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Mododulo 3: Aplicagoes

Conceitos:

* Veiculos Terrestres Autonomos
* Robos com aplicagdes Civis

(Cadeira de Rodas, Robds Educativos, Robds com Pernas,
Projeto SENA, Estacionamento Auténomo)

* Robds Moveis Taticos

(Enxames, Robombeiros)

* Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(Projeto ARARA)

* Perspectivas e Aplicagdes da Robotica Movel
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Veiculos Terrestres Autonomos

* Robds com aplicacdes
Civis:

* Projeto SENA

* Robos Educativos

* Cadeira de Rodas

* Robds com Pernas

¢ Estacionamento Autdbnomo

* Robos Moveis Taticos:
* Enxames

¢ Robombeiros
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Projeto SENA
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asoracorio de Robotica Movel

INCT-SEC: Veiculo Terrestre Autonomo

VTNT: Veiculo Terrestre Nao Tripulado

INCT-SEC - Grupo de Trabalho:Veiculo Terrestre Autdbnomo
Parceria Projeto SENA - USP EESC/ICMC
Parceira CTI/CENPRA

Objetivo:

Desenvolvimento de
Sistemas de Navegacdao Autonoma e
Assistida para veiculos terrestres

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009



INCT-SEC: Veiculo Terrestre Autonomo

Navegacao assistida para veiculos terrestres

Detecgdo de Obstaculos
e de Pedestres

Sensores:

- Laser SICK

- GPS

- Camera de Video

- Unidade Inercial (IMU)

Alerta em
Situagdes de Perigo

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecl]ologia
em Sistemas Embarcados Criticos

INCT-SEC: Veiculo Terrestre Autonomo

Navegacao assistida para veiculos terrestres Detecgio de Obstéculos

Play-Laser V.0.4

LASER Cnt: 53 — Tempo: 1246903970.804

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos
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Veiculo Terrestre Autonomo

Navegacao assistida para veiculos terrestres

Detecgdo de Obstaculos e Pedestres
Alertas de Perigo

W

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos

Veiculo Terrestre Autonomo
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Robos Educativos
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Robo6s Educativos: Motivacao

* Robotica na Educacao
* chance de solucionar problemas dificeis mais do que
observar formas de solu¢ao

* Desenvolve
* logica, planejamento
* organizagao
» interdisciplinaridade
* criatividade, raciocinio

* exploracdo

* trabalho em grupo...
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Robos Educatlvos Everywhere Displays

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecn]ologia
em Sistemas Embarcados Criticos
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Lusorarorio de Robotica Movel

* Elementos
*Mestre: cria a Aventura,
*Jogador: conduz o personagem

*Ambientacao
*Desafios envolvendo:

« fantasia medieval

* ficcdo cientifica
* quadrinhos

e anime...

7 LR M LT e
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Robds Educativos: Especificacao do Jogo

* Jogador assume o papel de um personagem robd

* Conjunto basico de caracteristicas

* Desafios = pontos de experiéncia

* Evolugdo do personagem: -
* Compra de habilidades e itens il
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Robo6s Educativos: Projeto do Robo

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos

Resultados
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Cadeira de Rodas Robotica
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Cadeira de Rodas Robotica: Caracteristicas

 Auxilio a mobilidade
* Deixa as maos livres e dispensa atengao
* Ajuda a passar por portas e corredores
* Dispensa acompanhante
* Monitoramento de condi¢des do paciente

* Conexao com clinicas para monitoramento:

* Peso, freqiiéncia cardiaca, pressao sangiiinea, mobilidade

i UM L e e e
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Cadeira de Rodas Robotica: Sistema

’/ \\ ZigBe:

|
! Navegagdo
i .
Interface com Controle de Driver dos i e
o Usuério Navegacao Motores

1

Planejamento
de Trajetoria

o Mapeamento
l+———— Autolocalizagdo de Rotas

ZigBee
Zig Bee
(Posigao)

o INCT, mnomstanios st

Banco
de
Rotas

Lagurarorio de Robotica Movel
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Cadeira de Rodas Robotica: Controle

