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Palavras-chave

Resumo

Robds auténomos, reinforcement learning, projectar, modularidade.

O objectivo deste trabalho é projectar e desenvolver dois pequenos robos
auténomos preparados para aprendizagem em reinforcement learning. Uma
vez que existem varios tipos de sensores e outros dispositivos, que podem ser
integrados em robds para que estes possam aprender, pretendeu-se projectar
um sistema modular que possibilite a adicdo de mais dispositivos, caso seja
necessario.

Dos diversos tipos de machine learning existentes o reinforcement learning
é, sem davida, um dos mais interessantes. Sendo vejamos, o reinforcement
learning & um tipo de aprendizagem n3o supervisionada, isto implica que
seja o robd a julgar o resultado das suas accdes, julgamento esse que resulta
em "recompensas", positivas ou negativas, consoante o as accdes serem,
boas ou mas respectivamente.

Para que o robd possa fazer esse julgamento deve estar dotado de dispositivos
que lhe permitam dar informacdes sobre o meio que o rodeia. A maioria dos
pequenos robds existentes possui apenas sensores de distancia, sensores de
movimento, alguns, cdmara de video, etc... No entanto sdo poucos os que
possuem sensores de contacto. E que melhor "recompensa"negativa que um
contacto fisico? Qualquer pessoa que, resultante de qualquer accdo, tenha
um contacto fisico com o meio, sabe que ndo deve tomar aquela accdo
novamente naquelas circunstancias. Pois, sentiu através da dor, oriunda do
contacto fisico, que foi uma ma accio.

Para que os robds aprendam eficazmente é necessario que tenham mas ac-
¢des, pois sem saberem o que & mau, como saberdo o que é bom? Nesse
sentido, procurou-se projectar robds robustos. Mas, ao mesmo tempo, fle-
xiveis o suficiente para n3o danificarem o meio que os rodeia.
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The main goal of this project is to design and develop two small autonomous
robots able to learn from reinforcement learning. Since there are many types
of sensors and other devices, that might be integrated into robots so these
can learn, was intended to design a modular system that able’s the addition
of more devices, if necessary.

Among the many existentes types od machine learning the reinforcement
learning is, without any doubt, one of the most interesting. Consider this,
the reinforcement learning is a unsupervised learning, that means that will
be the robot who judge his actions, witch consistes in rewards, positive or
negative, as the actions are, good or bad respectively.

For the robot can make that judgement it must be gifted of devices witch
allow it to give information about the environment. The most small robots
existent only possess only distance and movement sensors, some video ca-
meras, etc... On the other hand, few are who have contact sensors. And
witch better negative reward that a physical contact? Any person that, as a
result of an action, have a physical contact with the environment knows that
he must not take that action again under those circumstances. Because he
felt through the pain, from the physical contact, that he made a bad action.

For the robots can learn efficiently it's necessary they take bad actions,
because without knowing what's bad how will they know what's good? In
that line of thought, we tried to design strong robots. But, as well, flexible
enough to don't damage the environment.









Capitulo 1

Introducao

“ O dnico homem isento de erros, é
aquele que n3o arrisca acertar.”

Albert Einstein

1.1 Objectivos

O principal objectivo deste trabalho é projectar, desenvolver e construir dois pequenos robds
capacitados para aprendizagem em reinforcement learning.

Pretende-se conceber robds que se possam deslocar livremente num meio restrito e que possam
interagir com esse meio. Interaccio essa que sera importante para a aprendizagem dos robés, por
esse motivo procurou-se projectar uma plataforma por forma a que os robds possam retirar dados
suficientes, dessa interaccdo, para aprender.

Uma vez que os robds aprendem com os erros, a robustez dos mesmos é importante para que
estes ndo se danifiquem. Por outro lado também convém que n3o danifiquem o meio onde se
encontram, pelo que devem, também, possuir alguma flexibilidade.

O hardware electrénico deve, para além de integrar os diversos dispositivos sensoriais e de
actuacio, possibilitar a utilizacdo de software de aprendizagem. A modularidade do hardware é
também um factor importante, pois possibilita a expansdo de outros dispositivos que possam ser
uma mais valia para aprendizagem dos robés, ou até para que estes possam ter outro tipo de
utilidade no futuro.

1.2 Enquadramento

A inteligéncia artificial (IA) &, cada vez mais, uma area de interesse no ramo da robética. A IA
€ uma area de pesquisa da ciéncia da computacdo que se dedica ao desenvolvimento de métodos
ou dispositivos computacionais que tenham ou simulem capacidades Humanas, nomeadamente
raciocinar, tomar opcdes e, até quem sabe, ter sentimentos. Existem varios sub-ramos da IA nos
quais se destacam:

e Algoritmos genéticos;

e Machine learning;



e Busca combinatéria;

e Swarm intelligence;

e Planeamento auténomo;

e Processamento de linguagem;

e Programacdo genética;

e Raciocinio baseado em casos;

e Redes neuronais;

e Representacdo de conhecimento;
e Robdtica;

e Visdo computacional.

