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Pensamento:

“Quem acreditaria em uma Formiga em teoria?”

S. J. Gould, 1950

... Como se projeta uma Girafa?

... O que ¢ Vida Artificial?
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1- Computacao Evolutiva



1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

B Sistemas de Computacao Tradicionais:

Universo de
Problema [« Possiveis
Solucoes

—> Tentar exaustivamente todas as possiveis solucoes e
escolher a mais adequada



1.1- Computacao Evolutiva: Conceito
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1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

Computacao Evolutiva

Ambiente [«
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1.1- Computacao Evolutiva: Conceito

Computacao Evolutiva:

- Uma Selecao Natural artificial dos mais
adequados agentes ou solucoes

Premissa mais importante:

—> Especificar o que é desejado do robo, sem
definir como ele deve fazer para obter esse
comportamento



1.2- Inspiracao na Natureza

Interacao entre Organismo e Ambiente:

Comportamento: propriedade emergente da
Interacao entre organismo e meio ambiente

“O ambiente nao € apenas
uma entidade complexa e
variavel, mas um mundo
de oportunidades”

por J.J. Gibson (1950)

Ambiente

Organismo



1.3- Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificials
(cérebro dos Rob0s):

Cell Body
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Presynaptic
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Sensores

1.3- Redes Neurais Artificiais

Generalizacao — Aprendizado por Tutor — Processa Inf. ruidosa

Arquitetura do Robo
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2- Aplicacoes da Computacao
Evolutiva na Robotica



2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva

Processo Evolucionario:

— | Estacao de Trabalho >| Estacdo de Reproducao |~

P N

» Testar a habilidade e Selecdo dos Parceiros
de Executar a tarefa -- Canto de acasalamento

e Troca de Cromossomos

» Reconfiguracdo dos Robos



2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva




2.1- Robotica Evolutiva

Material Genético

Circuito de Controle Morfologia
B Configuracao da ® Velocidade de
Rede Neural movimento

B Selecao dos Sensores



2.2- Implementacao

Arquitetura do Robo
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2.2- Implementacao

Controle por Solucao Tradicional

Left = Right = 0;

If (Sensor4=1) then Left = Left + 1;

If (Sensor3=1) then Left = Left + 1;

If (Sensor2=1) then Left = Left + 1;

If (Sensor6=1) then Right = Right + 1;
If (Sensor7=1) then Right = Right + 1;
If (Sensor8=1) then Right = Right + 1;
If (Left > Right) then Command = TRS1,
If (Left = Right) then Command = FF;

If (Left < Right) then Command = TLS1;
If (Sensorl=1) then Command = TRSZ2;

S4




2.2- Implementacao
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2.2- Implementacao

Sensor Control Module

A/D Bit0
—x 2 hits Bitl
Chromosome

Sensor 1
Control Module

IfC1=0
And
C2=0
Output = S1
Else
Output =0
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Bitl
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2.2- Implementacao

Command
from
Neural
Network

_

Motor Control Module
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2.2- Implementacao

Funcao de Fitness

1- Comeca com 5000 pontos;
2- Recompensa: + 1 pontos para cada 1 seg. de movimento a Frente;

3- Punicao: - 10 pontos a cada colisao.



2.3- Experimentos




2.3- Experimentos

B Objetivo: Navegacao sem Colisoes
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2.3- Experimentos
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2.3- Experimentos
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== Espécie 1 — Um sensor frontal
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2.4- Predacao
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3- Futebol de Rob0s



3.1- Futebol de Robds: Historico

Historico:

— 1992: idéia de robds jogando futebol (prof. Alan
Mackworth, Canada);

— 1993: japoneses & coreanos;

— 1995: anuncio da iniciativa RoboCup e FIRA,;

— 1996: realizacao das primeiras competicoes
mundialis;

— 1997-2003: campeonatos anuails;

RoboCup & FIRA

— WWWw.robocup.org
— www.fira.net



3.2- Futebol de Robos: Sistema

Sistema Inteligente de Futebol de Robos

3 Modulos Principais:

— Sistema de

— Sistema de estratégia de jogo
— Projeto dos Autdnomos

Infra-estrutura:

