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Inteligéncia Artificial

* Inteligéncia

— “Capacidade de utilizar o conhecimento para
resolver novos problemas e perceber como
lidar com novas situacdes”

* Inteligéncia Artificial

— “Ciéncia para construir maquinas para fazer
coisas que requerem inteligéncia quando
feitas pelo homem”




Agentes e Sistemas Multi-Agente

* Agente
— “Sistema computacional, situado num dado
ambiente, que tem a percepcao desse ambiente
através de sensores e age de forma autbnoma
nesse ambiente através de actuadores de forma a
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» Sistema Multi-Agente —
— “Sistema em que dois ou mais agentes interagem ou

trabalham em conjunto de forma a desempenhar um
determinado conjunto de tarefas”

Robodtica Inteligente

* Robdtica
— Ciéncia e Tecnologia de projecto, construcéo,
programacao e utilizacdo de Robos
— Estudo de Agentes Roboticos (com corpo)

— Complexidade Acrescida:

* Ambientes: Dinamicos, Inacessiveis, Continuos e Nao
Deterministicos!

¢ Fusdo Sensorial: Percepcdo do Ambiente
¢ Controlo do Rob6: Accgéo

¢ Arquitectura do Robé (Fisica / Controlo)

« Navegacdo em Ambientes Desconhecido
* Interac¢do com outros Robés/Humanos
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Definicdo de Robo

* Robb (Robot) deriva da palavra checa “Robota”
— Significa “servidao” ou "trabalho forgcado”
— Usada pelo escritor checo Karel Capek (1920)
» Defini¢cdes genéricas:
— Simples: “Maquina que se assemelha a um humano em forma,
aspecto ou fungao”, “Maquina que opera automaticamente”...

— “Robd é um Agente fisico capaz de estabelecer uma conec¢éo
(Inteligente) entre Percepcao e Acgédo”

— “Robd é um dispositivo mecanico capaz de se movimentar e que
pode realizar tarefas fisicas.”

— “Robb Inteligente é uma criatura mecanica que pode funcionar de
modo autébnomo”

— “Agente com Corpo!”

Controlo e Locomocao de Robds

» Controlo:

— Pode ser controlado directamente por um humano
(por exemplo um braco robotico do space-shulttle)

— Pode agir de forma autbnoma baseado nas suas
percepcdes e métodos de decisédo (por exemplo um
robd futebolista do RoboCup)

» Locomocéo:
— Rodas (2, 4, lagartas, etc.)
— Pernas (Bipedes, quadrupedes, hexapodes)
— Snakes (cobras)
— Estéatico (Manipuladores)




Utilizac&o de Robos

* Rob6s podem ser utilizados para realizar:

— Tarefas que sdo muito dificeis ou perigosas para serem
realizadas directamente por humanos

— Tarefas repetitivas que podem ser realizadas de forma mais
eficiente (ou barata) do que quando realizadas por humanos
(por exemplo producédo de automaoveis)

» Tipos de Robos (utilizacdo):

— Robés domésticos (mascotes — AIBO, aspiradores)

— Robébs de entretenimento e robds sociais

— Robés industriais

— Robés médicos / robds de laborat6rio

— Rob6s vigilantes

— Robbs militares

— Edificios inteligentes

— Veiculos inteligentes (Carros, Submarinos, Avides) e AGVs

— Robés educacionais

Equipas de Robos (Utilizacao)

* Robos Distribuidos
— Robds Segurancas / Vigilantes
— Resgate e Salvamento
— Exploracéo Planetaria
— Rob0s “housekeepers” em casas inteligentes

— Veiculos autbnomos submarinos para
exploracao
— Rob0s de Guerra




Tipos e Formas

* Rob6s podem assumir diversas formas:

— Humanoides (imitam a forma humana e método de
movimentacao)

— Robds moveis (ve iculos autbnomos)

— Industriais (aparencia depende da funcéo)
» Tipos de Robds (forma):

— Robbs mdveis (veiculos autbnomos)

— Manipuladores roboticos (robds industriais)

— Reconfiguraveis (mudam de forma)

VisOes: Perigos e Receios

e Livros:

— Frankenstein — 1818: Maquina
(monstro) que se vira contra o seu
“criador”...