Controle de Navegagao

N

Sensores de | Desviar de
Proximidade "|  Obstaculo K1
(O]
. o .
Heuristica de K2 _-‘.5 Drivers dos
~7 Navegacgdo s Motores
Planejamento K3 &

de Trajetoria

™ Seguir Rota

i UM L e e e

Lasoracorio de Robotica Movel

Cadeira de Rodas Robotica: Especificacdo

* Manopla de controle

* armazenar a sua trajetdria como rota

* Seguir um conjunto de rotas de forma automatica
» Gravar movimentos para execugao automatica

* Sele¢ao de Destino
¢ 0 usuario identifica um destino

* 0 sistema se encarrega de gerar uma rota para alcanga-lo

Lagurarorio de Robotica Movel
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Cadeira de Rodas Robotica: Rotas

O
L

Geladeira
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Cadeira de Rodas Robotica: Navegacao
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Robos com Pernas

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos

Robos com Pernas

Simulacio Realistica Virtual 3D
Robos com Patas
Simulador LEGGEN

Robd com problema de equilibrio

Evolugdo do Controle (AG)
de Robos Articulados

14
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Estacionamento Autdnomo
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Veiculos Autonomos: Simulacido de Estacionamento

SEVA3D — Simulador de Estacionamento de Veiculos Autonomos 3D

- Sem titulo - SimRob3D.
e View Controlador Help

A XY s ¥ ol GL @

Sensor [00]: 904.27
Sensor [01]: 475.65
Sensor [02]: 171.16
Sensor [03]: 108.89
Sensor [04]: 195.85
= Speed: -2.00
& T e - "= 0 i B .- Steering wheel angle: -32.50
bl . ok N R e - . State: ENTERING
=~ =" = ol Odometer: 520.00
Iniciaizacao do Contiolador Complelada ~

> Nova Sensor Adicionado no Rlobo 0

> Novo Sensor Adcionada o Robo 0 v

| e

Sensores: Sonar (configuravel pelo usuirio) e Odémetro
Atuadores: Cinematica Ackerman
Usual: 6 sonares com posicdes especificas, odometro, controle de velocidade e de giro da dire¢io

7 LR M LT e

Lasoracorio de Robotica Movel
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Veiculos Autonomos: Simulacdo de Estacionamento

SEVA3D - Simulador de Estacionamento de Veiculos Autonomos 3D
Aprendizado de um autéomato (FSA) usando uma Rede Neural Artificial

Searching Parking Space Positioning Outside Entering

Positioning Inside Aligning

Sensores: Sonar (configuravel pelo usuario) e Odéometro
Atuadores: Cinematica Ackerman (velocidade e giro da dire¢iio)

L_ R M IN ‘ffg ituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

Lusorarorio de Robotica Movel

em Sistemas Embarcados Criticos

Veiculos Autonomos: Simulacido de Estacionamento

Atributos de entrada da rede: seis sensores e uma indicagdo do estado atual (FSA)

Valores de saida da rede neural: estado dos atuadores (velocidade e direcionamento),
indicacdo do proximo estado do processo de estacionamento

Aprendizado: Exemplos de uma pessoa controlando o estacionamento do veiculo

Sensores de Estado Inicial
Proximidade [0..5]

N

RNA

\

Velocidade || Proximo Estado

Giro da
Direcao

\@,I _|s R M INCTng) Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos
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Veiculos Terrestres Autdbnomos

* Robos Moveis Taticos:

* Enxames

* Robombeiros

I R M I N CT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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Enxames Roboticos

e Caracteristicas:

* Escalabilidade

* Descentralizagao

* Sem conhecimento
global do ambiente

I R M I NCT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
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Enxames Roboticos: Formigas

» Comportamento coletivo inteligente emergente a partir
de uma coldnia de individuos simples

» Expressao de comportamento coletivo complexo:
— carregar grandes objetos

— formar pontes

— encontrar o menor caminho

Enxames Roboticos: Conceitos

 Sistema Multiagente + Algoritmo Genético

— Um tnico individuos ndo tem conhecimento global
da tarefa que esta realizando.

