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INTRODUCAO

Inteligéncia Artificial: As perspectivas futuras

>
Reproducao:
- Da Inteligéncia Natural
- Dos Compor tamentos Inteligentes

0 Grandes Desafios: * Problema escolhido:
- Linguagem Robética Auténoma
- Visao . ' d
- Robética Ferramentas Usadas: N
. o -
« Sentidos Humanos « Sistemas Hibridos -
3 .
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Inteligéncia Artificial e Robdtica

Robética Autébnoma:




Inteligéncia Artificial e Robotica

Robdtica Autbnoma
Inteligente ?!?

& .
The rover goes a little too far and
begins to climb Yogi (MASAY

SISTEMASHIBRIDOS

* Caracteristicas/ Propriedades:

- Explorar a complementaridade dos médulos
- Divisio detarefas/ Espedalizacéo
- Modularidade = Mltiplasinteligéncias
- Diversificagdo dos conhedmentos:
* Representacéo dos conhedmentos

* Novas fontes de mnhedmentos

Principal exemplo: SER HUMANO

I.A.: Neuro-Fuzzy, Simbdlico-Genético, Neuro-Simbdlico...




SISTEMASHIBRIDOS
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SISTEMASHIBRIDOS NEURO-SIMBOLICOS

Conhedmentos Tebricos

Aquisi¢do de Conhedmentos

]
Conhedmentos Empiricos

—

Modulo MS

Simbdlico

Transferéncia de
Conhedmentos

MC

M odulo
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SISTEMA INSS

Conhecimentos Tedricos Conhedmentos Empiricos

Y

! !

Regras Médulo de Exemplos

MC

Médulo
Conexionista
[RNA]

MS

Médulo
Simbdlico

Transferéncia de Conhedamentos

INSS- Incremental Neuro-Symbolic System Jaum
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ROBOTICA AUTONOMA

» Concetos Importantes:

- Tipos de Aplicagdes: Indoor, OutDoor (Estradas/ Terreno Irregular)

- Sistema com controle pré-planificado: M otor

- Sistema com dispositivos de leitura do par ametros do ambiente; Sensores
- Grau de controle externo (tele-operagéo [ totalmente autdnomo)

- Grau detoleréncia a falhas e informagdes imprecisas (ex.: posicionamento)

- Grau deinteracdo com 0 meio em que esta inserido Py |
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ROBOTICA AUTONOMA

« Controle en Robdtica Auténoma: Planificagdo x Reativo

1. Controle Tradicional - Planificacédo de Trajetérias

# A= Demonstrator

Busca: A*
caneel | (Espago de Estados)

il A~ Demonstrator

K |
[&= ]

Cancel

OO0OOEmNEMN 4
-

- Sem interac&o com o0 meio, | |@
baseia-se no “mapa’ do ]
ambiente forneado. OO EEEEE n
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ROBOTICA AUTONOMA

1. Controle Tradicional - Planificacdo de Trajetérias




Sensores:

ROBOTICA AUTONOMA

2. Controle Reativo - Sensorial-Motor

8-S0as7
Comandos. 3 agdes (L=Turn Left, F=Forward, R=Turn Right)

Photo A]{ﬂn Herzog

Cl - -

c7

SO |[S1I | S2| S3| HA4| S5(S6|S7T | LFER
4 1 3 4 6 31014 010
1 3 6 3 6 6 | 6|6 010
6 3 104|234 |772 | 96 | 3 | 6 100
2 6 104|229 |724 | 107 | 3 | 4 100
563| 1023| 57 | 6 6 0|31 001
544] 1023 1 3 4 0|51 001

IF S1<Limite and S2 < Limiteand
S3> Limite and S4> Limite

THEN Action(Turn_L eft) |
IF S2> Limite and 4
S3> Limite and a

S2>S3 and
S1>+4 L
THEN Action(Turn_Right) 13 ]
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ROBOTICA AUTONOMA: PESQUISAS

*

Objetivos:

- Integragéo do comportamento reativo com a planificacdo ce trajetérias

- Integracéo dos conhedmentos disponiveis:
Baixo nivel = Sensorial (Entradasdos ensores)

Alto nivel

= Sub-Simbdlico x Simbdlico

- Sistema Hibrido de Controle:

= Geometria (Planta do prédio + Trajetoria)

Transferéncias/ Cooperacdo entre médulos
M 6dulos de mntrole organizados em diversos niveis

- Aquisicdo / Evolugéo dos conhedmentos:
» Representacdo dos conhedmentos: geométrico e sensorial
» Detec@o de obstaculos e de mudancgas no ambiente

- Robustez
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA

C2 C3
C1 - C4

Robd movel 0 Khepera
Controle sensorial-motor ]
Comportamentos reativos i

- Evitar obstaculos ]
- Seguir muros |
16 u
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA
SIM 2.0
Controle Basico [ , Acdo
C D Médulo de
Estad . ~
’c\l) E 0 »| simulacgo
T E Neural
R < P Comandos do
o) E Tedado NeuSim
L Tele-operagéo) || Aprendizado
E R = >
T ! | .
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA

