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Temas Principais:

• Tipos de Robôs

• Sensores e Atuadores

• Modelos Sensoriais

• Modelos Cinemáticos

• Controle Robótico: 

• Controle Reativo

• Controle Deliberativo

• Controle Hierárquico

• Localização

• Mapas do Ambiente:

• Construção de Mapas

• Planejamento de Trajetórias 

• SMPA - Sense Model Plan Act

• Problemas: 

• Desvio de Obstáculos

• Posicionamento

• Soluções: Controle Robusto Híbrido

• Simulação - SimRob3D

Robótica Inteligente e Veículos AutônomosRobótica Inteligente e Veículos Autônomos
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GIAGIA-- Grupo de Inteligência ArtificialGrupo de Inteligência Artificial

GVPA GVPA –– Grupo de Pesquisas em Veículos AutônomosGrupo de Pesquisas em Veículos Autônomos

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo

3. Controle Hierárquico

IF S1 < Limite and

S2 < Limite and

S3 < Limite and

S4 < Limite

THEN Action (Go_Forward)

IF S1 < Limite  and

S2 < Limite and

S3 > Limite and

S4 > Limite

THEN Action(Turn_Left)

IF S2 > Limite  and

S3 > Limite  and

S2 > S3  and

S1 > S4

THEN Action(Turn_Right)  

C0

C1

C2 C3

C4

C5

C7 C6

M1 M2

Controle Reativo

Sensorial-Motor: Sentir => Agir
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Sistemas de ControleSistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo

3. Controle Hierárquico

Sensorial-Motor: Sentir => Agir



4

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo

3. Controle Hierárquico

Mapa, Grafo de Visibilidade, Caminho Otimizado (Dijkstra)

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo

3. Controle Hierárquico

Brooks - Arquitetura Subsumption

Figures From: 

Brooks, R. A.

MIT A.I. Memo 864

Sept. 1985

Controle Hierárquico:

- Camadas

- Prioridades

- Troca de Informações
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

1. Controle Reativo

2. Controle Deliberativo

3. Controle Hierárquico / Híbrido

Farlei Heinen

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

Mapa do AmbienteMapa do Ambiente

Navegação baseada em Mapa Geométrico
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Sistemas de ControleSistemas de Controle

Mapa do AmbienteMapa do Ambiente

Contrução do Mapa do Ambiente:

SMPA - SENSE /  MODEL  /  PLAN  /  ACT

Flávio Alves

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

Mapa do AmbienteMapa do Ambiente

Contrução do Mapa do Ambiente:

SMPA - SENSE /  MODEL  /  PLAN  /  ACT

Sebastian Thrun / CMU
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

Planejamento de TrajetóriasPlanejamento de Trajetórias

SMPA - SENSE /  MODEL  /  PLAN  /  ACT

PLAN: A*, Dijkstra, ...

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas de ControleSistemas de Controle

Execução de TarefasExecução de Tarefas

PROBLEMAS:

* Desvio de Obstáculos

- Obstáculos conhecidos

- Obstáculos desconhecidos (parados)

- Obstáculos desconhecidos (em movimento)

*  Posicionamento

- Qual a posição atual do robô?

- Como garantir que após me deslocar ainda sei onde o robô está?

- Erro e Imprecisão: Translação / Rotação
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Farlei Heinen
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente
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• Tipos de Robôs
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Simulação com o SimRob3D

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Simulação em Ambiente Estático com Localização Monte Carlo
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Simulação em Ambiente Estático com Localização Monte Carlo

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Simulação em Ambiente Alterado em Relação a Representação Interna
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Simulação em Ambiente com Obstáculos Móveis

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Relocalização com Monte Carlo



13

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Controle Robusto Híbrido Controle Robusto Híbrido -- SimRob3DSimRob3D

Ambiente Tridimensional Complexo com Texturas



14

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Pesquisas em Desenvolvimento... Pesquisas em Desenvolvimento... 

