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Introducao

| aboratérios — ambiente controlado

Mundo real — dinamico e imprevisivel



Introducao

Linhas de producéo da industria
Agricultura de precisao

Pecuaria

Entretenimento

Pesquisa espacial

Logistica de tropas e bombardeios



Introducao - Falhas em Robdtica

Mundo real — dinamico e imprevisivel

Interacao com humanos e outros robos

Interacao com o ambiente
FenOomenos naturais

Uso continuo — desgaste natural

Suscetibilidade a interferéncias



Introducao - Falhas em Robdtica

Falhas podem ocasionar

Manutencao nao programada - Prejuizos na producao
Resultado diferente do esperado — Prejuizo na producéao

Interacao com humanos — risco a integridade

Robds — projetos customizados — custo ao usuario

Toleranclia a Falhas

Confianca do usuario no sistema



Introducao
Sistemas com Multiplos Robos

Vantagens e aplicacoes

- Menor tempo para atingir objetivos
- Paralelismo na execucao de tarefas

- Resolver tarefas complexas com custo mais baixo
- Redes de diferentes rob0s especializados

- Exemplo de aplicacao
- Sistemas de busca e coleta
- Qual robo esta disponivel?
* Qual robo estad mais proximo?
* Qual robo é capaz de coletar um determinado item?



Introducao
Software em Robotica

Uso do framework devido ao alto grau de
complexidade do software

- Sistema distribuido

- Modular

- Comprometido com restricoes de tempo real

Arranjo em camadas
- Separacao de responsabilidades
- Baixo acoplamento
- Alta coesao



Introducao - Software em robotica

Framework — arranjo em camadas

Camada de decisao - definicao
_dos objetivos, execucao de
acoes e avaliacao de sucesso

Camada de decisdo

| T ou falha
Camada de execucao -
| i Infraestrutura de software - troca de
Camada funcional Informac0es entre camadas ou
Y modulos

sy el
Hardware £
entre o hardware e as demais

camadas



Estado da Arte




Frameworks e tolerancia a falhas

Grande parcela dos frameworks nao possui
Implementacao de tolerancia a falhas

Uma parcela menor possui de forma
Implicita

Peguena parte possui sistema tolerante a
falhas

A. Elkady e T. Sobh, “Robotics Middleware: A Comprehensive Literature Survey
and Attribute-Based Bibliography,” em Journal of Robotics, 2012.



Frameworks e tolerancia a falhas

Rotinas de controle tolerante a falhas

- Eficientes enquanto atuam sobre sensores e atuadores

- Nao estao aptos a considerar falhas relacionadas ao
conhecimento de alto nivel

Mecanismos de recuperacao de falhas eficientes

- Solucdes nao sao flexiveis para gerenciar situacoes
experimentadas durante missdoes complexas.

D. Crestani e K. Godary-Dejean, “Fault Tolerance in Control Architectures for Mobile
Robots: Fantasy or Reality?,” em 7th National Conference on Control Architectures of
Robots, 2012.



Tolerancia a falhas cooperativa

Redes homogéneas de robdos
Cooperacao entre agentes na forma de redundancia

de sensores

Deteccao ocorre quando dois rob0s se encontram
solamento ocorre quando trés robos se encontram
~alhas de alto nivel sao consideradas “falso

positivo”

R. A. Carrasco, F. Nufiez e A. Cipriano, “Fault detection and isolation in cooperative
mobile robots using multilayer architecture and dynamic observers,” Robaotica, pp.

555-562, 2011.



Abstracao em Robotica

Middleware + linguagem de agente

- Maioria dos sistemas roboticos multiagentes
- Comunicacao entre os agentes desenvolvendo
software customizado

- Uso de sistemas multiagentes
- Software resultante é mais reusavel, escalavel e
flexivel

- Mantém a robutez e os requisitos de modularidade

- Oferece padrao de comunicacao entre agentes
- Permite sistema tolerante a falhas de alto nivel

- Abstracao dos detalhes de hardware

P. Ifiigo-Blasco, F. Diaz-del-Rio, M. C. Romero-Ternero, D. Cagigas-Muiiz e S. Vicente-
Diaz, “Robotics software frameworks for multi-agent robotic systems development,”
Robotics and Autonomous Systems, vol. 60, pp. 803-821, 2012.



