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Importancia da simulagao realistica

Experimentos em robdtica mével podem ser realizados de
duas formas: diretos em um rob6 real ou em um rob6
simulado em um ambiente virtual (realista?).
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Robd real = {tempo++, $S$++}

A simulagdo é especialmente util
para rob0s caros, grandes ou
frageis. (Eliminando
desperdicios)

Porém, para que uma simulagdo
seja realmente util, ela deve
capturar o maximo possivel de
caracteristicas reais do sistema
desenvolvido.

Como capturar estas
caracteristicas?

Importancia da simulagao...

Quando usar uma ferramenta pronta? Quando usar um
conjunto de bibliotecas?

Depende das necessidades da sua aplica¢ao!
Realismo na modelagem robética...

Realismo na interagdo de robds com o ambiente (outros robds,
arvores, terrenos, etc...)

Comunicagdo entre os robds?
Controle nos rob0os? (Regras, Redes Neurais Artificiais)

Organizacgdo de sistemas multirrobéticos? (Regras, Algoritmos
Genéticos)

Caracteristicas ambientais... (Incéndio, Exploracdo)
Plataforma (S.0.)?




Ferramentas...

Webots... proprietario $S... Simulagdo ambiental?... Programag&o de sistemas multirrobéticos
(colaboragdo/cooperagdo)? [Usa ODE!]
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Aproveitamento de Cédigo?




Open Dynamics Engine (ODE) @ E “ ;

Rigid bodes Joints

(solid objects) (ke hinges)
Biblioteca para simulagao de
dinamica de corpos rigidos & B -
articulados. o ﬂ::"“'-: %
Uma estrutura articulada é Frichon

. . (keeps o tower  Contact and
criada quando corpos rigidos "t caeas steady)  collisions

sdo conectados por algum

tipo de artlculagao (Jungao) Veiculos terrestres: conexdo de rodas em
Criaturas com pernas / bragos um chassi.

Open Dynamics Engine (ODE) :: Caracteristicas
Desenvolvida para simulacdo de tempo real
Rapida, robusta e estdvel (acuracidade--).

Licenca BSD ou GPL

Has a native C interface (even though ODE is mostly written in
C++).




Open Dynamics Engine (ODE) :: Caracteristicas

The current collision primitives are sphere, box, capped cylinder, plane, ray,
and triangular mesh (more collision objects will come later)

Open Dynamics Engine (ODE) :: Caracteristicas

A ODE n3o tem como objetivo realizar simulacdo de outras
dinamicas além da de corpos rigidos, como particulas, roupas,
ondas, fluidos, corpos flexiveis ou fraturas.

PAETICLE EFFECTS




Instalagcao e Uso

Compile para a sua plataforma © [Linux, Win, MacOS]

Segundo o autor da biblioteca:

“The best way to understand how to use ODE is to look
at the test/example programs that come with it.”

#include <ode/ode.h>

Open Dynamics Engine (ODE)

Do ponto de vista fisico, um rob6 pode ser considerado
simplesmente como um conjunto de corpos rigidos
conectados. Cada um destes corpos pode interagir com os
demais, assim como um motor faz com que um veiculo se
movimente.

Além disso, a atuacdo da gravidade e da inércia devem estar
presentes.

Na ODE, estas propriedades sdo tratadas em dois conceitos:

Corpos rigidos e articulagoes.




Corpos Rigidos

Suas propriedades, do ponto de vista da simulagao:
Vetor de posicao (x,y,z)
Velocidade linear, representada como um vetor (vx,vy,vz)
Orientacdo do corpo, representada como um quaternion
(gs;gx;qy;qz) ou uma matriz de rotagao

Velocidade angular (mudanca de orientacdo com o passar do
tempo)

Massa do corpo;

Posicao centro de massa

Matriz de inércia (descreve

como a massa do corpo estd distribuida
ao redor do centro de massa)

Articulagoes

As articulagdes sdo relacionamentos entre dois corpos de modo que possam
existir posicOes e orientagdes que sejam relativas a ambos os corpos.

Este relacionamento realiza certos tipos de restricdes/obriga¢cdes de movimento.

A cada passo de simulacdo, o integrador aplica num corpo uma forca de atuacgao,
mas move este corpo preservando as restricdes das articulagdes.
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Cada tipo de junta tem
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Cadigo tipico de uma simulagao

1. Criagdo do mundo;

2. Criacao dos corpos, no mundo;

3. Ajuste da posicdo e orientacao dos corpos;

4. Criagao de articulagdes, no mundo;

5. Conexao das articulagcdes nos corpos;

6. Ajuste dos parametros das articulacdes;

7. Repetir, para cada passo de simulagdo:
(a) Aplicar forgas nos corpos como necessario;
(b) Ajustar os parametros das articulagGes;
(c) Chamar rotina de teste de colisdo;

DrawStuff

A ODE é completamente independente de visualizador!

Iniciar a criagao dos corpos e das simulagdes pode ser
uma tarefa bastante ardua caso nao tenhamos uma
forma simples e facil de visualizar os objetos.

Por este motivo, a biblioteca DrawStuff é disponibilizada
em conjunto com a ODE.

