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Introducao

Evolucéo da Robadtica
Demanda sobre |IA para operacao dos robos.

A maioria das técnicas de |IA sao simuladas, sem as
dificuldades do mundo real.

Multiplos rob0s apresentam ganhos em relacao a um
unico robo

— Economia, escalabilidade, tolerancia a falhas

Sistemas multiagente sao utilizados para controle
de multiplos robos.

LEGO Mindstorms utilizado para construcao dos _
robos -J//,



Objetivos

 RobOs capazes de se movimentar e realizar o
mapeamento do ambiente;

 Aplicativo para visualizar em um computador
pessoal o mapeamento realizado pelos robos;

« A comunicacao entre os rob0s e o aplicativo de
visualizacao do mapeamento.
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Fundamentacao Teorica

Sistemas Multiagente
Robotica

LEGO Mindstorms
Mapeamento e Exploracao
Campos de Forca
Interseccao e Uniao

Trabalhos correlatos
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Sistemas Multiagente

« Agente: algo que percebe o ambiente e pode atuar nele.
(RUSSELL e NORVIG, 2004)

« Sistema multiagente: rede de agentes com objetivo
comum (JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1998)
« Caracteristicas
— Informac0es distribuidas
— Percepcéao limitada
— Controle do sistema distribuido
— Processamento assincrono.
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Robodtica

« Estudo da construcao de maquinas para
substituir humanos em tarefas.

* Rob0s sdo agente fiSICOS. (RUSSELL e NORVIG, 2004)

« Motivos para utilizacao de rob0s: (MurpPHY, 2000)
— Grande risco a um humano
— Vantagens economicas em relacao a um humano
— Riscos desnecessarios a um humano
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LEGO Mindstorms

« Um conjunto de pecas para construcao de robos.
« Fabricado pela LEGO.
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Mapeamento e Exploracao

» Exploracao: descoberta de informacoes

relevantes zLor etal., 2002)
— Campos de forca

 Mapeamento: construcao da
representacao do ambiente murpHy, 2000)
— Poligonos (Interseccéo e Uni&o)

* Navegacao exploratoria: planejamento de
movimentos buscando minimizar tempo

de mapeamento '



Campos de Forca

Um campo de for¢ca € um conjunto de vetores que agem
sobre o rob0. (MURPHY, 2000)

Vetor € a representacado de uma forca.

Cada campo de forca representa um comportamento do
robo.

Soma dos campos que afetam o robo determina o
comportamento final.

Dois tipos de campos de forca mais relevantes:
— Atrativos
— Repulsivos
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Interseccao e Uniao

 Utilizacao de poligonos para
representacao do mundo.

* Interseccao e uniao utilizados para
atualizar a representacao.

 Algoritmo utilizado: Bentley-Ottmann
(BENTLEY e OTTMANN, 1979)
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Trabalhos correlatos

Navegacao exploratdria baseada em PVC.

— Silva Junior (2003)

Multiagent exploration task in games through
negociation

— Soares e Campos (2006)

Collaborative multi-robot exploration

— Burgard et al. (2000)

Adaptive mapping and navigation by teams of

simple robots N/
— Cohem (2006) :1] gf/R‘



Desenvolvimento

* Requisitos
« Especificacao
— Casos de uso
— Diagrama de estados
— Diagramas de classes
— Diagrama de sequéncia
— Especificacao do robd
* Resultados
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Requisitos

gerenciar os robos para obter o mapeamento (RF 01);
suportar o mapeamento de ambientes estaticos (RF 02);
Interface para gerenciar o mapa do ambiente (RF 03);
utilizar robos do kit LEGO Mindstorms (RNF 01);

suportar no minimo 2 robos (RNF 02);

realizar a comunicacéao utilizando Bluetooth (RNF 03);

ser implementado utilizando Java (RNF 04);

utilizar o ambiente Eclipse (RNF 05);

utilizar a maquina virtual LeJOS (RNF 06);

utilizar as bibliotecas do Java, Swing e Java2D .:r/;_
para construcao da interface (RNF 07). FURB



Diagrama de Casos de Uso
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Diagrama de Estados do Agente
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Diagrama de Classes - Robo

class Robot /
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Diagrama de Classes — Estacao

class Diagrama de Classes - Estagdo /
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Diagrama de Classes - Estacao
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Diagrama de Classes -
Comunicacao

class Diagrama de Classe - Mensagens /
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- dsta :byte {[})
- size :int
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Tipos de Mensagens

Da Estacao para o Robo

STATION_START_WORK
— Notifica rob06 para iniciar execucao.

STATION_END WORK
— Notifica o rob0 para interromper execucao.

STATION_OBJECTIVE
— Notifica o rob6 de um novo objetivo.

STATION_OBSTACLE
— Notifica o robd de um novo obstaculo.

W/



Tipos de Mensagens

Do Rob0 para a Estacao

* ROBOT_TELEMETRY

— Notifica a estacao com telemetria do robo.

« ROBOT_MAPPED AREA
— Notifica a estacao uma area mapeada

« ROBOT_OBSTACLE

— Notifica a estacao sobre um obstaculo detectado

- ROBOT_STAND BY
— Notifica a estacao que esta aguardando novos objetivos
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Diagrama de Sequéncia
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Especificacao do R
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Operacionalidade
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Resultados e Discussao

* Foram realizados experimentos para
avaliar o sistema.
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Experimentos

« Um agente e cinco obstaculos (ambiente

simulado)

(a)

(b)
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Experimentos

* Dois agentes e oito obstaculos (ambiente
simulado)

il
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Experimentos
 Um agente e um obstaculo (ambiente real)

(b)
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Conclusoes

Objetivos atendidos

Campos de forca adequados para
movimentacao.

Algoritmo de Bentley-Ottmann efetivo.

Uso da biblioteca CompGeom ajudou a resolver
problemas de precisao.

LeJOS mostrou-se problematico.

W/



Limitacoes

 Problemas de conexao Blueetooth do LeJOS
com dois ou mais NXTSs.

* Rotina de uniao nao trata poligonos resultantes
com buracos.
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Extensoes

* Adicionar capacidade para avaliar fim da
exploracao

* Mover a representacao do mundo para os
agentes

* Adicionar maiores capacidades a interface
do usuario
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