E possivel verificar que muitos destes sub-ramos se podem complementar. Por exemplo, existem
algoritmos de Machine learning que recorrem a redes neuronais. No caso deste trabalho, uma vez
que se trata de robés para aprendizagem, naturalmente que serdo abordadas asa areas de Machine
learning e, claro, robética. Uma vez que se trata de robds auténomos, poderia ser abordada,
também, a area de planeamento auténomo, no entanto n3o é esse o objectivo deste trabalho,
ainda assim pode ser uma area a ser abordada em trabalhos futuros.

De facto, o Machine learning é uma &area muito investigada nas Gltimas décadas, o facto de
a maquina aprender as tarefas que tem de realizar em determinas situacdes €, no minimo muito
interessante. Mas porqué ensinar a maquina a realizar tarefas quando podemos apenas programa-la
para realizar essas tarefas? Por exemplo, se tivermos um robb com muitos sensores que tenha de
realizar maltiplas tarefas em varios tipos de ambientes, entdo temos um problema muito complexo
que iria requerer uma abordagem para cada tipo de tarefa, para cada tipo de ambiente e para cada
estado dos diversos sensores. Desenvolver um programa para o robé realizar essas tarefas seria
uma enorme dor de cabecal E aqui que se evidenciam as vantagens do Machine learning. Em
vez de, desenvolver um programa para o robd realizar determinadas tarefas, para varios tipos de
situacdes, apenas seria necessario desenvolver um programa de aprendizagem que permitisse ao
robd aprender que tipo de tarefas teria de realizar em determinados ambientes, poupando assim
tempo e trabalho em contemplar todos os estados dos sensores.

Na area de Machine learning, existe um tipo de aprendizagem denominado reinforcement le-
arning, no qual a maquina aprende através de uma aprendizagem n3o supervisionada. Isto é, em
vez de ser uma pessoa a ensinar a maquina com exemplos, ou a julgar as ac¢Bes que a maquina
tomou, para aprender, é a prépria maquina que vai julgar o resultado das ac¢des que realiza.

Mas, sera o facto de ser a maquina a julgar, ela prépria, o resultado das suas ac¢des assim tio
interessante? Vejamos o caso de um ser Humano. Quando somos mais novos somos ensinados
pelos nossos pais e/ou outras pessoas, nada mais nada menos do que aprendizagem supervisionada,
no entanto nem todos os seres Humanos sdo iguais, uns, por exemplo, sdo mais altos que outros.
Imaginemos, agora, que temos uma crianga muito mais alta que qualquer outra pessoa. Sera a
experiéncia das outras pessoas significativamente suficiente para todas as accdes que essa crianca
possa realizar, ou serd mais significativa a experiéncia que essa crianca possa retirar das suas
accdes?



De facto todos somos diferentes e temos maneiras diferentes de agir perante certo tipo de
situacdes, isto devido, em parte, por aquilo que nos ensinaram, é certo, mas maioritariamente por
aquilo que aprendemos. E a nossa capacidade para aprender que nos torna tnicos. Mas também
nos permite adaptar a outras situacées fora do normal.

Se extrapolarmos isto para os robds, torna-se claro as diversas aplicacdes que a aprendizagem
pode ter: Um carro auténomo que aprende a conduzir nas estradas, um robé que aprende a
socializar com as pessoas, uma casa que aprende os habitos das pessoas que nela vivem e adapta-
se a esses habitos, comandando as luzes a temperatura etc..., entre outras aplicacdes.

Existem alguns, mas poucos, robés auténomos pequenos para aprendizagem, e os que existem
sdo demasiado dispendiosos. Na verdade qualquer robé que possua sensores e um sistema de
locomocdo e um sistema de processamento, pode integrar algoritmos de aprendizagem. No entanto,
os sensores podem n3o ser suficientes, ou indicados, para estudar diversos tipos de aprendizagem.

1.3 Estado da Arte

1.3.1 Robés médveis auténomos

Diz a definicdo que, um rob6 é auténomo quando é auto-suficiente, isto é, possui um controlador
préprio, ndo dependendo de um computador central para ser comandado. Um robd auténomo,
executa as suas tarefas por ele préprio.

Inicialmente a autonomia de um robé pode parecer uma grande vantagem, se um robé funciona
por ele préprio num sistema, se outras partes do sistema falharem, o robd continua a funcionar.
No entanto, num sistema com muitos robés idénticos a autonomia pode n3o ser eficaz. Neste caso
& melhor, no aspecto econémico, colocar um programa central a controlar todos os robés, & assim
que normalmente funcionam os robés insecto.

Os robés mais simples, como por exemplo os de uma linha de montagem, ndo sdo, normalmente,
auténomos. Quanto mais complexas e diferentes forem as tarefas que um robd tiver de executar,
maior podera ser a autonomia deste. Os robds auténomos mais avancados possuem |A.

Um robé moével implica que este possua um sistema de locomoc3o, normalmente recorrendo
a motores eléctricos ou outro tipo de actuadores. Ao contrario da maior parte dos manipuladores
industriais, que estdo fixos num determinado local, os robés méveis tém a capacidade de se poderem
movimentar pelo meio, em que se encontra, podendo executar as suas tarefas em varios locais.

Figura 1.1: Robd aspirador por vacuo 563 da iRobot

Figura 1.2: Robd Khepera Ill da K-team

1.3.2 Reinforcement learning



