Semindario de Iniciagdo Cientifica

l ’
UDESC ‘w Universidade do Estado de Santa Catarina

l.‘ UNIVERSIDADE
@en o 32" SIC UDESC

SANTA CATARINA

FERRAMENTAS PARA CONTROLE SUPERVISORIO E APLICACOES NA
ROB(')TIC{& MOVEL: COMPORTAMENTOS EMERGENTES EM SISTEMAS
MULTIRROBOTICOS ATRAVES DE TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL'

Adilson Krischanski?, Yuri Kaszubowski Lopes®, Breno Niehues dos Santos®, Nicole Carolina Mendes™

Carlos Eduardo Cuzik®

'Vinculado ao projeto “Ferramentas para controle supervisorio e aplicagdes na robotica movel”
?Académico (a) do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo — UDESC CCT- Bolsista PROBIC
3 Orientador, Departamento de Ciéncia da Computagdo— UDESC CCT — yuri.lopes@udesc.br
*Académico (a) do Curso de Engenharia Elétrica — CCT — Bolsista PROBIC

> Académico (a) do Curso de Ciéncia da Computagio — CCT — Voluntaria IC

8 Académico (a) do Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo — UDESC CCT- Bolsista PROBIC

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ definida como a capacidade de um sistema computacional
apresentar comportamento similar ao de um humano, porém tal comportamento ¢ projetado para
realizar uma ou mais tarefas especificas, contrastando com o generalismo da capacidade humana.
A TA possui varias ramificagdes, como processamento de linguagem natural, representacdo do
conhecimento, manipulacdo e movimentagdo em robotica, percepcao e em especial aprendizado
de maquina. Nesse artigo relatamos o uso de aprendizado de maquina para a obtencdo de
comportamentos inteligentes de exames de robos (ou swarm robots em inglés).

Um enxame de robos consiste em um grupo de robds autdbnomos (iguais ou semelhantes)
que a partir de comportamentos simples emerge um comportamento colaborativo do grupo capaz
de executar uma tarefa desejada. Neste trabalho aplicamos aprendizado de maquina para a
obtenc¢do de comportamentos generalizados das tarefas de agrupamento de robos e clusterizagao
de objetos. O aprendizado e testes foram executados em simulador utilizando o simulador Enki e
o robo e-puck. No agrupamento de robds os robos tem como objetivo se dividirem em grupos de
acordo com sua cor. Na clusterizacdo de objetos cada grupo de robod agrupar objetos espalhados
pela arena de acordo com a cor do objeto.

A TA utiliza um conjunto de ferramentas para alcangar seus objetivos. Neste trabalho foi
aplicado Algoritmos Genéticos, que sdo estratégias evolutivas de encontrar solu¢des candidatas
para um problema definido por uma fungdo objetivo. Neste trabalho as solugdes candidatas sao
parametro de um controlador na qual sua estrutura de controle relaciona a cor do objeto a frente
(sensor de linha de visdo, e.g. camera) com as velocidades das duas rodas do e-puck.

Para o agrupamento dos robos [2] a estrutura do controlador possui duas condigdes, caso a
camera identifique um robé de mesma cor o robé assume um par de velocidades (11,r1), caso a
camera do robo ndo identificar um robd pertencente ao mesmo grupo ele assumira um par de
velocidades (12,r2); este dois pares de velocidades sdo os quatro parametros a serem aprendidos.
A funcdo de avaliacdo ¢ dada pelo didmetro de uma circunferéncia capaz de enquadrar todos os
robds de cada grupo (robds da mesma cor), ou seja, quanto menor for o didmetro que caiba todos
os robds do mesmo grupo melhor. O melhor conjunto de velocidades encontradas foram para a
condic¢ao de identificando robd do mesmo grupo (-9, -12.8), caso contrario (9, -9).

Para a clusterizagdo de objetos [3] desenvolvemos dois controladores. O primeiro consiste
em 3 condigdes: caso a camera do robd identifique um robd do mesmo grupo (cor); caso um robo
identifique um objeto do seu grupo de solucdo (cor do objeto que o grupo de robd precisard
solucionar); e nenhuma das anteriores (caso nenhuma das condig¢des pré-definidas anteriormente),
o robd entra nessa condi¢do caso veja um robd de outro grupo ou um objeto de outro grupo ou
arena, para uma das condi¢des o robd assume um par de velocidades (left, right). O segundo
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controlador possui 5 condigdes: caso o robd identifique um robé da mesma cor; caso o robd
identifique um objeto da cor que seu grupo deve solucionar; caso o robd identifique um outro
robo de cor diferente da sua cor; caso o robo veja um objeto de cor diferente do seu objeto de
solucdo; caso o robo veja a arena (pré-definida como branco), para cada uma dessas condi¢des o
robo assume um par de velocidades (left, right). Para a avaliacdo do agrupamento até o momento
foram desenvolvidas 3 fungdes: i. o didametro de uma circunferéncia capaz de enquadrar todos os
os objetos de cada grupo, ii. a soma de todas as distancias dentre todos os robds do mesmo grupo
e iii. soma dos maiores diametros capazes de englobar todos os objetos de cada grupo. Para que
fosse possivel visualizar o comportamento dos robds utilizamos o simulador de robds Enki [1],
ver Fig. 1, resultados do desempenho do agrupamento de robds ¢ mostrado na Fig. 2.

Futuramente se integrara o simulador Enki [1] ao Nadzoru 2 para o uso de controladores
realizados pela teoria de controle supervisorio [4]. At¢é o momento desenvolveu-se parte do
software Nadzoru2, um software de modelagem e manipulagio de automatos voltado para
controle supervisorio. Foi desenvolvido as fungdes de salvar um automato em arquivo .xml,
implementado interface multi janelas na ferramenta e uma caixa de propriedades dinamica, para
coletar as informagdes da operagdo a ser realizada sobre os autdomatos.
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Figura 1. Agrupamento de robos, 4 grupos, 20 robds por grupo: (a) inicio da simulagdo, (b) fim da simulagdo.
Agrupamento de objetos 2 grupos, 2 robds por grupo, 5 objetos por grupo: (c) inicio da simulagdo, (d) fim da
simulagao.
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Figura 2. Grafico de distancia x tempo para 3 grupos de 20 robds se agruparam.
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