Basicamente, o DrawStuff € um ambiente de
visualizacdo de objetos 3D que tem o propdsito de
permitir a demonstracao visual da ODE.

Muito, muito, muuuuuuuuito amigavel.




Integracao

Na ODE, o processo de simulagdo dos corpos rigidos através do tempo é
chamado de integragao.

Cada passo de integra¢do avanga no tempo um dado step size, ajustando o
estado dos corpos rigidos.

Questoes

Quado proxima da realidade é a simulagdo (acuracidade)?

Quao estavel é (ird calcular erros que causem comportamento
completamente ndo fisico)?

ODE's current integrator is very stable, but not particularly accurate
unless the step size is small. For most uses of ODE this is not a problem --
ODE's behavior still looks perfectly physical in almost all cases.

However ODE should not be used for quantitative engineering!

Error Reduction Parameter (ERP)

When a joint attaches two bodies, those bodies are required to have certain
positions and orientations relative to each other.

Joint error can happen in two ways:

User sets the position/orientation of one body without correctly setting
the position/orientation of the other body.

During the simulation, errors can creep in that result in the bodies
drifting away from their required positions.

There is a mechanism to correct joint
error: during each simulation step each
joint applies a special force to bring its
bodies back into correct alignment. This
force is controlled by the error reduction
parameter (ERP), which has a value
between 0 and 1.

Example of error in a ball and socket joint
(where the ball and socket do not line up).




Constraint Force Mixing (CFM)

A maioria das juntas/restri¢cées sdo “hard”.
N3o existe penetracdo de objetos! [“metal duro”]
Condicbes que nunca sao violadas!
The ball must always be in the socket.

How simulate softer materials? [allowing some natural
penetration of the two objects when they are forced ]

If CFM is set to zero, the constraint will be hard.
If CFM is set to a positive value, constraint will be soft.

Collision Handling

Collisions between bodies are handled as follows:
First: A collision is detected by the bodies geoms.
Next: Forces are applied to both bodies.

Antes do passo da simulagdo, a fungdo de detecgdo de colisdo cria uma lista de
pontos de contato.

Cada ponto de contato tem uma posi¢do no espaco.

Uma “jungdo especial” é criada em cada ponto de contato, reunindo informagao
extra, como fricgdo, qudo hard/soft é, e varias outras propriedades.

Considerando que a velocidade da simulagdo cai de acordo com o nimero de
pontos de contato, algumas estratégias sdo utilizadas para limitar o numero de
pontos de contato.

Um passo de simulagdo é dado.

As jungOes especiais sdo removidas.

Contact points

- When two boxes collide many contact points may
be needed to properly represent the geometry of the
situation, but we may choose to keep only three.




Objects

dWorld
. . . . . . )
Is a container for rigid bodies and joints. World
Objects in different worlds can not —
collide.
 E—
Space
O e e——
dSpace
E uma geometria que contém outras Body
geometrias, na pratica, serve para —
otimizar a deteccdo de colisdo.
Geom
—
Objects
dBody
Rigid body
Size, Mass, Position, Velocidades World
N—
dGeom
Geometry (for collision) Space
Are the fundamental objects in the collision system. e
. SEm—
dloint Body
joint "
H E—
dJointGroup Geom
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Na pratica, serve para criacdo e destruicdo de grandes
conjuntos de jungdes (fungdo de deteccdo de colisdo)




“Motor”

for (int i=0;i<QID_RODAS;i ++)
{

dJoi nt Set H nge2Par an{vei cul o.roda[i],
dPar anvel ,
vei cul 0. dG ro);

dJoi nt Set H nge2Par an{vei cul o.roda[i],
dPar anvel 2,
vei cul 0. dTor que) ;

Criando um cilindro

voi d Cbstacul o:: Genesi sCilindro(dwrldl D Wrld, dSpacelD
Space)

dReal x
dReal vy
dvBss m

fl oat (rand() %0) +10;
fl oat (rand() %0) +10;

Raio = 1.0;
Massa = 20.0;
Altura = 9.0;
Body = dBodyCreate (VWorld);

dMassSet Sphere (&m 1, Rai 0);

dMassAdj ust (&m Massa);

dBodySet Mass ( Body, &) ;

Geom = dCreateCylinder(Space, Raio, Altura);
dGeontet Body (CGeom Body);

dBodySet Posi ti on (Body, x,y, Al tura);




Exemplos de usudrios [+ de 100 listados]

Elite Heli Squad .
"‘“—?;-

Flight Simulator IIy WorId - Motor Sport Shattera

Dreampainters

Ragdoll Matrix Stalker Amsterdam Taxi Monster 4x4
Madness

Biliografia
Pagina do projeto: http://www.ode.org

OPEN DYNAMICS ENGINE USER GUIDE
http://www.ode.org/ode-latest-userguide.pdf

Muitos outros docs em
http://www.ode.org/ode-docs.html




Vamos ver a ODE funcionando...

Em “C+-”
Navegacdo e colisdo... 1 veiculo... 40 veiculos...
Morfologia... rodinhas... roddes...
Navegacao sem colisdo...
Variacdo do step size...
Variacdo do CFM...

Exemplo Juice
Exemplo Simulator BOB