Visão Computacional / Veículos InteligentesVisão Computacional / Veículos Inteligentes

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Veículos InteligentesVeículos Inteligentes

Mini-Baja Buggy: Interfaces – Profs. Kelber e Osório

Joystick

Data Glove
Reconhecimento de Gestos

Telefone Celular
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Veículos InteligentesVeículos Inteligentes

Veículos Móveis: Protótipos  - Prof. Kelber

Rally de Veículos Móveis Autônomos

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Visão ComputacionalVisão Computacional

Detecção das Bordas da Pista – Prof. Cláudio Jung

Lane Follow
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Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Visão ComputacionalVisão Computacional

Navegação Visual – Prof. Fernando Osório

Sequência de Imagens previamente Armazenadas

(Rota de Navegação Visual)
Correlação entre Imagens da BI e ICR

Geração de Comando (set-point):

Esquerda, Direita ou Avançar

Robótica InteligenteRobótica Inteligente

Sistemas Sistemas MultiMulti--RobóticosRobóticos

SWARM ROBOTICS
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Arquiteturas Computacionais: RobombeirosArquiteturas Computacionais: Robombeiros

Esquadrão de Robôs de combate a incêndio em FlorestasEsquadrão de Robôs de combate a incêndio em Florestas

6969

ROBOMBEIROS

AmbienteAmbiente
Virtual deVirtual de
SimulaçãoSimulação

Arquiteturas Computacionais: RobombeirosArquiteturas Computacionais: Robombeiros

7070

ROBOMBEIROS

Simulação de IncêndiosSimulação de Incêndios

- Modelos de vegetação;

- Propagação do fogo: tipo de vegetação, 

topografia do terreno, direção do vento;

- Simulador 2D (grade) e Visualização 3D.

Incêndios reaisIncêndios reais
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Arquiteturas Computacionais: RobombeirosArquiteturas Computacionais: Robombeiros

7171

ROBOMBEIROS

Planejamento da EstratégiaPlanejamento da Estratégia

- Simulação 2D e Ambiente Virtual 3D (OSG/ODE);

- Otimização das posições-chave de combate ao incêndio:

Criação de um aceiro (zona livre de vegetação),

visando bloquear a propagação do fogo;

- Considera o erro de posicionamento GPS na criação do aceiro;

- Uso de Algoritmos Genéticos.

Algoritmo Genético: FitnessAlgoritmo Genético: Fitness

* Total de área queimada: busca minimizar a área queimada;

* Total de área com aceiro: busca minimizar a área de trabalho dos robôs, e;

* Distribuição de tarefas: busca minimizar a diferença entre a média geral

de aceiros úteis em relação ao aceiro útil de cada indivíduo, assim, os

tamanhos das áreas de trabalho individuais tendem a se equilibrar.

RobombeirosRobombeiros

7272

ROBOMBEIROS

Navegação no Terreno 3DNavegação no Terreno 3D

- Ambiente Virtual 3D (OSG);

- Simulação física com biblioteca ODE;

- Seguir a trajetória definida até atingir a 
posição-chave estabelecida;

- Robôs-bombeiros com sensores:

> GPS: posição e orientação

> Sonares: proximidade de obstáculos

> Sensor de temperatura

- Desvio de obstáculos, mantendo a 
trajetória em direção a posição-alvo;

- Uso de Redes Neurais Artificiais.
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Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras

Perspectivas
Futuras

...

2323

Scientific
American
January 2007

2424

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras

Perspectivas

Futuras

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras
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HUMA�OIDS

Sources of Inspiration: 

[EPFL]

Perspectivas

Futuras

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras

HUMA�OIDS

DROIDS

FICTIO�?

Toyota i-foot

Honda Asimo

Perspectivas

Futuras

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras
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Stanley [Stanford - Sebastian Thrun]
Winner of the 2005 DARPA Grand Challenge

DARPA CHALLE�GE  (2005 Desert, 2007 Urban)

Boss [CMU - Tartan Racing]
Winner of the 2007 DARPA Urban Challenge

The DARPA Grand Challenge is a prize competition for 
driverless cars, sponsored by the 
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA), 
the central research organization of the US Department of Defense.

Perspectivas

Futuras

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras

Claytronics - Nanotech

http://www.cs.cmu.edu/~claytronics/
[Published at IROS2006]

IEEE Intelligent Robot and Systems Conference

�ew Trends - �A�OROBOTS 

Perspectivas FuturasPerspectivas Futuras


