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ROBOTICA

Introduccion

Robadtica ficcion vs Robdtica real
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ROBOTICA

ROBOTICA REAL
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ROBOTICA

i Qué es un robot?

Sistema informatico con:
s Sensores
s Actuadores

= Computador

Hay que programarlo para que consiga sus
objetivos y sea sensible a la situacion
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iPor qué no hay robots haciendo las tareas de casa?

Generar comportamiento auténomo es dificil

Integrar un conjunto amplio de conductas es muy complejo

Falta robustez y flexibilidad

i Problema tecnolégico o tedrico?

Los animales se comportan inteligentemente en su entorno
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Arquitectura de un robot

La organizacion de las capacidades sensoriales, de procesamiento y de
accion para conseguir un repertorio de comportamientos inteligentes inte-
ractuando con cierto entorno

Repertorio de comportamientos

Informacion desbordante, incierta

Seleccidn de accidn, atencion

La arquitectura determina el comportamiento observable
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Diferentes paradigmas arquitectonicos

Escuela deliberativa

Escuela reactiva

Sistemas basados en comportamientos

Sistemas hibridos

Etologia: modelos comportamiento en animales

La etologia puede aportar a la robdtica modelos para generar comporta-
mientos mas complejos e integrarlos en un unico sistema
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Arquitectura JDE

Hipotesis de partida

Comportamiento = percepcién y control

Fragmentacion en unidades (esquemas) asincronas concurrentes
- de percepcidn elaboran estimulos

- de actuacidon toman decisiones

La coleccién de esquemas se organiza en jerarquia

Jerarquia Dinamica de Esquemas
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Esquemas

Un esquema es un flujo de ejecucién independiente, con un objetivo

lterativo

Se puede activar y desactivar a voluntad

Modulable a través de parametros

Esquemas perceptivos y de actuacién

Su funcionalidad se usa despertdndolo y moduldndolo
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Esquemas perceptivos

ACTIVACION y PARAMETROS de MODULACION

v

SENSORES § §

ESTIMULO  ESTIMULO ESTIMULO

= Producen estimulos y los mantienen actualizados (anclados)

= Simples lecturas sensoriales, transformaciones mas elaboradas o de-
pender de otros estimulos menos abstractos

s Estados: DORMIDO 0 ACTIVO
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Esquemas de actuacidn

ACTIVACION y PARAMETROS de MODULACION

YOI

ESQUEMA de ACTUACION ~ ( ©

@ § E.PERCEPTIVO |, E.ACTUACION | E.ACTUACION

ESTIMULO ESTIMULO

= Toman decisiones de actuacion para conseguir o mantener un objetivo

= Su salida pueden ser comandos a los actuadores o la activacién y
modulacién de otros esquemas hijos

s Estados: DORMIDO, ALERTA, PREPARADO 0 ACTIVO
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Jerarquia

(191203121}
(221233241
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= Los esquemas despiertos se ejecutan asincrona y concurrentemente

= Los esquemas se estructuran en jerarquia, donde hay padres e hijos

Se construye y reconfigura dindmicamente

Es especifica de cada comportamiento

El nimero de niveles depende de la complejidad de la tarea
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Seleccion de accidn: jQué hago ahora?

10

Distribucidén: una competicién por nivel

El padre determina el paso de DORMIDO a ALERTA

La situacidon determina el paso de ALERTA a PREPARADO

De PREPARADO a ACTIVO se resuelve con un arbitraje
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SOLAPE de
CONTROL

AUSENCIA
de CONTROL

= Precondiciones configuran regiones de activacién

= Jerarquia como predisposicidon: ALERTA # ACTIVO

= Arbitraje explicito en colisiones y vacios de control
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Implementacion software de JDE: JDE.c

La aplicacién robodtica es una coleccién de esquemas
e Esquemas como hebras
e lteraciones periddicas de control

e Leer y escribir variables

JDE.c ofrece acceso al hardware a través de variables

e Variables sensoriales

e Variables de control

Servidores de red para acceso remoto

Robots reales (pioneer) y simuladores

Lenguaje C
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Programacion con JDE.c

Programa para el robot

Aplicaciodn

Esquemas JDE

Plataforma
Desarrollo

|

T

Sistema Operativo

Variables compartidas

Servidores JDE

Hardware del robot

Sensores y actuadores
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JDE.c basico

