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+ Visao Computacional
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Motivacao

+ Méquinas inteligentes
— Tecnologia estratégica na era da globalizaggo
— Quatro grandes desafios (EUA):
» Viabilizag¢@o rdpida de mdquinas inteligentes
» Viabiliza¢@o de altos ganhos em flexibilidade

» Sistemas robéticos com desempenho humano quanto
a mobilidade, relagdo forca/peso e dexteridade

» Sistemas de Visao Computacional com desempenho
similar a0 humano
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Viabilizacao Ripida da Automacgao

+ Inddstria eletro-eletronica
— Segmento com o maior nimero de empregos

— USS$ 36 bilhdes é o tamanho do mercado
americano de VCR, Camcorder, Audio, Disk
Drivers

» Produtos eletro-mecénicos e eletro-6pticos de
precisdo.

» 95% da produgio fora dos EUA

» Nao hd companhias nos EUA que tenham o know-
how para produzir um VCR que tem cerca de 2000

componentes, a um custo inferior a US$ 100,00!
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Viabilizacdo Répida da Automacao

+ Aplica¢des militares(EUA):
— Altissimo custo

— Tecnologias e designs atrasados de mais de
duas décadas.

+ Inddstria Automotiva
— Segundo maior empregador nos EUA
— US $300 bi/ano

— Em 1992 perdeu 28% do mercado para a
inddstria estrangeira
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Viabilizacdo Ripida da Automacgao

+ EUA ndo possui:
— Mao de obra altamente qualificada e barata
como a de Cingapura
— Infra-estrutura de manufatura tecnolégica forte
como a do Japdo
— Custo da mao de obra tdo cara quanto a do
Japao
+ Japdo utiliza automagdo de precisao para
fabricar seus produtos, principalmente
robds.
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Viabilizacdo Rapida da Automacgido

+ Aumento da miniaturizagao:
— Vdrios produtos possuem dimensdes tdo
reduzidas que somente robds podem monta-los:
» VCR, HD’s, Guias de Micro-ondas, camcorders,...
+ Aumento no rendimento:

— Sony - 0,1% de defeitos em montagens manuais
3 meses apds o langamento de um novo
produto. Essa taxa era de 20% nos EUA.

— Sony - 20ppm a 0,01% na linha automatizada
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Viabilizacdo Répida da Automacido

+ Reutilizacdo do capital
—Linha de walkman da Son™:
»Redugdo de novo capital de 17% para 1,5%
» Tempo para troca de produto de 45 para 6
dias
» Ntmero de engenheiros de 5 para 0,5
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Viabilizacdo Répida da Automacao

¢+ Em 1991

— Japao - 22000 dos 50000 robds instalados naquele ano
eram utilizados em montagem (assembly)

— EUA - 900 dos 4500 robds instalados naquele ano eram
utilizados em montagem.

+ Japao aplica 70% dos montante de P&D em
melhoria de processos

+ EUA aplica 70% do montante de P&D em
melhoria do produto.
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Viabilizacdo Répida da Automacgao

+ Robdética

— Redugdo no custo de 5-8% a.a.

— Aumento no custo de mao de obra de 5% a.a.
+ Tecnologia de Sensores

— Ganho em preco/desempenho de 10-15% a.a.
+ Tecnologia de Controle

— Melhoria de 15-20% a.a.
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Introdu¢do — Historico

¢ 1921 - ROBOTA

» palavra checa que significa “trabalhador for¢cado”,
usada por Karel Capek em um drama, em 1921,
entitulado R.U.R. (Rossum’s Universal Robots)

¢ 1926 — Elektro e Sparko no filme
alemao Metropolis

s 1942 — ROBOTICA

» Palavra inventada por Issac Asimov (1942), para
denominar a ciéncia que lida com robés.
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Introducdo — Historico

o As “Trés Leis da Robdética” de Asimov:

1. Um robd nao deve ferir um ser humano, ou por
negligéncia em suas acdes, permitir que um ser
humano venha a ser ferido;

2. Um robd deve obedecer as ordens dadas por seres
humanos, exceto quando essas ordens forem
conflitantes com a Primeira Lei.

