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Aula 03 – Sensores e Atuadores

Agenda: 

Sensores e Atuadores:

1. Tipos de Sensores

2. Tipos de Atuadores

3. Modelos Sensoriais

4. Modelos Cinemáticos

5. Simulação
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Aula 03 – Sensores e Atuadores

Robôs Móveis:  

Agentes Autônomos dotados de  SENSORES e ATUADORES

MIT - OCW
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Aula 03 – Sensores e Atuadores

Robôs Móveis:  

Agentes Autônomos dotados de  SENSORES e ATUADORES

Como Agir?

Como Interpretar 

as Percepções? 

Como Tomar Decisões?
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores mais comuns...  

Detecção de Luz, Som, Ondas Eletromagnéticas, Contato

• Bumbers

• Odômetros

• Sensores Infra-Vermelho (IR)

• Sensores do tipo Ultra-Som (Sonar)

• Sensores do tipo Laser  (LIDAR - Light Detection and Ranging)

• Bússola (Compass)

• Sistema de GPS (Global Positioning System)

• Sistemas Inerciais (Acelerômetros, Giroscópios)

• Sistemas de Visão: Câmera de Vídeo
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensor do Tipo Bumper (Sensor de Contato / “Pára-choque”)
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensor do Tipo Bumper (Sensor de Contato / “Pára-choque”)

Whiskers: “Bigodes de Gato”
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores do tipo Odômetro

Odômetro

Encoder: Controle do giro da roda
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores Infra-Vermelho (IR)

IR

•Características dos Sensores Infra-Vermelho  

do Khepera:

Sensibilidade a luz ambiente/ Reflexão da Luz

Distância:   50 a 500mm (aproximadamente)

Valor lido:  0..450 (aproximadamente)

Dependente de:    Potência = 1 Watt

Ângulo = -180 a +240 graus
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores 

Infra-Vermelho (IR)

Resposta do sensor em função:

-Do tipo de material que reflete
a luz

- Do ângulo deste em relação 
a fonte de luz;
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores Ultra-Som (Sonar)
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores LASER  (Lidar - Light Detection and Ranging)
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores LASER  (Lidar)

SICK

IBEO

VELODYNE
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores

• Bússola (Compass)

• Sistema de GPS (Global Positioning System)

• Sistemas Inerciais (Acelerômetros, Giroscópios)

• Sistemas de Visão: Câmera de Vídeo

 

 
 

 

Da esquerda para a direita: GPS 18x da Garmin, Sick LMS 291, IMU MicroStrain Inertia Link e Câmera de vídeo SCC-B2315 
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores

• Sistemas de Visão: Câmera de Vídeo Monoculares e Estéreo
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Localização: Estimativa

Estimativa de Posição e Orientação

Sensores e Medidas

- Encoders

- Compass (bússola)

- GPS

- Tracking (externo)

COMPASS:  Orientação do robô em relação

ao “norte magnético”

>  Bussola    [Medida Absoluta de Orientação]

ERRO 

DE

ESTIMATIVA

17
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Maio 2009

Localização: Estimativa

Estimativa de Posição e Orientação

Sensores e Medidas

- Encoders

- Compass (bússola)

- GPS

- Tracking (externo)

GPS:  Posição (3D) e Orientação do robô

com estimativa de velocidade de desloc. 
[Medida Absoluta de Posição, Altura e Orientação]

ERRO 

DE

ESTIMATIVA

18
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores

• Bússola (Compass)

• Sistema de GPS (Global Positioning System)

• Sistemas Inerciais (Acelerômetros, Giroscópios)

• Sistemas de Visão: Câmera de Vídeo

SE�SORES

• Tipo de dados coletado

• Precisão e Sensibilidade 

• Intervalo de Valores  Fornecidos

• Freqüência de Leitura dos Dados 

• Imprecisão,  Incerteza, Erro (flutuação dos dados)

• ...
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Sensores e Atuadores

Tipos de Atuadores

Atuadores mais comuns...  