Plano de Pesquisa




Motivacao

Aumento do uso de robos

Aumento da expectativa
guanto ao funcionamento

Sistemas multiplos robos

Potencial Robustez via
redundancia

Assumir tarefas

Necessidade de para descrever
aplicacéo de tolerancia a falhas



Proposta

Sistema de tolerancia a falhas descrito em

linguagem de alto nivel

- Abstracao de detalhes de hardware
- Cooperacao entre multiplos rob0os



Objetivos

Como? Integracido do framework e sistema multiagente
Propor processos de software gue possibilitem
o transito de informacao entre as camadas de

software

Camada de decisdo Camada de decisdo
Camada de execugdo
Processo
Decompositor
3




Objetivos

Infraestrutura para permitir a comunicacao
entre agentes

Troca de mensagens entre a camada de
alto nivel dos robos

Integrar middleware e sistema multiagente



Objetivos

Técnicas de deteccao e recuperacao de falhas
utilizando sistema multiagente

Multiplos robdos

Falhas fisicas
Falhas de interacao



Cronograma e Atividades

Estudo do middleware

- Estudo das principais caracteristicas e recursos
de comunicacao oferecidos pelo middleware

- Ao final desta etapa espera-se ter conhecimento
detalhado sobre o middleware e o0s pontos
estratégicos a serem trabalhados para viabilizar
0 metodo proposto



Cronograma e Atividades

Estudo do sistema multiagentes

- Estudo das caracteristicas do sistema
multiagente, da sua infraestrutura e sistema de
troca de mensagens entre agentes focando na
Integracao com o middleware

- Ao final desta etapa espera-se ter o
conhecimento necessario para efetuar as
mudancas necessarias a integracao;



Cronograma e Atividades

Integracao do middleware com sistema

multiagente

- Baseado nos estudos das duas atividades
anteriores, realizar a integracao middleware com
0 sistema multiagente

- Desenvolver uma pequena aplicacao multiagente
para validar a implementacao e avaliacao de
desempenho.



Cronograma e Atividades

Definicao de situacoes de falhas

- Analise das caracteristicas dos diferentes tipos de
robOs disponiveis para este estudo

- Definir um conjunto de possiveis falhas, sejam
elas fisicas ou de interacao

- Desenvolver um metodo cooperativo de deteccéo,
Isolamento, e recuperacao das falhas entre
multiplos robos



Cronograma e Atividades

Desenvolvimento de processos

sintetizadores

- Desenvolver os processos da camada de
execucao capazes gue receber informacoes de
sensores por meio de mensagens oriundas de um
ou mais processos da camada funcional

- Sintetizar tais informacoes gerando um percepcao
sobre si mesmo ou sobre o ambiente e enviar
para 0 processo na camada de decisao no qual o
sistema multiagente esta sendo executado



Cronograma e Atividades

Desenvolvimento de processos
decompositores

- Desenvolver os processos da camada de
execucao capazes de receber acoes por meio de
mensagens oriundas da camada de decisao e
decompor tais acoes em um conjunto ou
sequéncia de comandos, enviados para 0s
processos da camada funcional



Cronograma e Atividades

Desenvolvimento de estudo de caso

Validacao e avaliacédo dos metodos de tolerancia
a falhas em multiplos rob0s

Revisao do Estado da Arte

Revisao, de forma continua, de publicacdes
cientificas relacionadas com este trabalho



Cronograma e Atividades

Seminario de Andamento
- Revisao das atividades listadas

- Apresentacao sobre o andamento de tais atividades e
pesquisas relacionadas

Escrita de Artigos

- Escrita de artigos relacionados aos métodos, algoritmos e
técnicas empregados no trabalho

Escrita da Dissertacao

Defesa da Dissertacao



Cronograma e Atividades
I

Estudo do middleware

2 Estudo do sistema multiagentes X X

3 Integragdo do middleware com sistema multiagente X X

4 Definigdo de situagdes de falhas X

) Desenvolvimento de processos sintetizadores X X X

6 Desenvolvimento de processos decompositores X X X

7  Desenvolvimento de estudo de caso X X

8  Revisdo do Estado da Arte X X X X X X X X X X X X

9  Semindrio de Andamento X X

10  Escritade Artigos X X

11  Escrita da Dissertacdo X X X

12  Defesa da Dissertagdo X