3. Um robd deve sempre garantir sua prépria
existéncia, somente enquanto tal prote¢do nao
contrariar a Primeira ou a Segunda Leis.
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Introducdo — Historico

+ 1940 - Oak Ridge e Argonne National Labs
manipuladores mecanicos remotos para materiais
radioativos

+ 1950 - Handyman (General Electric) e Minotaur I
(General Mills) com atuag@o elétrica e pneumatica

¢ 1954 - George C. Devol — “programmed articulated
transfer device”

+ 1959 - George C. Devol e Joseph F. Engelberger —
Unimate — primeiro robd industrial

+ 1962 - H.A. Ernst - MH-1 - mdo mecanica com
sensores tateis, controlada por computador
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Introducdo — Historico

+ 1968 - Shakey — Robd mével desenvolvido no SRI
(Stanford Research Institute)

+ 1973 - WAVE — primeira linguagem de programagao
para robds (SRI).

¢ 1978 - PUMA — Programmable Universal Machine for
Assembly)

+ 1981 - Direct-Drive Robot — CMU

+ 1987 - Subsumption Architectures — Rodney Brooks
(MIT)

+ 1995 - AGV — Autonomous Guided Vehicle — costa a
costa EUA com 92% de autonomia
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Robética e Automacao

+ Robética

— Robds de exploracao

+ Automacao
— Robds de produgao
— Ambientes ndo
estruturados

— Ambientes estruturados

— Possibilidade limitada
de percepgao e decisao — Dotados de muiltiplos-

— Células Integradas de sensores

Manufatura — Utilizagdo em
ambientes

hostis/perigosos
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Caracterizagdo de Manipuladores

+ Origem
— Telemanipuladores — Mestre/Escravo
— Méquinas de controle numérico
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Mestre-escravo

Operador Ambiente
Humano Hostil
Manipulador Manipulador

Mestre Escravo
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Caracterizagdo de Manipuladores

+ Adaptabilidade
+ Polivaléncia
+ Versatilidade ou flexibilidade

+ Grau de automatismo

Ex.: Telemanipuladores: extremamente
polivalentes, automatismo quase nulo

Madquinas-ferramenta: alto grau de
automatismo, polivaléncia quase nula
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Caracterizagdo de Manipuladores

+ Defini¢do (RIA - 1979) - “um manipulador multifuncional
reprogramavel projetado para mover materiais, partes,
ferramentas ou dispositivos especializados através de
movimentos programados para o cumprimento de tarefas
variadas”.

(RIA - 1989) “... miquinas estas equipadas com sistemas
de visdo e/ou outras modalidades de dispositivos
sensores.”

* RIA - Robotic Institute Association
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Exemplos Manipuladores

PUMA 560

Milacron T3
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Caracterizagdo de Manipuladores

+ Robos Sequenciais (2 a 4 d.o.f.)
— Sequéncia Fixa
— Sequéncia Varidvel

+ Robos Programéveis (4 a 8 d.o.f.)
— Playback
— Linguagem

+ Robos Inteligentes
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Tipos e Manipuladores

Articulado ou Rotacional

-

Cilindrico

-

+ Esférico ou Polar

-

Cartesiano ou Retangular

+ SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm)
+ Spine

+ Poértico

+ Moveis
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Tipos de Manipuladores

Cartesiano Cilindrico
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Tipos de Manipuladores

Revoluto

Esférico
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Robotica na Automacao Industrial

+ Sete operagdes bdsicas:
— Estudos e concepgio
— Preparagdo e Métodos
— Fabricacdo
— Controle de Qualidade
— Acondicionamento
— Estocagem
— Venda e Manuteng@o
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Robdtica na Automacao Industrial

Operagao Manual

Controle Numérico

Custo Unitario

Linha de Transferéncia

Tamanho do Lote
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Densidade de rob0Os na inddstria