— Ac¢des individuais sdao baseadas em decisdes locais

— Comportamento inteligente emerge naturalmente
* conseqiiéncia da auto-organizagao
* comunicagao indireta entre os individuos

A A U0 INCTor, i o

Lasoracorio de Robotica Movel
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Enxames Roboticos: Coldnias de Insetos

Transporte Cooperativo:

C. Kube e H. Zhang
University of Alberta

* Um Enxame € um
conjunto de Agentes

que se comunicam
(direta ou indiretamente)

5 =R M L e TR

Lasoracorio de Robotica Movel

26/07/2009
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Enxames Roboticos: Propriedades

O @]

* Antenas:

— perceber a concentragao de ‘

feromonios em cada lado
— detectar colisdes contra paredes o o
O

. Corpo; . ‘ o

— centro de processamento o

O

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos

Enxames Roboticos: Comportamentos

-Estados
>Feliz
>Triste

-Fungdes
>Solidao
>Tédio
>Decidido
>Indeciso
>Amigo
>Impulsivo

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

I,NEI:f fZ) em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009
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Enxames Roboticos: Execucao

1000 interagdes
Proximidade das

Estados {Feliz, Triste} outras formigas Movimento
Decidido
Indeciso
Impulsivo ‘ Posicao da formiga

Solidao
Ami £go /
Tédio

i UM L e e e

Ligorarorio de Robotica Movel

Enxames Roboticos: Movimentagao

8 tipos de
/ movimento

O

|
‘ Inicio }—L{ Movimento }——'{ Algoritmo Genético |
1000 vezes

A A U0 INCTor, i o

Lagurarorio de Robotica Movel
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Enxames Roboticos: Resultados
] . g "= e
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Enxames Roboticos: Resultados

evaporacdo de L B A
feromonios B
feromonios na saida T
do tubo diminuem '
feromdnios aumentam ‘S <
dentro do local cada pO L
vez mais g,
A

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos
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Enxames Roboticos: Aplicagoes

— 0 bk
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Enxames Roboticos: Aplicagdes

* Exploragdo e procura por objetos
* Formagdo de caminhos entre objeto € “ninho”

* Otimiza¢ao dos caminhos

! .—-\f

Lagurarorio de Robotica Movel
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Enxames Roboticos: Controle

T Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

‘f fg em Sistemas Embarcados Criticos

Enxames Roboticos: Controle

Rede Neural ‘ Arquitetura do Robd

P by

Controlador N

—>» Motor2 %

Sensores

I N CT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
WRNSHC

em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009

24



Enxames Roboticos: Controle

Computagdo Evolutiva

. . 12 Grupo de
Ambiente Agentes
= Teste de um critério definido Combinago dos
, .,y Melhores Agentes
até que um desempenho aceitavel
seja produzido.
) 20 Grupo de
Ambiente Agentes

i UM L e e e

asuracorio dz Robotica Movel

Enxames Roboticos: Controle

« Computacao Evolutiva:

= Uma Selecao Natural Artificial dos mais
adequados agentes ou solugoes

Premissa mais importante:

—> Especificar o gue € desejado do robd, sem
definir como ele deve fazer para obter o
comportamento desejado

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009
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Enxames Roboticos: Controle

Arquitetura do Robd

Maédulo Maédulo
Rede
Sensores dos dos Motores
Neural
Sensores Motores
Posigao e Velocidade e
Alcance dos . ~
Sensores Configuragao Manobras
da Rede Neural
("Instinto™)

7 LR M LT e

obotica Movel

Enxames Roboticos: Controle

Processo Evolutivo:

Estagao de Trabalho || Estac¢do de Reproducao J

P N

* Testar a habilidade * Selegdo dos Parceiros
de Executar a tarefa -- Canto de acasalamento

* Troca de Cromossomos

* Reconfiguragdo dos Robos

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009
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Enxames Roboticos: Controle

Material Genético » | Memoria

/\

Circuito de Controle Morfologia

* Configuracao da Rede * Velocidade de movimento
Neural * Selecionamento dos Sensores

