, Posicionamento
* SolugBes: Controle Robusto Hibrido
* Simulagdo - SimRob3D
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