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* Projectar, desenvolver e construir pequenos
rob0s orientados para aprendizagem de
comportamentos de locomocao;

* Implementacao de um algoritmo de
aprendizagem nos rob0s para provar a
capacidade de aprendizagem dos mesmos.



Projecto dos robos

« SALbot:
* Proj d ..
e o — Chassi;
— Sistema de para-chogues;
— Placa de circuito principal,
— Placa de circuito auxiliar;

— Sensores de distancia;
e |Infra-vermelhos:
 Ultra-sons.

— Servos.
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« Sistema de Para-chogues:

* Projecto dos
robos

— Filabilidade;

Frente

— Robustez;

t ¢

e
—

— Zonas de contacto;
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| Projecto dos Latex sensores de contacto

robds

Telas de Suporte dos ]] I l i ,' ;

Traseira

Base do chassi

Sensores de
contacto

Barras de

contacto Cantos do para-choques
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Placa de circuito

Placa de circuito
principal

auxiliar

Sensores de
infra-vermelhos

Chassi

A

Esqguenda

Servos

Sensor de
ultra-sons
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r Placa de Circuito Principal do SALbot

* Projecto dos
robos
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* Reinforcement learning:
— Q-learning:
Q(st,ar) = Q(sp,ap) +a [Tt+1 + VmC?XQ(Stﬂ» a) — Q(s¢, at)]

— SARSA:

Q(st,ar) = Q(se, ap) + alreyr + ¥ Q(Ses1, Arrr) — Q(se, ap)]

a — acgao s — estado r — recompensa

a — coeficiente de aprendizagem;

y — factor de desconto
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« Pseudo-codigo do algoritmo SARSA:

Inicializar:
 Software Q(s, a) < arbitrario

Repetir para cada episédio:
Inicializar s
a’ + tendo s, baseado em Q, usando uma politica (por ex.: e-greedy)
Repetir para cada passo do episddio até s terminar:
Executar a accdo a
Observar o préximo estado s’ e a recompensa r
a’' < tendo s’, baseado em Q, usando uma politica (por ex.: e-greedy)

Q(s,a) « Q(s,a) +alr+yQ(s', a) — Q(s, a)]
s+ ¢
a« a
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Tabela de Aprendizagem

Accoes 0 1
Estados
» Software o =05 0 5 0
¥ =0.5
1 0 0

nu
o o

S
a

Q(s,a) « Q(s,a) +a [r +~Q(s", a") — Q(s, a)]
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 Estados:
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* Testes e
Resultados

« Testes realizados em 3 tipos de ambientes:
— Pequeno (1/4 da area do ambiente de testes);
— Médio (1/2 da area do ambiente de testes);
— Totalidade do ambiente de testes.
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Estado 416
- Acgdo | 1 2 3 4 5
lteracdo
500 7 8 0 0 0 —6
1000 7 10 0 0 0 —6
2000 13 7 0 5 0 —6
5000 13 10 38 5 -3 -2

Infra-vermelhos
Frontal

Infra-vermelhos
Esquerdo

-

Ultra-sons
Frontal

1‘ \ [Infra-vermelhos

Direito

Infra-vermelhos
Traseiro
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Estado 5921

~ Acgdo | 1 2 3 4 5
lteracdo
500 —11 —4 -3 -9 —b 14
1000 -1 -2 ) 2 -5 15
2000 -3 —4 —7 3 -3 11
5000 ) —10 -2 -2 —4 16
Infra-vermelhos 1 Ultra-sons
Frontal Frontal

Infra-vermelhos
Esquerdo

Infra-vermelhos
Direito

Infra-vermelhos
Traseiro
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Estados

Estados Novos estados .
. inalterados
visitados desde a etapa
. desde a etapa
« Testese durante a etapa anterior .
Resultados anterior
Teste
Ya Z 1 Ya Z 1 Ya % 1
Iteracao
500 140 | 112 | 96 — — — — — —
1000 192 | 165|126 | 52 | 53 | 30 | 46 | 34 | 30
2000 245 |1 231|178 | 53 | 66 | 52 | 65 | 55 | 36
5000 345 | 297 | 255 | 100 | 66 | 77 | 67 | 51 | 40
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—Teste realizado num ambiente pequeno —Teste realizado num ambiente médio Teste realizado no ambiente de testes completo
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Resultados
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* Testes e
Resultados

N° de colis6es (em intervalos de 100 iteragoes)

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
lteracoes
+ Teste realizado num ambiente pequeno » Teste realizado num ambiente médio
Teste realizado no ambiente de testes completo —Linha de tendéncia (ambiente pequeno)

—Linha de tendéncia (ambiente médio) —Linha de tendéncia (ambiente completo)
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Colisbes acumulas

N° de colisoes (em intervalos de 100 accoes)

Resultados pos-aprendizagem
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« Conclusoes:

— Provou-se a capacidade para aprendizagem dos
SALbot’s;

* Conclusdes e
Trabalhos — Fiabilidade, e robustez, do chassi e do sistema de

futuros ;
para-choques;

— Limitacao em relacao a precisao dos servos.
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 Trabalhos futuros:

— Comparar diversas configuracoes do algoritmo de
aprendizagem implementado;

* Conclusdes e
Trabalhos — Testar e comparar novos algoritmos de

futuros :
aprendizagem;

— Integrar novos dispositivos para algoritmos de
aprendizagem mais complexos.
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