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Campos Potenciais

= Planejamento e navegacio

= Uma das abordagens mais utilizadas
= Proposta por Oussama Khatib (80’s)

* Planejamento de caminhos para manipuladores
= Abordagem reativa

= Também pode ocorrer um pré-planejamento
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Campos Potenciais

= Influéncia de um campo vetorial artificial

* Induzido pelo alvo e pelos obstaculos
= Modelado por uma fungio de potencial U(q)
= Analogia com a fisica

= Campos magnéticos

= Campos gravitacionais
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Campos Potenciais

= Campo vetorial
= Robo e Obstaculos
= Cargas de mesmo sinal (repulsao)
= Rob6 e Goal

= Cargas de sinais opostos (atragao)
= Movimento em diregao ao goal com desvio

= O que significa o goal no campo de potencial?
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Campos Potenciais

= Robo segue em diregao ao valor minimo

= A agao de controle é proporcional ao negativo
do gradiente da fungao de potencial

= Gradiente
= Derivada da fungao potencial
= Vetor forga (diregdo e magnitude)
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Campos Potenciais

= Gradiente de f em trés dimensdes
_of  of . of
Vf = Pl +—j+=—k

= Direcao de crescimento da derivada

= O minimo da fungao (goal) pode ser encontrado
se o gradiente negativo for seguido
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Campos Potenciais
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Campos Potenciais
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Campos Potenciais

Fung¢io Potencial

= Potencial formado por duas componentes

U(Q) = Uatt(q) + Urep(q)
= Forga Artificial

F(q) =-VU(q)
= —VUa:(q) — VUrep(Q) = [

= Faee(q) — Frep(q)

ou oaul"
dx 0y
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Campos Potenciais

Fungao Potencial (atragao)
= Potencial dado por uma fungao parabdlica

1
Uate (@) = Ekatt 'Péoal(Q)
= onde

® k4¢¢: fator escalar (ganho)

® Pgoai(q): distancia euclidiana (||q — qgoa:ll)
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Campos Potenciais

Funcao Potencial (atragao)
= Forga de atragao (derivada do potencial)

Fate (@) = —VUqt:(q)
—kage - pgoal(Q)Vpgoal(Q)
_katt : (q - qgoal)

= Converge linearmente para 0 (no goal)
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Campos Potenciais

Fungao Potencial (repulsao)

= Barreira ao redor dos obstaculos

L, 1 1\ "y
Urep(@) = 2" 77 \p(q) " p,) 5P =Po
0 , sep(q) > po

= onde
® kyep: fator escalar (ganho)
= p(q): distincia para o obstaculo
= po: distdncia minima de influéncia
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Campos Potenciais

Fungdo Potencial (repulsao)

= Forca de repulsio (derivada do potencial)
Frep(q) = _VUrep (@)

1 1 1 q — Qobs
Kyop | ——= — — | —— , <
={"rer (p(q) Po) 2@ o SEP@S

0 , sep(q) > po

= Caracteristicas
= Mais forte de acordo com a proximidade

= Sem influéncia a partir de um certo limite
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Campos Potenciais

Fungdo Potencial

Obstaculo

Goal
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Campos Potenciais

Fung¢io Potencial
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Campos Potenciais

Fungio Potencial
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Campos Potenciais

Exemplo
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Campos Potenciais

Problema
[
Frep Faee
[
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Campos Potenciais

Problema

= Minimo local
= Somatorio das forgas € nulo em um ponto
= Possiveis solugoes
= Aplicar forgas aleatérias
= Utilizar fungbes de navegagio
= Fungdes potenciais sem minimo local

= Cooperagio

B 7
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Campos Potenciais

Problema

‘without noise, no path with noise, path found
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too much noise, no path fot
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Campos Potenciais
Consideracoes finais

= Trabalha em espago continuo

= Nao é necessaria a decomposi¢ao do espago
de configuragoes em células

= A geragdo de trajetorias é implicita
= Planejamento e controle simultineos
= Podem ser calculados durante a execugao

*= Posigao dos obstaculos nao conhecida a priori
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Wavefront Planner

= Evita o problema dos minimos locais
= Assume uma discretizagao do espago

= Requer um conhecimento prévio do ambiente
= Valores no grid pela distancia do goal

= Fungdo potencial com minimo no goal

= Descida do gradiente leva ao menor caminho
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Wavefront Planner

= Funcionamento
= Marcar o goal com valor inicial 0
= Marcar as células dos obstaculos com valor oo
= Incrementar em uma unidade células vizinhas
= Repetir a operagao até cobrir todo o grid
= Valor vizinho =Valor atual + 1
= Conectividade 8 vs. Conectivade 4

= Descida do gradiente encontra o caminho

mosc it
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Wavefront Planner
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Woavefront Planner
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Wavefront Planner
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Wavefront Planner
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Wavefront Planner
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Wavefront Planner

4

4

4
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Wavefront Planner

16|15|14|13|12|11|10| 9 |8 |7 |7 |7

15|15|14 13|12 |11|10| 9 |8 |7 |6 | 6

15|14 |14 13|12 |11|10| 9 |8 | 7 |6 | 5

15|14 |13 |12|11|10| 9|8 |7 | 6|5 | 4

15|14 |13 (12|11 |10 9|8 |7 | 6|5 |4

15|14 |13 |12|11|10| 9|8 |7 | 6|5 | 4
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Woavefront Planner

7771|777
15 14|13 (12|11|10| 9 | 8 | 7 6| 6|6 |6
15 14|13 |12|11(|10| 9|8 | 7| 6 5|55
15|14 13 4|4
15|14 |13 3 3
15|14 |13 |12 0|9 |8|7|6|5]|4a|3]2
15|14 13|12 |11 9|8 |7 |6 |5]4a|l3|2]1
15|14 13|12 |11 |10
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Wavefront Planner
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Consideragoes finais

= Campos potenciais
* Nio é completo
* Problema dos minimos locais
= Espagos de configuragoes continuos
= Wavefront planner
= Completo
= Espagos de configuragdes discretizados
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Consideragoes finais
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