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Resumo

O presente projeto trata-se da implementagdo de uma estratégia par-
alela quanto a utilizagdo de rodas ou esteiras na locomogao de robos
moéveis. Prototipado em LEGO Technic, o sistema ainda conta com
o controle dos atuadores, utilizando a HandyBoard, com algoritmo im-
plementado em linguagem C' através da IDE, Interactive C.
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1 Introducao

A mobilidade é um grande ramo da robdtica paralela aos manipuladores (in-
terfaces), sensoreamento, robética interna/externa e robdtica antropocéntrica.
A mobilidade analisa meios de controle que permitem as instancias programadas,
moverem-se e interagirem no respectivo ambiente fisico em que estao inseridas.
Talvez a grande diferencesse ramo em relagdo a interface e manipuladores se
consiste justamente no fato das instancias programadas nao estarem limitadas
a ambientes estruturados, ou em outras palavras, ambientes bem definidos. Em
geral rob6s moéveis estao imersos em um mundo que se caracteriza pela caoti-
cidade, e pela dinamica de estados. Por esta razao a robdtica mével é um
constante foco de pesquisas nos laboratérios de intimeras universidades, como
por exemplo no MIT em Massachussetts e na UFMG com o VERLAB, sendo
algo constantemente aprimorado. Encontramos a robética mével em instalagoes
militares, limpezas de dutos, limpeza de sistemas de ar condicionado, até mesmo
para consumo, como para corte de gramas e aspiragao de pé. Eis alguns exem-
plos bem famosos (As imagens dos exemplos se encotram em apéndice ao fim
do relatério):

e Tommy - Participou do DARPA Grand Challenge 2005, e usa a tecnologia
PRI-MAX desenvolvida totalmente em Java pela Perrone Robotics.

Figura 1: Tommy

e Spirit e Oportunity que atualmente estao em Marte, e também possuem
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Figura 3: Khepera

JVM’s embutidos com Real Time Java.

e Khepera - O Khepera é um pequeno (5,5 cm) robd mével desenvolvido no
LAMI, laboratério do Professor Jean-Daniel Nicoud da EPFL (Lausanne,
Suiga), em meados dos anos 90. Ele foi desenvolvido por Edo. Franzi,
Francesco Mondada, André Guignard e outros.

2 Questoes que foram analisadas

A locomocao dos robos méveis envolve basicamente dois problemas interes-
santes:

e Problema cinematico direta: O problema da cinematica direta se
consiste em, dadas as entradas de controle, como o robo ird se mover.

e Problema cinematico inversa: Dado o movimento desejado, como se
escolhem os controles do robo.
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Além desses problemas é extremamente importante ponderar os seguintes
fatores que conflituam na ora da implementacao mecanica: estabilidade do
robo, como o numero de pontos de contato, o centro de gravidade, a Estabilizac¢do
Estdtica e Dinamica e por fim a inclinagao do terreno.

Outro fator também ponderante na implementacao e testes mecanicos, sao
as caracteristicas do contato. E importante sempre ter em vista o ponto
ou a drea de contato, a aderéncia, a friccdo, e os dangulos de contato com a
superficie.

3 DMotivacao

A motivacao do presente trabalho se consiste no fato de que, analisadas as
questoes anteriores, surge como apice da abordagem do problema, o meio fisico
de insercao do robé mével. Podemos enumerar uma grande quantidade de
meios nos quais as instancias irao atuar, agua, ar, terrenos planos ou irregu-
lares, terrenos pantanosos, inéspitos, com um certo grau de desnivelamento ou
estabilidade. Como exemplo de istancias projetadas para os meios de inser¢ao
citados temos os humandides, os robos aéreos, aquéticos etc.

Fixada a idéia do meio de insercao juntamente com as questoes anteriores,
vem a escolha da estrutura da locomogao.

