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Introducao

= Grande problema dos sensores é o ruido
= Dificulta a interpretagdo dos dados
= Sensores com diferentes caracteristicas

= Como separar a informagao util?
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Introducao
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Introducao
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Introducao

= Abordagens para o problema
= Filtragem
= Calibragao
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Filtragem

= Aplicagdes basicas de filtros
= Separagao de sinais combinados
= Restauragao de sinal distorcido
= Filtros
= Analégicos
= Circuitos (resistores, indutores e capacitores)
= Digitais
= Processador digital (calculos numéricos)
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Filtragem

= Média movel
= Passa-banda
= Alta
= Baixa
= Faixa

= Passa / Rejeita

Filtragem

Média movel
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= Problema na interpretagao dos dados
= Dificuldade de se tomar uma decisao
= Comportamento diferente do desejado
= Tarefa de exemplo
= Seguir uma faixa de outra cor na superficie

= Utilizagdo de um sensor optico
= Ruido, influéncia do meio, ...
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Tarefa exemplo (line-following)

= Um sensor OR apontado para superficie
= Movimentagao

= Seguir para frente (giro)

= Ao cruzar a linha inverter a direcio
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Filtragem

Tarefa exemplo (line-following)

void line_ follow() {
while (1) {

waddle left () ;
waituntil on_the_ line();
waituntil off_ the line(); J
waddle_right();
waituntil_on_the line();
waituntil off the line();

void waddle_ left ()

£d (LEFT_MOTOR) ;

}
}
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£d (RIGHT_MOTOR) ;
off (LEFT_MOTOR) ;

{

void waddle_right () {

) off (RIGHT_MOTOR) ;

Filtragem

Tarefa exemplo (line-following)

= Como implementar as seguintes fungoes?

waituntil _on_the line();
waituntil off the line();

= Como saber se esta sobre a linha (ou fora)?
= Utilizar um valor de referéncia
= O ruido ira influenciar esse valor?
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Filtragem

= Limiar (thresholding)
* Fixo
= Parametrizado
= Hysteresis
= Adaptativo

Filtragem
Thresholding fixo

= Maneira mais simples de tratar os dados

= Leitura comparada com um setpoint fixo

Leitura
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Filtragem Filtragem
Thresholding fixo Thresholding fixo (line-following)

= |deia semelhante a um quantizador

= Converter um valor continuo da leitura do
sensor para um estado digital (binario)

= Tarefa exemplo
® Leitura na superficie = 10
= Leitura na linha preta = 50

= Qual valor utilizar como setpoint?
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void waituntil_on_the line() {
while (line_sensor () < 30);
}

void waituntil off the line() {
while (line_sensor () > 30);
}

int line_sensor() {

return analogRead (pinNumber) ;

)
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Filtragem
Thresholding fixo

= Leituras sofrem influéncia do meio
= E se esse valor mudar com as condigoes atuais?
®= Procurar todos os locais do cédigo e alterar?
= Como resolver?

= Thresholding fixo parametrizado
= Centralizagao na definigao do valor (constante)
= Pode ser informado pelo usuario (calibragio)
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Filtragem

Thresholding fixo parametrizado (line-following)

#define LINE_SETPOINT = 30;

void waituntil on_the line() {
while (line_sensor() < LINE_SETPOINT);
}

void waituntil off the line() {
while (line_sensor() > LINE_SETPOINT);
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Filtragem

= Qual o problema com thresholding fixo!?
= As leituras ndo sao muito confiaveis
= Ruido, influéncia do meio (glitches), ...

= E dificil escolher o melhor ((inico) setpoint
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Filtragem

Tarefa exemplo (line-following)
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Filtragem

Thresholding com Hysteresis

= Utilizar dois setpoints para reduzir os erros
= Hysteresis

= O estado anterior do sistema (sobre/fora) afeta
a decisao do sistema de ir para um novo estado

= Tarefa exemplo
= Esperar até uma leitura mais forte da superficie
= Esperar até uma leitura mais forte da linha
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Filtragem

Thresholding com Hysteresis (line-following)

int LINE_SETPOINT = 35;
int FLOOR SETPOINT = 10;

void waituntil _on_the line() {
while (line sensor() < LINE_SETPOINT);
}

void waituntil off the line() {

while (line sensor() > FLOOR_SETPOINT);
}
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Filtragem

Tarefa exemplo (line-following)
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Filtragem

Thresholding com Hysteresis

= Evita tomar decisoes precipitadas
= Ponto mais escuro na superficie
= Ponto mais claro sobre a linha preta
= Hysteresis
* Robustez

= Ajuda na interpretagao dos dados
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Filtragem
Adaptativo

= O setpoint é modificado durante a execugao
= Adaptagiao de acordo com a variagao do sinal
= Requer um entendimento do fenémeno

= Possiveis valores e caracteristicas do sensor

= Ex: Utilizar o valor médio das leituras
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Calibragao

= |dentificar caracteristicas do sinal
= Comparagao entre medidas
= Adaptar o programa a diferentes situagoes

= Ex: Diferentes condigSes de iluminagao
= Maneira basica de modelar o sensor

= Geralmente realizada antes da tarefa
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Calibracao

Exemplo — Odometria

- . odometry

calibrated

ground truth
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Calibracao

= Calibragao por demonstragao

= Ex:Alterar os setpoints sem recompilar o codigo
= Considerar o contexto atual do sistema

= Melhor adaptagao a diferentes condigSes

= N3o é necessario um conhecimento prévio
= Como fazer na tarefa exemplo?

= Posicionar o robd sobre a superficie/linha
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Calibracao

Tarefa exemplo (line-following)

int LINE_SETPOINT= 100;
int FLOOR_SETPOINT= 100;

void main() {
calibrate () ;
line_follow();
}
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Calibracao

Tarefa exemplo (line-following)

void calibrate() {
int new;

while (buttonPressed()) {
new = line sensor();
Serial.printf("Line: old=%d new=%d\n", LINE SETPOINT, new);
delay (100) ;

)

LINE_SETPOINT= new; /* accept new value */

while (lbuttonPressed());

while (buttonPressed()) {
new = line sensor();
Serial.printf("Floor: old=%d new=%d\n", FLOOR SETPOINT, new);
delay (100) ;

}
FLOOR_SETPOINT= new; /* accept new value */
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Calibragao

= Calibragao persistente

= Evita a necessidade de recalibrar ao ligar

= Reduzir o trabalho envolvido na inicializagao
= EEPROM

= 4 KB

= Read / Write
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Calibragao

Historico do sensor (sensor histories)

= Evitar a necessidade de calibragao manual
= Determinar automaticamente os thresholds
= Ajustar dinamicamente a diferentes condigoes
= Robustez

= Como fazer isso!?

= Ex: Manter um historico dos valores minimo e
maximo, calcular o threshold durante a execugiao
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Calibracao

Histérico do sensor (line-following)

int line, LINE_THRESHOLD;
int max = 0;
int min = 255;

int line_sensor() (
line = analogRead (pinNumber) ;

if (line > max) max = line;
if (line < min) min = line;
LINE_THRESHOLD = (max + min) / 2;

return line;
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Calibracao

Historico do sensor (sensor histories)

= Problema

= Utilizar apenas o maximo/minimo nao produzira
bons resultados dependendo da situagao

= Ex: O threshold pode ficar acima do real (ruido)
= Solugio
= Considerar todo o histérico de leituras

= Calcular o valor da leitura média
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https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
https://playground.arduino.cc/Code/EEPROMWriteAnything