— Trabalho de Isaac Asimov sobre
rob0s e a sua interacgdo com a
sociedade — IRobot (leis da robdtica
de Asimov)

* Filmes Antigos:

— Metropolis (1926) -

— The Day the Earth Stood Still (1951) [t

— Forbidden Planet (1956) "5l




Visoes: Filmes

» Filmes Classicos:
— 2001 Odisseia no Espaco (1968)
— Star Wars (1977)
— Blade Runner (1982)
— Terminator (1984)
* Filmes Recentes:

— Matrix (1999) : :
— Atrtificial Intelligence (2001) S At
—IRobot (2004) MATRIX i

Leis da Robdtica - Asimov

» Leis da Robdtica (Isaac
Asimov,1940)

— Lei 0: Um Rob6 néo pode ferir a
humanidade (ou por inac¢éo permitir
gue tal aconteca)

— Lei 1: Um Rob06 n&o pode ferir um
humano (ou por inac¢ao permitir que
tal aconteca)

— Lei 2: Um Rob6 deve obedecer as
ordens dadas por humanos

— Lei 3: Um Rob0 deve proteger a sua
prépria existéncia
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Competi¢cOes Robodticas

DARPA Grand-Challenge

Intelligent Ground Vehicle Competition

AAAI Grand Challenges

RoboCup (Campeonato Mundial de Futebol Robdético)
Futebol Robédtico FIRA

First Lego-League

RoboOlympics

Manitoba Robot Games

Lutas com Robés: BattleBots, RobotWars, Robot-Sumo

Competi¢cbes em Portugal:

— Festival Nacional de Robética (incluindo condug¢ao auténoma)
— Micro-Rato / Ciber-Rato

— Robot-Bombeiro
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Ferramentas Utilizadas

Simulador de Robdtica Movel:
— Ciber-Rato

Simulador de Futebol Robético: i
— Soccer Server (RoboCup)




Simulador Ciber-Rato =

e RobOs virtuais num labirinto!

Ciber-kato wert viLila
Eile Tools

Simulador de Robdtica Moével Ciber-Rato

* Rob6 com diversos sensores e actuadores tem de
atingir o farol e regressar ao ponto de partida

Sensor
g Obstaculos
Centro

Sensor
Obstéaculos
Direita

Sensor
Obsta’culo

Motor
Direito

Colisbes
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Simulador de Robdtica Movel Ciber-Rato

» Exemplos de Labirintos Simples

Final
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Futebol Robotico Simulado - RoboCup

» Projecto Internacional
— Robadtica Inteligente
— Inteligéncia Artificial (Distribuida)

» Futebol - tépico central de investigacéao:
— Jogo colectivo complexo e atractivo

— Enorme leque de tecnologias:

» Agentes Autbnomos, Sistemas Multi-Agente,
Cooperacao, Robdtica, Comunicacao, Fusao
Sensorial, Raciocinio em Tempo-Real,
Aprendizagem, etc.
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Futebol Robadtico Simulado - RoboCup

» Objectivo do Projecto:

—“Que em 2050, uma equipa de Robss consiga
vencer a equipa humana campeéa do mundo!”
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* Modalidades do RoboSoccer
— Simulacao - SoccerServer
— Robo6s Pequenos
— Robés Médios
— Robds com Pernas (Aibo da Sony)
— Rob6s Humanoides

» Desafios Associados g
— Visualizadores 3D
— Comentador Inteligente
— Treinador de Futebol
— Robocup Rescue
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Liga de Simulacao

Rob6s Virtuais

Campo virtual com
105*68m

Robés controlados por
computadores ou
processos distintos
Simulador envia
percepcdes e recebe
accoes dos agentes
Equipas de 11 jogadores
(+ treinador)




Plataforma Robodtica AIBO

Head touch sensor —

(equipped

\

Lithiur ion batten pack —}'j

ZE6mm

2 7dmm
P

Cémara Video
Microfone Stéreo ’r
Speaker g
Luzes (Leds)  ~«
Bateria de Litio
Comunicacgéao Wireless

Sensores de Aceleracao, Toque, Proximidade,
Temperatura e Vibracéo

Actuadores com 20 Graus de Liberdade: 1-
Boca, 3-Cabeca, 2-Cauda, 1*2-Orelhas, 3*4-
Pernas
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Plataforma Robodtica AIBO

 OPEN-R:

— Interface standard para robds de
entretenimento da Sony

e OPEN-R SDK (OPEN-R Software
Development Kit)

— Ambiente de desenvolvimento baseado no
gcc (C++)

— Permite construir programas que correm no
ERS-210

— Ferramentas de acesso livre

— Arqguitectura modular de Hardware e
Software

— Suporte para comunicacao Wireless

25

Futebol com AIBOS - Legged League

* Visao - Processamento e
Analise de Imagem

* Metodologias de Localizacéo

» Deteccéao e Seguimento de
Robos

* Locomocéao/Accdes
* Decisao Individual

» Comunicacéo e Percepcéao
Inteligentes

» Coordenacéo: Tacticas,
Formacoes, etc.




