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Introducao

Contextualizacdo: Aplicacoes

Areas de Aplicacio
@ Aplicacdo 1: Planejamento de Rota para VANT

@ Aplicacdo 2: Robética Evolutiva
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Introducao

Contextualizacdo: Aplicacao Planejamento de Rota

Definicao do Problema

Desenvolver um planejador de rotas para VANTs que leve a aeronave até
um local considerado seguro em caso de situacao critica durante o voo.
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Introducao

Contextualizacdo: Aplicacao Planejamento de Rota

Situacdo.
> Critica

Floresta

Figure 1: Cenério ilustrativo para o planejamento de rotas.
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Introducao

Contextualizacdo: Aplicacao Robética Evolutiva

Ideia Basica
o Esta aplicacdo mostra o desenvolvimento um sistema para Robética
Evolutiva (RE) para a evolucdo da morfologia de robés

@ Nesse sistema as pecas do rob6 foram modeladas com base em
algumas pecas para construcdo de robds

@ Os controles do robd (comportamentos) foram definidas de forma
genérica baseadas na arquitetura de subsunc3o

@ A evolucao dos robds se dara a partir de regras definidas em
Algoritmos Genéticos (AG) a partir de uma funcdo de avaliacdo
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Introducao

Contextualizacdo: Aplicacao Robética Evolutiva

Etapas da Criacao da Morfologia do Robd
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos
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Algoritmos Evolutivos

Algoritmos Genéticos

Melhoria do Fitness em Fungéo do Tamanho do Torneio
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Metodologia

Algoritmo Genético Multi-Populacional

Melhor Individuo

;Migragéo
Seguidores  c|usters H

""" Migracdo Q@%@

Figure 2: Estrutura hierdrquica em arvore dos individuos.
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Aplicacao em Planejamento de Rotas
Objetivos

Objetivo Geral

Promover e aplicar maior seguranca aos voos de VANTS, projetando
algoritmos planejadores de rotas que levem em conta as principais
situacdes criticas que podem ocorrer com tais aeronaves.

| A\

Objetivo Especifico
o Investigar e elencar as principais situacoes criticas em VANTs

@ Desenvolver modelos matematicos que representem a dinamica da
aeronave, considerando as falhas criticas

@ Desenvolver algoritmos planejadores de rotas que trate panes

\
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Problema Abordado

Contextualizacdo do Problema

Situacdo.
> Critica

Floresta

Figure 3: Cenério ilustrativo para o planejamento de rotas.
Jesimar da Silva Arantes (USP) Palestra IFSulDeMinas Maio - 2015 22 /49



Problema Abordado

Estratégia de Construcdao de Mapas

Aquisicao de Mapas
para Voo

Delimitagao de
Regides de Interesse

Mapa Analizado e
Processado pelo VANT
’ﬁ
/;

y

=Y

ny

Figure 4: Estratégia de construcdo de mapas.
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Problema Abordado

Tipos de Regides Modeladas e Falha Critica

@ Regido Nao Navegavel (¢5)
@ Regido Penalizadora (¢p)
© Regizdo Bonificadora (¢p)
@ Regido Restante (¢/)

Inieio
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Problema Abordado

Tipos de Situacdes Criticas Modeladas

© Problema no Motor (m)

@ Problema na Bateria (b)

© Problema nas Superficies Aerodinamicas 1 (s!)
© Problema nas Superficies Aerodinamicas 2 (s2)
© Nenhum Problema ()
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Problema Abordado

Formulacao Matematica

Parametros:
° ®; = {le,Zq%j...,Z(Lle}: Conjunto de regides com j € {n, p, b, r}

I' Lo L e~ . i
© Zg,: i-ésima regido do conjunto ®;

©

Co,: Custo de pousar no conjunto ®;
@ T: Niamero de passos de tempo para pousar o VANT
@ A: Probabilidade do VANT violar uma regido no conjunto ¢,
o Fy: Funcdo de transicio de estados Wy com k € {m, b, s*, s?, &}
o w;: Perturbacao independente do estado, no instante t
Variaveis de Decisao:
@ x¢: Conjunto de estados do VANT
@ uy: Conjunto de controles do VANT
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Problema Abordado

Formulacao Matematica

|6p| ||
Minimizar y~ (Cs, - P(xT € Z},)) = > (Cy, - P(xT € Z,)) (1)
i=1 i=1
sujeito a:
xer1 = Fu(xe,ue) +we  Vt=0,1,... T (2)

