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5 Validacao Experimental

Os experimentos realizados tém como objetivo validar o controle baseado
em comportamento por meio de rob0s reais, situados em uma arena definida, e

utilizando para isso a teoria predador / presa.

5.1. Robos

Dois robos identicamente construidos de dimensdes 156mm x 116mm x
111mm s@o os objetos de estudo deste experimento. (Figura 55).

Cada robd € movido por um par de esteiras acionadas por motores de
corrente continua Integy Matrix Pro Lathe 75T e caixa de reducdo Banebots
36mm 16:1 responsdveis pela locomog¢do sendo um pra cada esteira, ou seja, trata-
se de uma locomogao diferencial. Os robds sdo acionados por uma bateria de litio
polimero.

Sensores ultrassom e infravermelho para deteccdo de outros robods e de
faixas de perigo, como ja definido.

A fim de realizar todo processamento de controle, € utilizado um micro-
controlador que € responsdvel pela leitura dos sensores e atuacdo sobre as rodas
com base na programacdo embarcada.

O micro controlador utilizado foi o PIC 18F2550 da empresa MicroChip,
pois apresenta baixo custo e caracteristicas satisfatérias como: dez entradas
analdgicas, memoria flash de 32k, meméria RAM de 2048 bytes, clock de 48Mhz,
duas saidas PWM e buffer para conexdo USB (MICROCHIP, 2009)[18]
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Figura 55 — Robd predador e respectivos sensores de ultrassom.

A tnica diferenca entre os robos € o sensoriamento de ultrassom. O robo
predador possui um sensor ultrassom a frente e dois nas laterais esquerda e direita;

ja o robd presa possui um sensor ultrassom na traseira e os mesmos nas laterais.
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INFRAVERHELHO
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Figura 56 — Sensores infravermelhos localizados nas extremidades da base do

robao.

Os sensores infravermelhos estdo instalados na base dos robds (Figura 56)
e posicionados para baixo a fim de detectar as bordas da arena, delimitados por

faixas brancas, andlogas as faixas azuis da simulacao.
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Figura 57 — Rob6 predador, em verde, e rob6 presa, em azul, na arena.

A arena foi construida com uma chapa de aco 1020 de espessura 3mm,
com a parte interior pintada de preto e a faixa externa em branco para facilitar a

leitura por parte dos sensores infravermelhos.

5.2. Predador / Presa

Os robds foram programados da mesma maneira que na simulacdo, ou seja,
utilizou-se a programacio baseada em comportamento com a arquitetura de
esquemas motores aliada aos campos potenciais. A topologia também segue a
mesma descri¢do com os esquemas motores EXPLORAR e CACAR para o robo
predador, e EXPLORAR e FUGIR para o robd presa, assim como 0s esquemas

perceptivos AndaGira, Desvia, Colisdo, Ruido, Batida, Busca e Foge. (Figura 58).
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Figura 58 — Topologia dos robos reais predador e presa programados com

controle baseado em comportamento.

Assim como na simulacdo os valores atribuidos para as velocidades dos
rob0s sdao adimensionais e foram definidas para serem as mais altas possiveis para
podermos comprovar o beneficio do baixo custo de processamento do controle
baseado em comportamento e para ser compativel com a simulagdo realizada.

Os valores para velocidades méaximas dos robos foram definidos entre (80
para frente) e -70 (para tras). Velocidades angulares variam entre -70 (esquerda) e
70 (direita). Os ganhos foram definidos de forma bindria, assim como na
simulagdo.

As figuras a seguir apresentam os comportamentos basicos de locomog¢do

e desvio.
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Figura 59 — Rob6 predador executando esquema motor EXPLORAR.

Na situacao inicial da figura 59, o predador se encontra sozinho na arena
apenas com o esquema motor EXPLORAR ativado, pois ndo ha outro rob6 nas
proximidades. Desta maneira, o esquema perceptivo AndaGira orienta o robd para
executar a trajetéria definida de exploracdo do ambiente, no qual o robd deve
andar em linha reta durante 4s, e gira em sentidos alternados para melhor explorar

o0 ambiente.
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Figura 60 — Rob6 predador desviando da faixa de perigo.