RoboCup Rescue

* Resgate e Salvamento em Catastrofes Urbanas
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RoboCup Rescue

» Competicdo no ambito do RoboCup
e Desastre urbano — Terramoto:

— Civis soterrados

— Edificios em chamas

— Ruas bloqueadas

— Comunicacdes nao fiaveis
* Equipas de Robés simulados:

— Bombeiros, Policias e Ambulancias
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Outras Plataformas Robdticas

Programa da Disciplina (1)

» Conceitos Basicos de Robotica
« Enquadramento da IA na Robotica
» Arquitecturas baseadas em Agentes para Robos
» Percepcéo e interpretacéo sensorial:
— Distancia, visao e localizacao
* Introducdo a Visdo por Computador:
— Imagem Digital, Modelos de Cor, Processamento de
Imagem, Analise de Imagem.
» Controlo de Robbs moveis:
— Locomocéao e Accao.
» Criacao, representacao a actualizacao de

Estados do Mundo.
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Programa da Disciplina (2)

Geracéao Automatica de Planos:

— Analise Meios-Fins, Planeamento Linear, Nao-Linear,
Hierarquico e Parcialmente Ordenado.

Algoritmos de navegacao em ambientes
conhecidos/Desconhecidos:

— Diagramas de Voronoi, Algoritmos A* e D*,
decomposicéao celular.

Planeamento e Aprendizagem:
— Generalizacao de Planos.

Robatica cooperativa:

— Introducéo a cooperagéo entre robds para a
realizacao de tarefas em equipa.
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Programa da Disciplina (3)

Competicdes Robdticas Nacionais e
Internacionais:

— RoboCup, RoboOlympics, Fira Cup, Festival Nacional
de Robdtica, Micro-Rato, Robd Bombeiro.

Simuladores roboticos:
— Soccerserver 2D e 3D, RoboCup Rescue, Ciber-Rato.

Plataformas Roboéticas:

— MindStorms, ERS210A e ERS-7 (AIBOS da Sony):
Arquitecturas de Hardware e Software.

Programacao de Rob0és:
— Linguagem RCODE e OPEN-R SDK e Linguagem C++
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Obijectivos da Disciplina

* Compreender Fundamentos de:
— Robdtica
— Percepcao/Decisao/Accéao
— Navegac¢éo Robdtica
— Planeamento
— Robdtica Cooperativa

» Aplicacdo Prética de Conhecimentos utilizando:
— Simuladores
— Plataformas Roboticas
» Participacdo em Competicdes Roboticas:
— Nacionais
— Internacionais
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Avaliacao da Disciplina

* Nota Final:
— Mini-Projectos (50%)
— Exame Final (50%)

» Trabalhos Praticos:

— Futebol Robaotico:
» Simulag&o 2D/3D e Rob6s com Pernas

— Plataforma Robdética AIBO (ERS210/ERS7)-Sony
— Participagdo em Competicdes Robadticas

e Conducao autbnoma, micro-rato, robot-bombeiro
— Simuladores: RoboCup Rescue e Ciber-Ragg)




1° Mini-Projecto - Apresentacao
Tema

Elaboracédo de uma apresentacao PowerPoint sobre um
Tema Actual da Robdtica

Descricao Geral

« Elaboracdo de uma apresentagdo PowerPoint 15-20 minutos, (15-30
slides) sobre um dos temas sugeridos (grupos 1/2 pessoas).

e Esclarecimentos adicionais e bibliografia sobre os temas podem ser
obtidos junto dos docentes da disciplina.

« Apresentacdes serdo efectuadas na Aula teérica de Quinta-Feira,
dia 9 de Mar¢o de 2006, no horario 17h00m-20h00m.
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1° Mini-Projecto - Temas

e Tema 1: Rob6s Humandides: Asimo, Cog e outros
« Tema 2: Desenvolvimento do Robd Humandéide SDR-4X e QRIO
¢ Tema 3: O Kit Lego MindStorms e Outros Kits Rob éticos

« Tema 4: Lojas On-line de Material Rob ético e Plataformas Rob 6ticas: Com
rodas e pernas

« Tema 5: Mascotes Rob 6ticas (“Robotic Pets”): Tamagotchi, Furby, Techno,
Poo-Chi, Furby2 e Outros

¢ Tema 6: Autom Gveis Robdéticos Inteligentes, Conduc¢ao Autonoma e o
DARPA Grand Challenge

« Tema 7: RoboOlympics, Manitoba Robot Games e Eventos Semelhantes

« Tema 8: Robots de Combate (Battlebots RobotWars e Outras Competi¢c8es
Rob 6ticas Semelhantes)

e Tema 9: Competicdes de Futebol Robotico FIRA
e Tema 10: Visdes de Filmes e Livros sobre Robética Inteligente no Futuro
e Tema 11: Simuladores de Robotica Mével
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Enfase da Disciplina de Robotica (Inteligente)

» Robotica Inteligente

— Enfase na Programac&o de Maquinas
Inteligentes

» Utilizacao de Simulacao
— Senao?

* Electronica + Sistemas Digitais + Electricidade +
Controlo

« Competicdes Roboticas

— Construir Robds / Equipas de Robos
“Competitivos”
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Robdtica no Futuro... Ou sera no presente?
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