— Campo

— Radio-modem

— lluminacao

— Camera de Video



3.2- Futebol de Rob0os: Visao

— Reconhecimento de cores
— Detectar a posicao da bola e de cada robo

— Tabela com as coordenadas da bola e dos robos




3.2- Futebol de Rob0s: Estrategia de Jogo

Objetivo:
a Situacao Atual
a estratéegia de jogo
cada rob0 do time

Diferentes Abordagens:
— Sistema de Decisao Baseado em Regras

— Sistema de Decisao Baseado em Regras com
aprendizado por reforco

— Sistema Evolutivo
— Sistema de Agentes Autdnomos distribuidos
— Rede Neural Artificial com treinamento por exemplos



3.2- Futebol de

Rob0Os: Estrategia de Jogo

Fase 1: Visao Global e Inteligéncia Centralizado

Imagem do Campo de Futebol

Sistema de Viséo

‘ Sistema Inteligente de

\I& Estratégia de Jogo

Computador
Servidor

g8




3.2- Futebol de

Rob0Os: Estrategia de Jogo

Fase 2: Visao Global e Inteligéncia Distribuida

Sistema Inteligente de Estratégia de Jogo

Distribuido nos Robo6s

Imagem do Campo de Futebol

Sistema de Visao

5 Robés e Campo

Radio \/Z

Modem

Computador
Servidor




3.2- Futebol de Rob0s: Estrategia de Jogo

Fase 3: Visao e Inteligéncia Distribuida

Sistema de Visao e
Sistema Inteligente de Estratégia de Jogo
Distribuido nos Robbs

= =P

5 Robds e Campo




3.3- Futebol de Robos: RoboCup

“By the year 2050, develop a team of fully
autonomous humanoid robots that can win
against the human world soccer champion
team”.

RoboCup Soccer

— Small Robot League (f-180)

— Middle Size Robot League (f-2000)
— Sony Legged Robot League

— Humanoid League

RoboCup Rescue
RoboCup Junior



3.3- Futebol de Robos: RoboCup

Small Robot League (f-180)

— Campo:
2,9m x 2,4m (cercado por muros);
superficie verde, plana e dura (qualquer textura);
marcacdes brancas da area, circulo central, etc.

— Bola de golfe laranja.

— Jogadores:
minimo 1; maximo 5;
robos claramente numerados;
goleiro designado antes da partida;
substituicoes ilimitadas.



3.3- Futebol de Robos: RoboCup

Small Robot League (...continuacao)

— Intervencdo humana somente para pénaltis,
escantelos, etc;

— Rob0s:
até o tamanho de um cilindro de 180mm diéametro;
Identificacdo do time: amarelo ou azul (circulo 40mm);

Identificacdo individual com outras cores;
2 tempos de 10 minutos cada;

— Comunicacao sem fio com computadores.
— Visao global externa local.

— Permitido o uso de mecanismos de chute.
— 80% da bola sempre deve estar livre;



3.3- Futebol de Robos: RoboCup

Small Robot League (...continuacao)

Top View (X-Y plan




3.3- Futebol de Robos: RoboCup

Middle Size Robot League (f-2000)

— Tamanho dos robos (projecao no chao):
posicao “normal”: quadrado de 50cm,;
com seus dispositivos ativos: quadrado de 60cm;
altura entre 30cm e 80cm.

— Peso maximo de 80Kg.
— Rob0s podem alterar seu formato.
— 2/3 da bola devem ficar sempre desobstruidos.

— Nao é permitida visao global ou qualguer outro tipo
de sensor global.

— Tamanho do campo: 10m x 5m
— Tamanho do gol: 2m x 90cm
— Bola de Futsal;



3.3- Futebol de Robos: RoboCup

Sony Legged Robot League
— Campo: 2800mm x 1800mm
— Jogadores sao os “cachorrinhos” da Sony;

Humanoid League (em discussao)

— Rob0s com duas pernas, dois bracos, um corpo e
uma cabeca;
— Competicoes:
ficar em pé com apenas uma perna por 1 minuto;
Humanoid Walk;
Pénaltis (com e sem goleiro);

— Jogo de futebol:
de 1 a 3 rob0s por time;



3.4- Futebol de Robos: FIRA

Federation of International Robot-soccer
Association

“The main objective of FIRA Is to take the
spirit of science and technology to the laymen
and the younger generation”.