Os esquemas perceptivos responsaveis pelo desvio das bordas do ambiente
contribuem simultaneamente a partir da leitura dos sensores infravermelhos para o
somatorio vetorial final. Nota-se na figura 60, que o desvio da linha branca ¢
efetuado com sucesso por parte do roboé predador. Assim que o sensor
infravermelho frontal esquerdo detecta a presenca da faixa de desvio, o campo
potencial repulsivo da borda contribui com alta magnitude para repelir o robd de

volta para o interior da arena.
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Figura 61 — Manobra de desvio do rob6 presa.

Na figura 61, os robds entram em rota de encontro durante a exploracdo, e
se detectam mutuamente no mesmo instante, contudo o campo potencial repulsivo
criado pelo robd predador gera forgas suficientes para fazer com que o robd presa
consiga efetuar o desvio e evitar a colisio com o predador. Nestes e nos
experimentos a seguir, a velocidade maxima do predador foi restringida para 80%
da velocidade da presa. O robd predador por sua vez efetua a manobra de giro e
perseguiciao do robd presa devido ao campo potencial atrativo criado pela presa.

Os robds seguem desviando das bordas das arenas.
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Consegue-se observar que o robd presa consegue com sucesso evitar a
colis@o com o robd predador devido a ndo ter a necessidade de efetuar um grande

giro sobre seu préprio eixo, e por ser um pouco mais veloz que o robd predador.
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Figura 62 — Manobra de fuga do rob6 presa.

Na figura 62, a manobra de fuga executada pelo robd presa consiste em
estabelecer uma trajetéria capaz de sair do alcance dos sensores do predador.
Tém-se os dois robds muito proximos na primeira imagem, contudo o campo
potencial repulsivo gerado pelo predador empurra o robd presa para a borda da
arena em um angulo aberto. Esta angulacdo favorece a rdpida execucdo de desvio
tanto da borda quanto do robd predador, visto que os campos potenciais de ambos

estdo se somando constantemente. O campo potencial que faz o predador voltar
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para o interior da arena forca este rob0 a executar uma curva para a esquerda
atrapalhando a perseguicdo, porem ao voltar para o interior da arena a perseguicao
é retomada. A medida que o campo potencial do predador tende a empurrar a
presa para fora da arena, o campo potencial da borda da arena contribui com alta
magnitude para manter o robd dentro da drea.

A partir deste somatério, nota-se que o robd presa consegue efetuar o
desvio do predador com sucesso, e admite uma trajetéria retilinea de fuga. Uma
vez que o predador ainda estd executando o desvio da faixa de perigo e a presa ja
assumiu um trajetéria em linha reta, em um determinado momento o predador nao
consegue mais detectar a presa, o que causa em ambos o retorno as condigdes

iniciais e encerra com sucesso a manobra de fuga por parte do robo presa.

L AT A e 2 s

Figura 63 — Inicio da trajetoria de captura da presa.
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Figura 64 — Fim da trajetoria de captura da presa.

No inicio do experimento, na figura 63, o robd predador detecta a presa e
traca uma rota retilinea de interceptacgao.

A presa s6 identifica o robd predador quando este ja se encontra muito
préximo, € neste instante que o arbitrador aciona o esquema motor FUGIR. O
campo potencial repulsivo repentino gerado pelo predador empurra a presa contra
a borda da arena e com o somatdrio de for¢as do campo potencial da faixa de
desvio o robd presa consegue, por pouco, evitar a colisdo com o robd predador.

Contudo a persegui¢do se estende para o meio da arena, figura 64. As
condicdes da trajetéria impdem uma trajetéria na qual o predador tende a
encurralar a presa no canto inferior esquerdo da arena.

Quando o robd presa se aproxima do canto da arena e se depara com a
faixa de perigo, ele inicia o desvio, mas a trajetéria estabelecida pelo predador
acarretou na colis@o entre os robds, o que caracteriza que o predador capturou a
presa com sucesso.

Todos os experimentos realizados retrataram com certa fidelidade as
simulacdes. Fatores como escorregamento das esteiras e pequenas interferéncias

nos sensores ultrassom e infravermelhos contribuem para pequenas diferengas em
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relacio a simulacdo, contudo num contexto geral obteve-se a validagdo
experimental de maneira satisfatéria.

O acervo de equipamentos disponivel até o momento destes experimentos
ndo dispunha de um sistema de captacdo de movimento para que se pudessem
executar comparacOes qualitativas. Entretanto, dezenas de repeti¢Oes realizadas
quantitativamente ajudaram a comprovar e validar o experimento junto as

simulagdes.
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