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Robos Moéveis:
Agentes Autonomos dotados de SENSORES e ATUADORES
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Robds Moveis:
Agentes Autonomos dotados de SENSORES e ATUADORES

Thcarll
N

Como Agir?

Como Interpretar
as Percepgdes?

Como Tomar Decisoes?
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Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores

Sensores mais comuns...

Detecciio de Luz, Som, Ondas Eletromagnéticas, Contato

*  Bumbers

*  Odometros

¢  Sensores Infra-Vermelho (IR)

e  Sensores do tipo Ultra-Som (Sonar)

*  Sensores do tipo Laser (LIDAR - Light Detection and Ranging)
*  Bussola (Compass)

*  Sistema de GPS (Global Positioning System)

e Sistemas Inerciais (Acelerometros, Giroscépios)

. Sistemas de Visdo: Camera de Video
5
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Tipos de Sensores

Sensor Principal Fungdo

Sensores e Atuadores

E 1

De Posicdo e Orientacdo |Determinar a posigdo absoluta
ou direcdo de orientacdo do robéd

GPS (Sistema de Posicionamento Global)
Bussola [Compass]

Inclindmetro

Triangulagdo usando marcas (Beacons)

De Obstaculos Determinar a distdncia até um objeto

ou obstdculo

Sensor Infra-Vermelho (IR - Infrared)
Ultrassom (Sonar)

Radar

Sensor Laser (Laser rangefinder)
Sistemas de Visdo Estéreo [Stereo Vision)

De Contato Determinar o contato com um objeto

ou posicdo de contato com marcagio

Sensores de Contato (Bumbers, Switches)
Antenas e "bigodes” (Animal whiskers)
MarcagOes (barreiras 6ticas e magnéticas)

De Deslocamento Medir o deslocamento do robdé

e Velocidade Medidas relativas da posicdo e

orientagdo do robd

Inercial {Giroscopio, Acelerémetros)
Odémetro (Encoders: Optical, Brush)
Potencidmetros (Angular)

Sensores baseados em Visdo

Para Comunicagio Envio e recepgio de dados e sinais

externos (troca de informagdo)

Sistemas de Vis3o e Sensores Oticos
Sistemas de Comunicacdo (RF)

Outros tipos
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Sensores magnéticos, indutivos, capacitivos, reflexivos
Sensores de temperatura, carga [bateria), presséo e forga, etc.
Detectores: detector de movimento, de marcagdes, de gis/odores
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Tipos de Sensores
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Tipos de Sensores

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

| Laser range finder

Two wheel i
differential drive
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Whiskers: “Bigodes de Gato”
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Tipos de Sensores

Sensores do tipo Odometro

Encoder: Controle do giro da roda
9
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Tipos de Sensores «Caracteristicas dos Sensores Infra-Vermelho
do Khepera:

Sensores Infra-Vermelho (IR) Sensibilidade a luz ambiente/ Reflexiio da Luz
Distincia: 50 a 500mm (aproximadamente)

= do Sensor 4
Valor lido: 0..450 (aproximadamente)
Dependente de:  Poténcia =1 Watt
II I |||.||||| Angulo = -180 a +240 graus

S0
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w
=
I

Photo Alain Herzog
Measured vale
"
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I

108
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L] S0 100 154 200 250

Distanee to the light source [mm]
Typical measurement of the ambient light versus the distance of a light source of | Watt

g As it can be seen, the measured value decreases when the intensity of the light
3 increases. The standard value in the dark is around 450,

1 The measurement of the ambient light versus the angle between the forward direc-
0 tion of the robot and the direction of the light has the shape illustrated in figure 10.
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Tipos de Sensores

Sensores
Infra-Vermelho (IR)
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Figure 11: Measuremenis of the light reflected by various kinds of objects versus the distance 10 the
abject

Resposta do sensor em fungio:

-Do tipo de material que reflete
aluz

- Do dngulo deste em relacio
a fonte de luz;

Photg Alsin Herzog
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Tipos de Sensores

Sensores Ultra-Som (Sonar)

/ A "; §§ \\\
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Sensores e Atuadores
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Tipos de Sensores

Sensores LASER (Lidar - Light Detection and Ranging)
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Tipos de Sensores

SICK

IBEO
Sensores LASER (Lidar) VELODYNE

LMs211 LMS5200/LMS221/LMS291

last value first value

last value first value

Scanning angle 100° Scanning angle 180°

Fig 54 Direction of transmission and maximum scanning angle (standard devices) on top view of
the devices
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Tipos de Sensores

Sensores

*  Bussola (Compass)
*  Sistema de GPS (Global Positioning System)
e Sistemas Inerciais (Acelerometros, Giroscépios)

. Sistemas de Visdo: Camera de Video

e
Oi“ Y-
Sl

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

Sensores

. Sistemas de Visdo: Cimera de Video Monoculares e Estéreo
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Estimativa de Posicao e Orientacio

Sensores ¢ Medidas

- Encoders

- ‘ ERRO
Compass (bussola) i

- GPS ESTIMATIVA

- Tracking (externo)