• Motor DC

• Motor de Passo (Step-Motor)
Servomotor
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Sensores e Atuadores

Tipos de Atuadores

Atuadores: Robôs Móveis

ATUADORES

•Aceleração

• Limite de Velocidade

• Inércia

ACIOMAMEMTO

•AC/DC Servo Motors

• Step Motors

COMTROLE

• Open Loop

• Closed Loop: P, PI, PID

SET POIMT
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Sensores e Atuadores

Tipos de Atuadores

Atuadores: Robôs Móveis

C0

C1

C2 C3

C4

C5

C7 C6

M1 M2

θ

X

Y

φ
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Sensores e Atuadores

Como Agir?

Como Interpretar 

as Percepções? 

Como Tomar Decisões?

Modelos Sensoriais e Modelos de Atuadores
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Modelos Sensoriais e Modelos de Atuadores

KHEPERA-SIM

SIMROB2D

SEVA2D

SIMROB3D

SEVA3D

ODE-LegGen

Player-Stage

Webots

Juice
MSF Robotics Studio

Sensores e Atuadores:  Simulação
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Robótica Autônoma Inteligente

Simuladores  [Clássicos]

Simulador do Khepera /  SIM 2.0 Unix / Olivier Mitchell  / IMRIA Sophia Antipolis

1997/98

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

25
Sensores: 8 IR   /   Atuadores: 2 motores com cinemática diferencial
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Simulador do Khepera Robô Khepera

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

26 > 2 DC brushed servo motors with incremental encoders

> 8 infrared proximity and ambient light sensors (SFH900)
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SIMROB2D

Referência: 
Farlei Heinen (Orientador: Fernando Osório )
Robótica Autônoma:  A integração entre planificação e 
comportamento reativo. 2000.

Sensores: 5 IR / Atuadores: 2 motores (diferencial)

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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SEVA2D – Simulador de Estacionamento de Veículos Autônomos 2D

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Sensores: 6 sensores de proximidade
Atuadores:  atuador de direção (steering) e de aceleração (gas pedal) + frente/ré
Cinemática do tipo Ackerman  (veículo)  / Sem simulação da dinâmica do veículo
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Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configurável pelo usuário)
Atuadores:  Cinemática diferencial ou Ackerman (configurável pelo usuário)
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SIMROB3D – Simulador de Robôs 3D  / Controle Híbrido COHBRA

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

30 Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configurável pelo usuário)
Atuadores:  Cinemática diferencial ou Ackerman (configurável pelo usuário)
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SIMROB3D – Simulador de Robôs 3D  / Controle Híbrido COHBRA

Sensores e Atuadores:  Simulação
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Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configurável pelo usuário)
Atuadores:  Cinemática Diferencial ou Ackerman (configurável pelo usuário)

USP – ICMC - SSC0714 - Turma 2010/1
Robôs Móveis Autônomos
Prof. Fernando Osório / Maurício Dias

SEVA3D – Simulador de Estacionamento de Veículos Autônomos 3D 

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Sensores: Sonar (configurável pelo usuário) e Odômetro
Atuadores: Cinemática Ackerman
Usual: 6 sonares com posições específicas, odômetro, controle de velocidade e de giro da direção
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SEVA3D – Simulador de Estacionamento de Veículos Autônomos 3D 

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Sensores: Sonar (configurável pelo usuário) e Odômetro 
Atuadores: Cinemática Ackerman (velocidade e giro da direção)

Searching Parking Space Positioning Outside Entering

Positioning Inside Aligning
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LegGen – Simulador Robôs Articulados com Patas

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Simulação Física usando a ODE

Sensores: Acelerômetro (XYZ), Bumber (nas patas), Odômetro 
Atuadores: Controle dos Motores das Juntas
Simulação: Cinemática e Dinâmica do Movimento (gravidade, inércia, fricção, colisão, torque, etc)
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RoBombeiros – Simulador Robôs para Combate à Incêndios

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

35 Simulação Física usando a ODE
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RoBombeiros – Simulador Robôs para Combate à Incêndios

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

36 Simulação Física usando a ODE
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Player – Stage - Gazebo

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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Player – Stage - Gazebo

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008

38
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Webots 

Sensores e Atuadores:  Simulação

Agosto 2008
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IMFORMAÇÕES SOBRE A DISCIPLIMA

USP USP -- Universidade de São Paulo Universidade de São Paulo -- São Carlos, SPSão Carlos, SP
ICMC ICMC -- Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação Instituto de Ciências Matemáticas e de Computação 

SSC SSC -- Departamento de Sistemas de ComputaçãoDepartamento de Sistemas de Computação
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