Numero de rob6s/10.000 industridrios
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Densidade de rob0Os na inddstria
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Suprimento de robds mundialmente

120.000
100.000
80.000 -

60.000

40.000
20.000

0
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

[mJapao mBig 5 mEuropa mAsia-4 [ Outros Paises |

©1998 Mario Campos

Mercado Mundial

Milhes de US$
-0 = N W s o0 o N

990 1994
CJapao [JEUA mOutros Paises

©1998 Mario Campos




Aplicacdes Industriais
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Aplicagdes por tipos de robos

Manipuladores Sequenciais

— Servigos de prensas — Servigo de prensas de

— Servigos de mdquinas- estamparia
ferramenta — Alimenta¢do de médquinas

— Transferencia de pegas para de moldar (injegdo sob
montagens pressao)

— Micromanipulagio de — Extragio de moldes de
circuitos madquinas de moldar

— Manipulagio de — Servigo de fornos e forjas
micromecanica — Manipulagdo de cargas

— Montagens repetitivas pesadas
(enroscar pegas) — Pintura de objetos especiais
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Aplicagdes por tipos de robos

Manipuladores Programaveis

— Solda (a arco ou ponto) — Rebitagem
— Pintura — Paletizagio
— Montagens — Acabamento de pegas
— Posicionamento de

pegas para solda

— Servigo de maquinas-
ferramenta
— Controle de qualidade — Manipulagio de cargas
— Servigo de fornos, pesadas
forjas e fundigdes
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Aplicagdes por tipos de robods

Manipuladores Inteligentes
— Montagem e inser¢do de pegas

— Manipulagdo com controle visual (laser)
— Soldagem com controle visual (cAmera)
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Linhas de Pesquisa em Robdtica

+ Representacao e + Sensores
modelagem — Hardware
— Objetos, sistemas — Interpretacdo
— Leis da natureza — Interag@o
— Processos — Fusao
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Linhas de Pesquisa em Robotica

+ Manipulacao e + Inteligéncia

locomocgio — Hardware

— Hardware — Organizagio

— Otimizagdo de modelos — Linguagens
geométricos, cinemiticos e — Aquisi¢do de conhecimento
dindmicos

— Resolugio de problemas
— Identificacdo de pardmetros

— Controle e coordenacio de
movimentos

— Desempenho, destreza,
precisiao
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Linhas de Pesquisa em Robotica

+ Percepciio + Moével
— Coordenagdo — Controle
percepgao/acdo — Agentes miltiplos
— Sensores (hapticos, — Coordenagio
visdo, forga/torque, — Comunicagio
proximidade, etc.) .
— Planejamento

— Fus@o de sensores K L
— Evitar colisdes

— Tempo-real
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Robdtica e a Sociedade

+ Enquete no Japao:

— Economizar mao-de-obra 44.5%
— Melhorar condigdes de trabalho 25,0 %
— Aumentar flexibilidade 13,5 %
— Melhorar controle de qualidade 8,0 %
— Outros 9,0 %

+ Segunda revolugao industrial
+ Adequagdo da mao-de-obra
+ Utilizagdo em ambientes hostis/perigosos
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Robdtica no Brasil

¢ 1983 — SEI - Secretaria Especial de Informatica
cria CEAM - Comissao Especial para a
Automagio da Manufatura;

+ Qualificacdo de 16 empresas para
desenvolvimento, fabricagio, integragdo e
comercializa¢do de sistemas em robdtica;

¢ Mao-de-obra barata;

+ Poucos robos (< 200) concentram-se
principalmente na inddstria automotiva.
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DESCRICAO DE POSICAO
E ORIENTACAO
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Descri¢ao: Posicdo e Orientagdo

+ Localizar objetos no espago 3D;

+ Relacionar a posicao e orientacdo relativas
entre objetos;

¢ Transformar ou mudar a descricdo de
atributos;
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Referenciais (Frames)
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Cinematica Direta
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Cinematica Direta