T J R M I N CT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
/«‘f fg em Sistemas Embarcados Criticos

Laguracorio de Robotica Movel

Robombeiros

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009
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Esquadrao Robético: Simulacio

Robética Auténoma - Controle Inteligente Multirobos

RoBombeiros — Simulador Robds para Combate a Incéndios

Objetivo:

Criar um ESQUADRAO de ROBOS AUTONOMOS
para 0 COMBATE COORDENADO A INCENDIOS
em AMBIENTES FLORESTAIS

SIMULACAO REALISTA:
Ambiente de Realidade Virtual + Fisica

B L INCTo ) netic tocna e cirlc Teamo

Lusorarorio de Robotica Movel

Esquadrao Robético: Simulacio

Navegacio com desvio de obstaculos

Navegacao: Direcionamento + Desvio de Obstaculos
DIRECIONAMENTO GLOBAL (Posi¢io + Biissola)
NAVEGACAO LOCAL (Desvio)

Robombeiros:

- Navegagdo com
obstaculos esparsos

-Desvio local

- Conhecimento:
Posi¢do do Robd
Posigdo do Alvo
Direcéo

- Método usado: RNA
(Machine Learning)

LR M L e e

Lasoracorio de Robotica Movel

26/07/2009
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Esquadrao Robético: Simulaciao
Aprendizado de Estratégias:

» Objetivo: Cercar e Barrar o Incéndio

Estratégia:
Definida pelo
Algoritmo
Genético

Comportamentos em Sistemas Multi-Robéticos: Robombeiros
Planejamento de Trajetérias — Otimizagio usando ALGORITMOS GENETICOS - GA

I S U] INCT s v s v

Laguracorio de Robotica Movel

Esquadrao Robético: Simulacio

Robotica Autonoma - Controle Inteligente Multirobos

RoBombeiros :
Navegaciio e Desvio de Obstaculos

- Aprendizado usando Redes Neurais Artificiais
- GPS: Posicio Atual, Posicio de Destino, Orientacio
- Navegacgdo: Uso da Orientagio e dos Sensores

RoBombeiros :
Controle dos Robds

Simulacao Fisica usando a ODE

- Simulagdo da Cinematica (steering)

- Simulagdo da Dindmica (aceleragao,
inércia, colisoes)

In: o Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Sistemas Embarcados Criticos

26/07/2009
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Esquadrao Robético: Simulaciao

Robética Autonoma: ACOES TATICAS
Esquadrio de Combate a Incéndios

RoBombeiros — Simulador Robds para Combate a Incéndios

SIMULACAO:

- Ambiente Virtual 3D
- Simulagao da Cinematica e DinAmica
- Simulacao Fisica
- Planejamento da Estratégia de
Combate ao Incéndio (Pontos de Ataque)

- Otimizacio da Estratégia Coordenada
usando Algoritmos Genéticos

- Navegacio e Desvio de Obstaculos
usando Aprendizado Neural

= = LR M L e

Lusorarorio de Robotica Movel

Veiculos Aereos Nao Tripulados

* Projeto
ARARA

7 LR M LT e

Lasoracorio de Robotica Movel

26/07/2009
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INCT-SEC: Veiculo Aéreo Autonomo

VANTs - Veiculos Aéreos Nao Tripulados
LRM - ICMC - USP /INCT-SEC

AGPlane
AGX Tecnologia

Projeto

ARARA

YouTube: Search AGPLANE - MEMBECA 2008

l R M I N CT Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
‘f fg em Sistemas Embarcados Criticos
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Perspectivas da Robotica Movel
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Http://www.icmc.usp.br/~lrm
Denis Fernando Wolf — denis@icmc.usp.br Http://www.icmc.usp.br/~denis
Eduardo do Valle Simdes — simoes@icmc.usp.br  Http://www.icmc.usp.br/~simoes
Fernando Santos Osério - fosorio@icmc.usp.br  Http://www.icmc.usp.br/~osorio
Onofre Trindade Junior - otjunior@icmec.usp.br
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