T |¢n
(AA&¢4J>1A (3)

t=0i=1
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Metodologia

Codificacdo, Decodificacdo e Solucao

o Codificacdo u;:

Controle
0 =X = s e e e
3
J |E [E E EE E EE O E
Codificacdo
o Decodificacdo Fy:
P pX 4 ve - cos(ar) - AT 4 a; - cos(ar) - (AT)?/2
B o 8% pl + ve - sen(ar) - AT + a¢ - sen(at) - (AT)?/2
Xty1 = F\p(Xt, ut) = t+1 = Fd
Vi1 vit+ar- AT — L - AT
Qpy1 at+ee- AT
@ Solucdo x;:
—
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Solucao
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Metodologia

Funcdo Objetivo e Operadores

(]

Funcdo Objetivo:

fitness = f; Pousog, + fPouso¢p + PousoEVooy, + fcurvas+

fDistVANT,, + fViolour + i, (4)

©

Inicializac3o:
© Aleatéria, Curva Curta, Aceleracdo Curta e Gulosa
o Crossover:
O Média, Aritmético, Geométrico, OX e BLX-«
o Mutacdo:
© Uniforme, Limite e Creep
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Metodologia

Arquitetura Proposta

Planejador Saida

Entrada

Estado

Conjunto de
Inicial

Waypoints
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Modelo de Planejador
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Fy
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Config.
=T, AT, |

'

: I

Figure 5: Arquitetura do planejador proposto.
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Resultados

Geracao Automatica de Mapas
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Resultados

Experimentos: Configuracées Usadas

Modelo Pardmetro Valor
Mapa Dimensdes X [m] 1000
Dimensées Y [m] 1000
Posico inicial (pg, pg) [m] (0;0)
Velocidade inicial (vo) [m/s] 24
Angulo inicial (o) [°] 90
Velocidade (Vmin; Vimax) [m/s] [11,1; 30,5]
VANT Velocidade angular (€min; €max) [°/$] [-3; 3]
Aceleragio (amin; amax) [m/s’] [0,0; 2,0]
Tempo méximo para queda (T) [s] 60
Discretizacdo do tempo (AT) [s] 1
Probabilidade de violar a regido ¢, (A) 0,001
Con 2000
Pesos das RegiGes g:‘n’ 103888
Cs, 0
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Resultados

Experimentos: Exemplos de Situacdes Criticas

CIE 4

Sittiacao
i Critica

3y

Sl

.y

Figure 6: Exemplo de rotas para as situaces criticas: a) ¥, (79.17%). b) ¥

(97.83%).
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Resultados

Experimentos: Exemplos de Situacdes Criticas

fEuacao
Critica

o=

|

Inicio

Figure 7: Exemplo de rotas para as situac@es criticas: a) ¢ (84.00%). b) ¢e
(88.33%).
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Resultados
Rotas Geradas pelo AGMP

g

Figure 8: Todas as solucdes geradas na 1°, 3° e 10° primeiras geracdes. Todas as
solucBes geradas pela 1°, 3° e 10° dltimas geracdes. Total de 10000 avalia¢Ges.
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Préximas Etapas

Pouso 3D e Simulacdo

Plot 3D

=

2T —
i =

€ixo x 22

Figure 9: Préximas etapas: a) Modelagem 3D. b) Simulador de voo FlightGear.
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Introducao
Objetivos

Objetivo Geral

Construir um médulo de robética evolutiva que utilizard AG para evoluir a
morfologia e controle de rob6s em um ambiente virtual

Objetivo Especificos

Q Construir um médulo de evolucio de robos
Q Modelar as pecas do robo
© Definicdo da funcdo objetivo

©Q Desenvolvimento do algoritmo genético
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Metodologia

Ferramentas Utilizadas

Plataforma de Robética

@ O moédulo de robdtica implementado funciona como uma extensio da
plataforma GrubiBots

v

Biblioteca de Fisica

@ A construcdo do médulo vai utilizar a biblioteca ODE

ODE - Open Dynamics Engine

(*]
o Esta biblioteca é um motor de fisica Open Source
°

A ode4j é a implementacdo da ODE para Java

A
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Metodologia

Morfologia do Robo

Base de Dados de Pecas

a) Chassi b) Processador C) Roda Sem Motor

Atributos.