. xy)
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Cinematica Inversa

Cinematica Inversa

Configuragao IT

Configuragdo I

X
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Velocidades, forcas estéticas,
Espaco de Trabalho singularidades

Raio =11, - 1l

™S Raio=1, +1,
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Dinamica de Manipuladores
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Geracao de Trajetoria
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Projeto de Manipuladores
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Controle de Posi¢ao

¢ linear
+ nao-linear

©1998 Mario Campos. 52

Controle de Forca
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Programacao de Robds

+ Programacio off-line e simulacéo
+ Teach-and-play

+ Linguagens

+ Tempo-real

+ Miiltiplos robds
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Robds Modveis

+ Submarinos (underwater)
¢ Aéreos (aerial)
+ Terrenos (ground)
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Robds Moveis

+ Telecontrolados
+ Semi-autdnomos
+ Autbnomos
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Robds Moédveis

+ Aéreos
— Empuxo por flutuagio
— Empuxo aerodinamico

¢ Terrenos

Rob0s Moveis

+ Missao
+ Planejamento

+ Navegacgdo

+ Controle
— Rodas
— Pernas
Navegacao Hierarquia de Controle

+ Dirigir o curso de um rob6é mével durante o
seu deslocamento em um ambiente
(subaquatico, sobre a terra ou no ar)

+ Envolve trés tarefas:

— Mapeamento
— Planejamento

— Direcionamento
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Obijetivo da Tarefa

Planejamento da Tarefa

v

Modelo do Ambiente —————"— Mapa do Ambiente
~—

Planejamento do Caminho  Aprendizado/Adaptacéo

|

Seguindo o Caminho Fusao de Sensores

Sensoriamento
do
<——> Evitar Obstaculos <<——> Ambiente

Controle
de
Movimento
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Processo de Navegacao

+ Medidas

+ Modelagem
+ Percepcgido

+ Planejamento
+ Ac¢do
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Medidas

«+ Sentir o ambiente

+ Detectar objetos

+ Odometria

+ Entrada de comandos do usudrio
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Modelagem

+ Mapear o ambiente

+ Extrair caracteristicas
+ Modelar objetos

+ Mapear caminhos
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Percepcao

+ Encontrar caminhos
+ Detectar situa¢des de colisdo
+ Aprendizado do mapa
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Planejamento

+ Decompor a tarefa em sub-alvos
+ Selecionar um caminho

+ Escolher alternativas quando um caminho
estiver obstruido
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Acdo

+ Navegar
+ Percorrer o caminho evitando colisdes

+ Controle baseado nos modelos cinematico e
dindmico do robd
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Sensores

+ Sensores de “range”
— Triangulacdo
— Luz estruturada
— “Tempo-de-v60”
+ Sensores de Proximidade
— Indutivos
— Capacitivos
— Efeito Hall
— Ultrasonicos
- Oplicos
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Sensores

+ Sensores de Toque
— Bindrios
— Analdgicos

+ Sensores de Posicdo
— Resolvers
— Encoders
— Potencidometros

+ Calibracdo
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Visao Computacional

*

Seres Vivos
— Sentido mais poderoso
— O mais complexo

Processamento Digital de Imagens

Processamento

Digital de
+ Visao Computacional Imagens
— Objetivo — produzir descri¢do (modelo 3D) de objetos a Imagem ,L Imagem
partir de imagem(s). de U de
X . Entrada Saida
¢ Areas relacionadas
— Processamento Digital de Imagens - PDI
— Classificac@o de Padrdes
— Andlise de cenas
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Classificagdo de Padroes Analise de Cenas
Classificagio Andlise
de
de Cenas
Padrdes
Vetor Nimero Descri¢ao ,L Descri¢ao
de de de £) de
L v Entrada Saida
Caracteristicas Classe
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Sistema de Visdo Computacional

DlSnglllVO Visio
C nal
v

omputacio
Jmageamento, P
Cena Imagem l »  Descri¢ao

Feedback
da
Aplicagio
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Sistema de Visdo Computacional
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