COMPASS: Orientag@o do rob6 em relagao
ao “norte magnético”
> Bussola [Medida Absoluta de Orientacio]

Maio 2009
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Estimativa de Posicao e Orientacio

Sensores e Medidas

- Encoders

_ ] ERRO
Compass (bussola) R

_ GPS ESTIMATIVA

- Tracking (externo)

GPS: Posi¢do (3D) e Orientagdo do robd

com estimativa de velocidade de desloc.
[Medida Absoluta de Posi¢do, Altura e Orientagéio]
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Tipos de Sensores

Sensores

*  Bussola (Compass)
¢ Sistema de GPS (Global Positioning System)

Sensores e Atuadores

*  Sistemas Inerciais (Acelerometros, Giroscépios)

. Sistemas de Visdo: Camera de Video

SENSORES

- Tipo de dados coletado

* Precisio e Sensibilidade

« Intervalo de Valores Fornecidos

* Freqiiéncia de Leitura dos Dados

* Imprecisdo, Incerteza, Erro (flutuagcio dos dados)

USP-— ICMC - SSC0714 - Turma 2010/1
Robds Moveis Autonomos
Prof. Fernando Osério / Mauricio Dias

20
Agosto 2008

Atuadores mais comuns...

o Motor DC

Tipos de Atuadores

*  Motor de Passo (Step-Motor)

Atuador

Principal Tipo/Fungio

Sensores e Atuadores

Servomotor

Base Fixa

Brago robdtico com base fixa

Robés industriais PUMA

Base Movel: Rodas

2 Rodas independentes (diferencial)
3 Rodas (triciclo, omni-directionais)
4 Rodas (veiculos robdticos - ackermann)

Robds Khepera e Pioneer P3-DX
Rob# BrainStem PPRK
Stanley - Stanford (Darpa Challenge)

Base Movel: Esteira

Esteira (Slip/skid locomotion - tracks)

Tangues e veiculos militares

Base Movel: Juntas e
Articulacbes

Bipedes
4 Patas (quadpods)
6 Patas (hexapods)

Robds Humanodides
Robés Sony Aibo, BigDog
Robds Inseto (Lynxmotion Hexapods)

Base Mével: Propulsdo
Hélices ou Turbinas

Veiculos aéreos com hélices
Veiculos aguaticos com hélices
Veiculos sub-agudticos

Avibes, Helicépteros e Dirigiveis
Barcos autdnomos
Submarinos auténomos

Outros tipos

Bragos manipuladores com base movel
Garras com ou sem feed-back sensorial
Mecanismos de disparo

Garras (Grippers) embarcadas
M3o robética

Disparo do chute (futebol de robds)

10
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Tipos de Atuadores

Atuadores: Robds Mdveis
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Sensores e Atuadores

ATUADORES
* Aceleragio k]
« Limite de Velocidade = | max_speed |
|
« Inércia L : |
T l : L
I -
ACIONAMENTO £ I : e
g I |
* AC/DC Servo Motors - [ |
target position =
« Step Motors : |
l |
| |
CONTROLE : |
|
* Open Loop - |
start position : -
« Closed Loop: P, P1, PID ' time
21 SET POINT Figure 7: Speed profile used to reach a target pogition with a fived acceleration (acc) and a maximal spead

{max speed).
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Tipos de Atuadores

Atuadores: Robos Moveis

22
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Sensores e Atuadores

11
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Modelos Sensoriais e Modelos de Atuadores

Toadl
Tl

Como Agir?

Como Interpretar
as Percepcdes?

Como Tomar Decisdes?
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Modelos Sensoriais e Modelos de Atuadores

KHEPERA-SIM
—

SIMROB2D

SEVA2D

SEVA3D

ODE-LegGen

Player-Stage
‘Webots

Juice
24
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MSF Robotics Studio

12
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Robética Autonoma Inteligente
Simuladores [Classicos]

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

hone ,uorld default.robot

About Khepera Sinulator

Khepera Sinluator

neu| load| save| set robok| !| scan| remove| add] turn

m 0 I | e o s e o

Sensores: 8 IR / Atuadores: 2 motores com cinematica diferencial 1997/98
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Simulador do Khepera Robd Khepera

26

2 DC brushed servo motors with incremental encoders

Agosto 2008 8 infrared proximity and ambient light sensors (SEH900)
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SIMROB2D

Referéncia:

Farlei Heinen (Orientador: Fernando Osorio )
Roboética Autdnoma: A integragio entre planificagio e
comportamento reativo. 2000.

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

R e EE |

Anguo

|30.000000°
Velacidade
10.020000
S0- 1024 (0
511017 (7)
52- 1015 (3]
531023 (1)
BRtEt .
R
&
1024

importanda mapa do ambiente... N

Importacas OK.