4 Retomando o Problema

A idéia do projeto é a implementacdo de uma estrutura mecénica para lo-
comocao em terrenos, tal que seja uma opgao quanto a utilizacao de rodas ou
esteiras. O rob6 deverd percorrer um deslocamento linear de 15¢cm com um
tempo limite de um minuto, sendo considerado como tarefa extra a realizagao
de uma curva, e logo ap0s, deslocar mais 15cm. O controle de acionamento do
dispositivo mecanico serd feita pela HandyBoard, com um algoritmo imple-
mentado em C.

5 A Solugao Proposta

A solucao proposta foi a implementacdo de um mecanismo baseado na lo-
comogao de vertebrados, através de supostas "pernas”. As pernas foram con-
struidas de maneira muito simples com auséncia de articulagoes ou qualquer es-
trutura mais complexa como tendoes, por exemplo. Mas essencialmente, seguiu-
se o modelo baseado em pernas para a locomogao da istancia. Alguns fatos
foram observados durante os testes realizados, como por exemplo a complicagao
locomotiva foi inversamente proporcional ao nimero de pernas envolvidas, ou
seja quanto menor o numero de pernas, mais complexa era a locomocao. Ainda
cito um fato chamado a atencao nas se¢bes anteriores, sobre o nimero de pecas
envolvidas na construcao geral, pois algo de grande importancia foi o ganho de
velocidade como fator de diminui¢ao de tempo de deslocamento, observado na
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perca de inércia. Quanto a estabilidade, um minimo de trés pernas sao sufi-
cientes para um ganho de estabilidade por parte do rob6. Quanto aos graus de
liberdade, no minimo dois graus foram necessarios, os quai sao o movimento de
levatar a perna e o movimento de voltar a perna para a posi¢ao inicial. Era
possivel obter quatro graus de liberdade na movimentacao, desde que fossem
implementadas juntas e tornozelos nas pernas, o que de certa forma minimizava
o impacto da locomogao, no entanto aumentava a complexidade do projeto e de-
vido a simplicidade da poténcia dos atuadores, o robé nem ao menos conseguia
se levantar.

Notou-se que movimentos de escorregamentos livres em mais de uma diregao
nao foram possiveis, tamanha a simplicidade da inteligéncia mecéanica envolvida
na implementacao proposta.

6 Conclusao

Pelas andlises obtidas, o grau de envolvimento dos membros do grupo, a
complexidade de projecao, a estabilidade, a trepidagao entre outros fatores cita-
dos anteriormente, a locomogao de robos méveis em terrenos, sem o auxilio de
rodas ou esteiras se estabelece como uma rotina que possui um grande grau de
complexidade, embora possa ser uma opcao interessante em ambientes onde a
utilizagao de rodas possam ser oneradas.

Outro ponto interessante a ser observado, foi a prototipagao rpida feita
com o Lego, pois permitiu modificar a estrutura varias vezes, minimizando
maiores transtornos, como soldagens industriais, obtencao de sucata entre out-
ros. Quanto a utilizagao da HandyBoard, o tnico encal¢o foi a massa da
mesma, pois em um sistema, cuja a idéia era minimizar a inércia por fatores
de estabilidade, teve que confrontar com esse fato, além da falta de simetria da
mesma.

Ao finalizar a implementacgao, obtivemos dificuldades em realizar a locomogao
do robo. Isso se deve em principio ao fato de que a reducao nao foi realizada
de maneira adequada(nio gerando portanto um torque suficiente para a movi-
mentagao), e também a construgdo do mesh das engrenagens nao foi feito de
forma correta.
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Figura 4: Imagem do perfil do projeto



Apéndice A

Numero Possivel de Andares

Para um bipede, o niimero de eventos possiveis é:

N=02k—1)=31=3%2%1=6 (1)

Os eventos sao: erguer a perna direita, erguer a
perna esquerda, voltar a perna direita, voltar a perna

esquerda, erguer as duas pernas juntas, voltar as duas
pernas juntas.

Para um rob6 com 6 pernas, N sera:

N = 11! = 39'916'800 (2)
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Figura 5: Até o préximo Trabalho Pratico
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