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TEMASDE ESTUDO: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

Controle Deliberativo: Path Planning

* Mapas Exatos X Mapas Aproximados
* Representacdo Local x Representagédo Global
e Local Planning Strategy X Global Planning Strategy
» Posicionamento Absoluto x Posicionamento Relativo

> M étodos mais usados...

- Road Map: C-Space& Visibility Graph, Voronoi Diagram, Fuzzy / Probabilistic M aps
- Occupation Grid / Cell Decomposition: Simplesou Valorado

- Potential Fields: Atragdo e Repulsio, Busca do Minimo (local x global)

- M&quina de Estados: Finite State Automata, Petri Nets

> Problemas do controle deliber ativo...
- Posicionamento do rob6 (recali br agem);
- Alter agbes do ambiente;
- Néo trata: Impredsdo, | ncerteza e Adaptacéo.
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ROAD MAP: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

* Road Map: C-Space& Visibility Graph

Referéncia: http://ncg.unisinos.br/robotica/
Farlei Heinen. Robética Auténoma: A integracdo entre planificagdo e
comportamento reativo. Editora Unisinos - 2000.

ROAD MAP: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

* Road Map: Voronoi Diagram (http://www.netlib.or g/vor onoi/)® . .
Referéncias: .
- Preparata, F.; Shamos, M. @ o
“Computational Geometry: An Introduction”. . St o o
Springer-Verlag- New York, 1985. . °

- Rogue, W.; Heckler, C.; Dorneles, F.
“On a Path Planning System for Autonomous M obile
Robotswith Voronoi Diagrams and Visibility Pathways’ .
Workshop de Robética I nteligente - SBC, Brasilia, 1997

- Fortune, Steve. July 1995.
Voronoi diagrams and Delaunay triangulations.
http://ftp.eg.uc.pt/softwar e/math/netlib/vor onoi/

Bisector of BB,

(a) A Voronoi polygon; (b) the Voronoi diagram.

Every negest neighbor of p; defines an edge of V(7).
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ROAD MAP: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

* Road Map: Voronoi Diagram - Objetos VD
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The Voronoi diagrams of the left set (a) and of the right set (b).
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ROAD MAP: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO
* Road Map: Voronoi Diagram

Planificagdo da Trajetéria:

- Uso do diagrama de VVoronoi

- Objetivo: ficar o mais afastado
possvel dos objetos, indo deum
ponto origem ao ponto destino.

Planificacdo de Trajetoria:

- Adicao de uma “mar gem de seguranga”
aoredor dos objetos
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ROAD MAP: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

* Road Map: Voronoi Diagram X Visibility Pathway

Otimizando atrajetoria entre 2 pontos...

P e Al R S

Voronoi Demos: http://compgeom.cs.uiuc.edu/~j eff e/compgeom/demos.html
http://wwwpi6.fer nuni-hagen.de/Geometrie-L abor/VoroGlide/
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GRIDS: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

e Ocuppation Grid: Simples ou Valorado
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Figura 4.3 Navegagio baseada em Grid Figura 4.4 Navegacdo por transformada de distdncia

® Farle Heinen 2000
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GRIDS: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO
e Ocuppation Grid: Grid + A* “Exploragdo com Heuristica”
Minimizar o custo total => F(X) = G(X) + H(X)

G(X) .:. Custodo caminho percorrido
H(X) .:. Estimativado custo do caminho apercorr er
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POTENTIAL FIELDS: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

« Potential Fields: Campos potenciais de atragio e repulsio

O que de ceta maneira é muito proximo
dos grids com valores...
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Referéncia: PRENE
Silveira, J.; Aude, E.; Martins, M. s alafalila blobr bl [lnlelnh
Trajectory Planning with Obstacle Avoidance
within CONTROLAB. WRI, Brasilia, 1997.

Figura 4.4 Navegacdo por transformada de distdncia
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MAQUINA DE ESTADOS: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

N Estacionar - 1A [ %]

» Méaquina de Estados:
yoid Aval aEstaco() |

veri fi ca_sensores() ;

COMTROLE MANUAL !
swi t ch( est ado)

23458
case PARADQ
o eak: 03 03
case PROCURANDO_VAGA
speed = 0.04f;
rotvel = 0.0f;
/1 mantem o carro alinhado “elocidade 51:1024.0-521024.0- 53:614.4 - 546144 - 55:438 9 - 56:438.9
if(phi < 0.0f) phi += 0.1; 0.000
if(phi > 0.0f) phi -= 0.1;

/1 evita colisoes frontais
if(val sens[0] < 128.0f)
{

speed = 0.0f;
estado = PARADO, |

}

11 evita colisoes traseiras
if(val sens[1] < 128.0f)

{

speed = 0.0f;
estado = PARADO;
}

case PCSI O ONANDO!
speed = 0.04;

/1 mantem o carro alinhado
if(phi < 0.0f) phi += 0.1;
if(phi > 0.0f) phi -= 0.1;

/1 se afasta se estiver perto dos obstacul os
if(val sens[4] < 300.0f) phi-= 0.3;
if(val sens[5] < 300.0f) phi-= 0.3;

/1 evita colisoes frontais
if(val sens[0] < 128.0f)

speed = 0.0f;
estado = PARADO;
}

® Farlei Heinen 2000
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ARIADNE CLEW: CONTROLE DELIBERATIVO/PLANIFICADO

« Planificacdo usando Algoritmos Genéticos:

Referéncia: "::r N J%' o

Bessiére = e 'L .

M azer = Lj i

Ahuactzin f‘hl_k_ Lt —
4_;7'4—&

Eq. Laplace * L|| NN if Bl

3 The first picture represents the initial pesition and the first lJandmark, The sl
sequent lndmarks are then imiformly spread ower the search space while the
method keeps track of all paths joining the Jandmarks to the initial pesition.

figure 8: The ARIADNE'S CLEW
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ROBOTICA AUTONOMA :

* Controle Deliber ativo:

* Vantagens:
- Pré-planejamento de tarefas;
- Uso deinformactes sobre o ambiente (Indoor Navigation);
- Otimizacdo datrajetéria.

* Desvantagens:

- Usualmente possuem problemas ligados a complexidade aomputacional e minimos locais;

- Posicionamento do robd (r ecali bragem);
- Alteracdes do ambiente;
- Néo trata: | mprecisao, | ncerteza e Adaptacéo.

* Controle Robusto...

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

Rodney A.Brooks- Cambrian Intelligence: The Early History of the New Al

Ronald C. Arkin - Behaviour Based Robotics

Richard Sutton & Andrew Barto - Reinforcement Learning: Na Introduction

Controle Reativo!
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