Atributos; Atributos: M 3 Minimao: 0
Ndmearo Minimo: 1 Mimero Minimo: 1 Namero mo: 4
Ndamero Maxime: 1 Mamero Maximao: 1 Dimensdes: 1x1x0.5

Hes; Sx5xl Dimensdes: 2x2x1 Orientagdo: X, Y, Z
d) Roda Com Motor e) Sensor de Distancia
Atributos: Atributas:
Namero Minimo: & Namero Minimo: O
Namero Maxime: 4 Namern Maximeo: 2
Dimensdes: 1x1x0.5 Dimensdes: 1x1x1
Orientacho: X, ¥, Z Orientagao: [09, 3609]
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Metodologia

Pontos do Conexdo do Robo

Visao Geral
Q Definir no simulador o local dos pontos de acoplagem de pecas
Q O Chassi é constituido de um conjunto de células

© Em cada célula foi colocacdo um ponto de juncao

Pontos de Conexao
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Metodologia

Montagem da Morfologia do Robo

Etapas da Criacao da Morfologia do Robd

Conjunto de Pegas (P)

Chassi (pg,s)
e

Processador

Roda Sem
Motor (prm)

Roda Com
Motor (P}

Sensor de
Distancia (paga)
=

%‘7

Pecas Selecionadas

Roda Sem

Chass| [1]
———g Motor [3]

4 L]

Roda Com
Motor [1]

Processador [1]
sensor de
Distancia [1]
an

A

— 3

Montagem do Robd

Robd
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Metodologia

Operadores de Crossover e Mutacao

Operadores de Crossover

@ Crossover de Processador
@ Crossover de Roda Sem Motor
© Crossover de Roda Com Motor

© Crossover de Sensor de Distancia

Operadores de Mutacao

O Adicionar Peca

Q Remover Peca

© Trocar Pecas

A\
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Metodologia

Cenarios Simulados e Funcao de Fitness

Cenarios Simulados

Q Problema;: Problema da locomoc3o do robé no ambiente livre de
obstaculos

Q Problemas: Problema de locomocdo do rob6é no ambiente com
obstaculos e alvos

a b)
N Alvo Nao
Robd Alcangada |:| |:|
Deslocamento ]
do Robit ‘
. u
]
Alcance ..
2 ==
e a, S,
= “ ooty
L
Posican |
Lzl »
Ao
Ambiente Ambiente Alcangado
- o oy P g Alvo Nio Alvo
Ambiente Robé i Trajetéria [0 Obstaculo M uycancago ™ acancado
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Resultados

Parametros Utilizados

Problema Parametro Valor
Ambos Tamanho da Populacdo 100
Ambos Niamero de Geracdes 50
Ambos Tamanho do Torneio 3
Ambos Elitismo Sim
Problema; | Numero de Steps (Tempo) | 600
Problemay | Nimero de Steps (Tempo) | 6000
Problema; | Taxa Crossover 75%
Problema; | Taxa de Mutac3o 85%
Problemay | Taxa Crossover 75%
Problema; | Taxa de Mutac3o 85%
Palestra IFSulDeMinas Maio - 2015
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Resultados

Trajetéria do Robo

Posigao
Final
Posicao
Inicial

Figure 10: Trajetéria descrita pelo robd no Problemas.

Jesimar da Silva Arantes (USP) Palestra IFSulDeMinas Maio - 2015 45 / 49



Trabalhos Futuros

Construcdao do Rob6 Gerado
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Consideracoes Finais

Conclusdo: Aplicacdo 1

©

Este trabalho apresentou o problema de pouso de VANTs em caso de
situacao critica;

Um algoritmo planejador de rotas baseado em AG foi desenvolvido;
Modelagem da dindmica do VANT com situacdes criticas feita;

Resultados promissores foram encontrados pelo AG e AGMP;

e 6 o6 o

Poster foi aceito para publicacdo no GECCO 2015 sobre esse trabalho.
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Consideracoes Finais

Conclusdo: Aplicacdo 2

Este trabalho desenvolveu um mddulo de robética evolutiva;
Este médulo é capaz de evoluir a morfologia de um robg;
Com base num conjunto de pecas, cenario e funcdo objetivo;
Poster publicado e apresentado na MNR 2014;

®© 6 6 o o

Artigo submetido para uma revista de robética em 2015.
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