#defi ne DETECTWALL 900
#define SENSIB 100
% VERY SI MPLE Aut ononpus Robot Controller - by Gsorio, Lab. Leibniz
$Feat ures:
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 .
- Ell
$Rul es: ot
right <= GT (SSL, DETECTWALL, SENSIB); &
right <= GT (SL, DETECTWALL, SENSIB); o
right <= GT (SFL, DETECTWALL, SENSIB); %
&0
left <= Not(right), GT (SFR DETECTWALL, SENSIB); |&
left <= Not(right), GT (SR, DETECTWALL, SENSIB); |8 \
left <= Not(right), GT (SSR, DETECTWALL, SENSIB); &i 7 \
forward <= Not(right), Not(left). S \ o
70
$End_rul es. .|
$ENnd. 6 .
J 50 103 520 AN 3000 300 4000 51 A0
Epocas [}
Evitar Obstaculos - Hibrido Neuro-Symbdlico 19
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA
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Evitar Obstaculos - Problemas - Controle Hibrido

SIM 2.0
Controle Basic Acdo Controle  Jl¢ Agao
K Estado | Hibrido Estado “S’.'%‘:;‘;gg
E Neural
P Comandos do
Teclado NeuSim
E (Teleoperacao)[§ Aprendizado
A A
—
! T y,
Khepera: Usudrio  Dadosde Arquivo de Pesos
Descrigaodos Aprendizado “Conhecimento Neur al’
Mundos
d
Tarefas: Problemas: a

« Evitar asparedes
» Seguir as paredes

* Tempo/ Seqiiéncia
* Controle “bem comportado” a

20.
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA

L 1
neuw| load| save| set robot| !| scan| remove| add| turn| ﬂIT

22.

INSS- Seguir um Muro - Aprendizado | ncremental com Contexto
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SISTEMA INSSea ROBOTICA AUTONOMA

O Seguir umatrajetoria e, ao mesmo tempo, evitar os obstaculos

Opjetivo

/v—’

Pontos a serem considerados:

* “Visd0’ local - Cego com a bengala (Global x L ocal)

* Armadilhas - Soluc¢éo L ocal (Minimoslocais)

* Problema do posicionamento em um mapa dobal

* Modularidade: evitar, seguir, pasar, ...

* Conhedmentos de alto nivel: estratégias 2 B
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SISTEMA COHBRA /HYCAR

COHBRA - COntrole HiBrido de Rob6s Auténomos
HyCAR - Hybrid Control for Autonomous Robots

* Desenvolvido por:

Farlei Heinen e Fernando Osorio @ UNISINOS- Mestrado em CA
* Principais car acteristicas:

- Sistema Hibrido: médulo de planificacdo e médulo reativo

- Planificagdo de trajetoria

- Evitar obstéculos

- Adaptacdo as mudancgas do ambiente (aprendizado)

- Simulagao de robds proxima da realidade (sensibilidade / erro)

- Simulagdo em ambiente PC/Windows usando VisualC / OpenGL

[l
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SISTEMA COHBRA - Md6dulos

Ambiente
Dados do Ambiente
Sensores
Controle
Robd Controle
v
oridade & Médulo Médulo oridad
Prioridade Planificador Reativo Prioridade 4
A A
Aprendizado:
atualizagéo
do modelo Dados d
do modelo J
Dados .
do modelo Modelo do .
Ambiente
25 u
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SISTEMA COHBRA - Md6dulos

* Principais funcdes:

- Contorno dos Objetos:
Geometria +Raio do Robd + Tolerancia ao erro

- Determinacéo do grafo de visibilidade
Combinagio: Todas as posshbilidades de ligag&o angulo X éngulo
gue ndo atravessam os objetos definidos no ambiente...

- Selecéo do caminho @&imo [Dijkstra - Grafo Valorado]

- Simulac&o: -
L eitura dos sensores do robd -

. x o

Motores. deslocamento e rotagéo -

7 B
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SISTEMA COHBRA - M6dulos

* Principais funcdes:

- Detecgdo de obstaculos:
> Diferenca: estado previsto e estado doservado dos £nsores € Conflito Cognitivo
Diferenca superior auma certatolerancia
> Criagéo da nuvem de pontos a partir dos dados dos ®nsores

Girar o robd
¥ \‘ Ler os ensores

> Extracéo da geometria baseando-se na nuvem de pontoslida

@fm A

Disténcia> Raio do Robd a

> Adaptacéo do modelo de mundo (adicionar ou retirar um obstéculo) d
> Revisio datrajetéria |
L

- Escolha do médulo de @mntrole do robé: prioridade entre médulos .
Jaooamm
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DISCUSSAO SOBRE OSRESULTADOS

* Simulador: Otimizar / Bugs

- Nuvem de pontos
- Calculos ®m importanciareal (obstaculo que ndo atrapalha orob6)

- Refazer o grafo devisibilidade, senecessario...
- Corrigir alguns Bugs conhecidos

* Simulador: Asverdadeiras questfes
- Posicionamento do robd
> Err o durante o deslocamento
> Corregao do posicionamento: Uso de referéncias (30. médulo)

- Aplicagdono controle deum verdadeiro robd

d
* Novos médulos: a
- Planificacdo detrajetorias .
- Comportamento reativo o
- Detec@o de pontos de referéncia 20 M
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CONCLUSOESE PERSPECTIVAS
* O QUE E PRECISO:
- M6dulo « Simbdlico » (Geometria) e
Mddulo « Sensorial » (Sensores)
- Conhedmentos: Alto e Baixo nivel
- Transferéncia/ Transformagdo dos conhedmentos
- Tratamento automatico de erros:
Dados inexatos, dados incorretos
- Evolugéo dos conhedmentos: adicionar, corr igir, remover
- Validac&o dos conhedmentos (referéncias?)
Sistema Hibrido = Multiplas Inteligéncias com Aprendizado
M odularidade / Cooperacao entre médulos 4
Comportamento Coletivo (Sociedade) d
o
* PERSPECTIVAS. Fazer « 0 que épreciso » fazer ! :
30
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