Categorias:

— MiroSot;

— NaroSot;

— HuroSot;

— KheperaSot;
— SimuroSot.



3.4- Futebol de Robo6s: FIRA MiroSot

Micro Robot World Cup Soccer Tournament

— times de 3 rob0s;
— 1 computador por time,
— tamanho dos robds: cubos de 7,5cm:;

— Small League:
campo: 150cm x 130cm;
gol de 40cm;
bola de golfe laranja.
2 tempos de 5 minutos cada;
visao global permitida.

— Middle League:
campo: 220cm x 180cm;



3.4- Futebol de Robo6s: FIRA MiroSot

Campeonato da FIRA em 2002 na categoria MiroSot
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3.4- Futebol de Robo6s: FIRA NaroSot

— Times de 5 rob0s;

— Rob0s de 4cm x 4cm x 5,5¢cm,;
— Campo de 130cm x 90cm;

— Gol de 25¢cm;

— Bola de pingue-pongue laranja;



3.4- Futebol de Robos: FIRA HuroSot

Humanoid Robot World Cup Soccer
Tournament

— regras em discussao;
— rob0 bipede: 40cm altura; 15cm diametro;



3.4- Futebol de Robos: FIRA KheperaSot

2 times de 1 rob0 cada;

robos: cilindro com 60mm de diametro;
visao “on board”;

campo: 1050mm x 680mm;

gol: 300mm largura; 150mm altura;
bola de ténis amarela ou branca;

sem comunicacao;

5 tempos de no maximo 4 minutos;
sem pausas ou substituicoes;



3.5- Futebol de Rob0s: Estilo do Campo
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3.6- Futebol de Robos: Situacao no Brasil

1998

— Copa Brasil de Futebol de Rob0os

— Escola Politécnica da USP

— preparo para a FIRA '98, na Franca

— times de 3 rob0s e time de 1 Unico robo

1999
— FIRA Robot World Cup Brazil
— Colegio Notre Dame (Campinas)



3.6- Futebol de Robos: Situacao no Brasil

Ate 2002...

— Existiam alguns campeonatos regionais e,
eventualmente, partidas amistosas.

— Nao havia um ponto de referéncia ou
organizacao que reunisse a comunidade.

— Nao era realizado nenhum campeonato
nacional periddico.

— Falta de comunicacao entre equipes.



3.7- Futebol de Robos: CBF-R

Comissao Brasileira de Futebol de Rob0s
— A partir de Setembro de 2002

— Reunir a comunidade no Brasil

— Lista de Discussao:

realizar troca de idéias;
organizar campeonato nacional,
discutir as regras;

— Adesao da comunidade académica € da
maior importancia!!!



3.7- Futebol de Robos: CBF-R

Campeonato Nacional

— la edicao do Campeonato Nacional da CBF-R no IEEE
LATIN AMERICAN CONTEST FOR ROBOTICS

A ser realizado em Bauru, de 17 a 19 de setembro, junto ao VI
Simposio Brasileiro de Automacao Inteligente;

1.  Beginners ‘Lego’ Competition

Advanced Competition

Robot Soccer 1 (close to MIROSOT league from FIRA)
Robot Soccer 2 (close to F-180 league from Robocup)
Robot Soccer Simulation (Simulation League Robocup)

ok b



4- Conclusao



4- Conclusao

m A Computacao Evolutiva pode contribuir muito
com a Robotica
— Evolucao Continua X Busca de Solucéao

— Produz soluc0es aceitaveis para problemas de
navegacao e desvio de obstaculos

— Possibilita auto-programacao de sistemas complexos
— Construcao de 40 robos mdveis autobnomos

— Construcao de dois times de futebol contendo 5 rob0s
— Disciplina de Pos-Graduacao p/ proximo semestre:



FIM

Copia das transparéncias e referéncias
bibliograficas podem ser obtidas no site:

http://www.icmc.usp.br/~simoes/seminars

email: simoes@icmc.usp.br