V,W

= Variables sensoriales: aser /> latitude, longitude
us
laser X,y,theta /)
colorA, colorB myschema guixforms
us pan, tilt
X, Y, theta service threads
colorA
colorB N f T WIBSSAGEAPT T )

pan, tilt / / \

= Variables de actuacion: \ / \ /
o ,//\\\\ /\

latitude. lon g itude motors sonars || encoders camera pantilt

laser bumpers
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Guixforms

T Bazic JOE 7

LLELLL
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jde.conf

= Para cada dispositivo (sensor/actuador) especifica su fuente

= Fuente: local/remota, real/simulada

sonars otos localhost 3000
laser otos localhost 3000
encoders otos localhost 3000
motors otos localhost 3000
imageA file casaleft.pnm

imageB file casaright.pnm
#imageA oculo localhost 3001 1
#imageA video4linux /dev/videol

#imageB firewire O

©2005 GSyC Arquitectura JDE para generar comportamientos en robots con visién



Implementacién software de JDE: JDE.c 20

Esqueleto de un esquema

void *square_thread(void *not_used)

{

struct t

long dif

for(;;)
{

imeval a,b;

f, next;

pthread_mutex_lock(&mymutex [SCH_SQUARE]) ;

if (state[SCH_SQUARE]==slept)

{

else

printf("square: off\n");

v=0; w=0;

pthread_cond_wait (&condition[SCH_SQUARE] ,&mymutex [SCH_SQUARE]) ;

printf("square: on\n");

square_state=init;
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gettimeofday(&a,NULL) ;
square_iteration();
gettimeofday (&b ,NULL) ;

diff = (b.tv_sec-a.tv_sec)*1000000+b.tv_usec-a.tv_usec;

next = square_cycle*1000-diff-10000;
/* discounts 10ms taken by calling usleep itself */
if (next>0) usleep(square_cyclex1000-diff);
else {printf("time interval violated: square\n");
usleep(square_cycle*1000);}
+
pthread_mutex_unlock(&mymutex [SCH_SQUARE]) ;
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ROBOTICA

Experimentos

Robots reales y simuladores
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ROBOTICA

Navegacion global GPP y VFF
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Experimentos 24
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ROBOTICA

Experimentos

25

Esquema perceptivo localizaciéon visual

F b ol
B S ?‘ﬁ.:.,:_ =

equals

[ R

simulate-vision | searhd-grid ’

inpul  output

I

®©2005 GSyC

Arquitectura JDE para generar comportamientos en robots con visién



ROBOTICA

Experimentos 26

Taxias: comportamiento sigue-pared con visién

ESQUEMA PERCEPTIVO

frontera
segmentada

f

Camara local

ESQUEMA MOTRIZ

Control basado

€n casos

Motores
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ROBOTICA

Taxias: comportamiento sigue-pelota con visidn

sigue—pelote

Correccion
proporcional
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oTiCA

Navegacion local con vision monocular
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Jerarquias simples: comportamiento ir-a-punto
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ROBOTICA

Comportamiento sigue-persona con vision
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ROBOTICA

., COMO?

Q Esquemas Actuadores

SiguePersona . Esquemas Perceptivos

Visual Base

Tracking

Tracking

CONTROL CUELLO
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ROBOTICA

TAMBIEN EN EL PERRITO
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ROBOTICA

Jerarquias complejas: jugador de RoboCup

delantero

T
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ROBOTICA
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Vision avanzada: estimulos estructurados

sonares

imagen
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Experimentos 36

ROBOTICA

Visiéon avanzada: seguimiento 3D con filtro de particulas
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Experimentos 37

APLICACION DE SEGURIDAD CON LA MISMA TECNOLOGIA

center
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ROBOTICA

Vision avanzada: Atencion visual

©2005 GSyC Arquitectura JDE para generar comportamientos en robots con visién



Conclusiones 39

Conclusiones

Generar un repertorio integrado de comportamientos es dificil

La etologia puede aportar modelos buenos para generar comporta-
mientos mejores y mas complejos en robots auténomos

JDE: jerarquia dinamica de esquemas
Implementada en software: JDE.c

Comportamientos cldsicos, taxias y visidon “avanzada”

Percibir a otro robot congénere

Secuencias flexibles de taxias
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