[Espago de Configuracao Gerado

. e
2y L4 o SRR
ox
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SEVA2D - Simulador de Estacionamento de Veiculos Autonomos 2D

M Estacionar - 1A

1
IOMTROLE MaMLAL Y

23 45¢6 Direcfo
03 0.3 0

Mg 330 345 15 =0 NE

IIII “elocidade S51:1024.0 - S2:1024.0 - S3E14.4 - S4614.4 - 554389 - S6:438.9
0.000

i ) —— g

Sensores: 6 sensores de proximidade
Atuadores: atuador de direcdo (steering) e de aceleracdo (gas pedal) + frente/ré
Ci atica do tipo Ackerman (veiculo) / Sem simulagio da dinAmica do veiculo

28
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SIMROB3D - Simulador de Robés 3D / Controle Hibrido COHBRA

ng: 27.000000 Vel: 0.500000
Eile Edit Yiew Help

0 B QO w6 @

— ol

=l- Ambients 30 ~
Objetos

) Materiais

- PizoMedio

PPP4

ParedeE st

PisaCon

FPP1

PP

Luzb

Luz2

PisaGrande

Luzg

ParedeBranca

Eatitor

Topo —

Fiar

PPP2

PapersGr

PartaMas

FartaFem

PaperPg

Disjunt

fomed
Feady [ nOM A
Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configuravel pelo usuario)

Atuadores: Cinematica diferencial ou Ackerman (configuravel pelo usuario)
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SIMROB3D - Simulador de Robds 3D / Controle Hibrido COHBRA

Menu e Barra de Ferramentas

{BEI X

Fie Edt View Controladar Help |

- :
[ = nlhoBo o]

"B Fliminados:4 Renderizados:22

+ Objetos
1 Materiais
Prato
Branco
Amarels
Vemeha

Janela do
Ambiente

| Tridimensional
I

-» Nown Sensor Adizionado na Rabo 0 C
-> Novo Sensor Adicionada no Robo 0

-+ Nowo Sensor Adicionado no Robo 0
> Novo Sensor Adicionads na Robo 0 [v]

Ready AN S KEY |

Inicializacao do Cortrolador Completada

N
Janela de Informagoes L
sobre a Simulagio Barra de Histérico
Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configuravel pelo usuario)
Atuadores: Cinematica diferencial ou Ackerman (configuravel pelo usuario)
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SIMROB3D - Simulador de Robés 3D / Controle Hibrido COHBRA
- '

Sensores: Bumper, IR ou Sonar (configuravel pelo usuario)
31 Atuadores: Cinematica Diferencial ou Ackerman (configuravel pelo usuirio)

Agosto 2008
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SEVA3D - Simulador de Estacionamento de Veiculos Auténomos 3D

Sem titulo - SimRob3D
Eile View Controlador Help

A XY sns 2 fow] GL @

- - -
e Wy = = -
- -
. ;:% i T Sensor [00]: 90427
— — - -~ - - Sensor (01]: 47565
Sensor [02]: 17116
Inicializacao do Controlador Completada Sensor [03]; 108.89
> Novo Sensor Adicionado no Rabo e Te50s
> Novo Sensor Adicionado no Flobo 0 ) X
> Nova Sensor Adicionado no Robo 0 Speed: 2.00
> Novo Sensor Adicionado no Robo 0 Steering wheel angle:  -32.50
e U State: ENTERING
[Rezdy Odometer: 520.00

Sensores: Sonar (configuravel pelo usudrio) e Odometro
Atuadores: Cinematica Ackerman
Usual: 6 sonares com posi¢des especificas, odometro, controle de velocidade e de giro da direcio

32
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SEVA3D - Simulador de Estacionamento de Veiculos Autonomos 3D

Positioning Outside Entering

Positioning Inside Aligning

Sensores: Sonar (configuravel pelo usuirio) e Odémetro
Kk Atuadores: Cinematica Ackerman (velocidade e giro da dire¢io)

Agosto 2008
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LegGen — Simulador Robés Articulados com Patas

Simulagdo Fisica usando a ODE
Sensores: Acelerdometro (XYZ), Bumber (nas patas), Odometro

Atuadores: Controle dos Motores das Juntas
Simula¢éo: Ci atica e DinAmica do Movi to (gravidade, inércia, fric¢do, colisiao, torque, etc)

34
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RoBombeiros — Simulador Robds para Combate a Incéndios

35 Simulagdo Fisica usando a ODE

Agosto 2008
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RoBombeiros — Simulador Robds para Combate a Incéndios

Sequéncias de uma simulacio com navegacio e desvio satisfatorios

36
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Simulagdo Fisica usando a ODE
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Player — Stage - Gazebo

[Ty

o
r
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Player — Stage - Gazebo

Controls 0y
[1 Pioneer2AT : robotl : position
ObserverCam : userCamo : guicam

Somp/I030 : cameral ; ptz
[1 SickLM5200 : laserl : fiducial
[x] SonyWID30: cameral : camera

Camera [Camera

o i l

time 111,680 ime 111.700 ma: Hifmie 111.640
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wbt
‘Webots Flla Edit Simulaion Help

OCadas prm

< Wehots: World Editor
Eile Edit Simulation  Help

Cads b e

The Sony Dream Robot ~ The Sony Dream Rabot
in the real world simulated into Webots
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