TECNOLOGIA

ROBOTICA

Braco controlado

Pesquisadores estudam como corrigir
falhas em rob0s industriais e fazé-los
operar em ambiente de microgravidade

ais de 1 milhao de ro-
bos encontram-se es-
palhados atualmente
pelo planeta, execu-
tando tarefas em usi-
nas nucleares, plataformas submarin s,
fabricas de automoveis e até em hospi-
tais, ajudando médicos a realizar deli-
cadas cirurgias cardiacas e neurocirur-
gias, de acordo com a Federacao
Internacional de Robotica. Alguns es-
pecialistas estimam que, por volta do ano
2010, o namero de sistemas roboticos
presentes em domicilios estard na casa
dos 5 milhaes de unidades. Com isso,
aspectos relacionados a confiabilidade
e a seguranca dessas maquinas vém re-
cebendo atenc¢ao redobrada dos especi-
alistas em robotica. O grupo de pesqui-
sadores da Escola de Engenharia de Sao
Carlos da Universidade de Sao Paulo
(EESC/USP), comandado pelo engenhei-
ro elétrico Marco Henrique Terra, tem
se dedicado nos altimos anos a estudar
como detectar e corrigir falhas em ro-
bos manipuladores, o jargao téenico
para os bragos roboticos.
“Falhas em robos manipuladores po-
dem originar movimentos descontro-
lados, podendo causar danos ao equi-
pamento, ao ambiente de trabalho e as
pessoas presentes nele’, diz Marco Ter-
ra, um dos coordenadores do Laborato-
rio de Sistemas Inteligentes (Lasi) do
Departamento de Engenharia Elétrica
da EESC. Eles desenvolveram prototi-
pos que conseguem simular movimen-
tos no espaco, gracas a um dispositivo
presente no proprio robo capaz de criar
um colchao de ar, simulando um ambi-
ente de gravidade zero. O colchao ¢ uma
fina lamina de ar de 2 milimetros de es-

94 - MARCO DE 2003 - PESQUISA FAPESP 85

pessura localizado entre o brago robo-
tico e a supertficie da mesa de marmore
onde eles operam. Ele é formado a par-
tir de um compressor ¢ de um sistema
de mangueiras conectadas a base do
robo que sopram ar sobre a mesa. Com
iss0, 0 robo flutua, sem atrito nenhum
com a superficie, exatamente como se
estivesse no espaco. “Com essa tecnolo-
gia € possivel estudar aspectos de con-
trole do roboé em ambientes com au-
séncia de gravidade. Nossos estudos sao
importantes porque, na ocorréncia de
falhas recuperaveis, a correcao do pro-
blema devera ser feita pelo proprio
robo”, explica Marco Terra. “Acredito
que a pesquisa pode ser util para agén-
cias e institutos de pesquisas espaciais.”

Trabalho simultaneo - Os estudos, ini-
ciados ha cinco anos, tém contado com
apoio da FAPESP, dentro da linha regu-
lar de auxilio a pesquisa. Desde 1998,
Marco Terra trabalha na montagem e no
controle de um brago robético. A
pesquisa € feita com a participacao de
pesquisadores do Robotics Institute da




Carnegie Mellon University, da Pensil-
vania, Estados Unidos. Foram eles que
montaram os dois robos existentes no
Lasi, denominados UArm II. O segundo
projeto, de 1999, teve como meta estu-
dar o problema de deteccdo e isola-
mento de falhas em robos cooperativos
e a posterior reconfiguracao do sistema
de controle. Robo cooperativo é o nome
dado a dois robos que trabalham simul-
taneamente e de forma complementar
numa mesma tarefa. Eles geralmente sdo
aplicados em tarefas que ndo podem
ser executadas satisfatoriamente por um
unico robo, como manipula¢ao de car-
gas muito pesadas e montagens que
envolvam diversas pecas.

Os dois bracos robéticos do Lasi me-
dem, cada um, cerca de 1 metro de
comprimento e tém o formato de um
braco humano, com trés juntas motri-
zes e dois segmentos — as juntas corres-
ponderiam ao ombro, cotovelo e pulso,
e 0s segmentos, ao braco e antebraco.

Dispositivo simula
roho flutuando,
como se estivesse
no espaco
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Na simulacao das falhas, costuma-se
retirar a for¢a de uma das juntas, pro-
vocando uma alteracao no movimento
do robé. A partir dai, os pesquisadores
estudam de que forma podem corrigir
a trajetoria do braco — por exemplo,
aumentando a for¢a nas outras juntas —
para que nao haja prejuizo no desem-
penho da tarefa. Os diversos métodos
desenvolvidos pelos pesquisadores para
deteccao e isolacao de falhas e controle
pos-falha sdo baseados em teorias de
controle e de inteligéncia artificial.

As pesquisas também envolvem o de-
senvolvimento de um simulador no qual
podem ser reproduzidos os mais diver-
sos problemas envolvendo robés mani-
puladores. Foram criadas trés diferen-
tes versoes do programa, destinadas
tanto a escolas de ensino bdsico e médio
quanto a programas de doutorado, prin-
cipalmente das dreas de engenharia elé-
trica, mecanica e mecatronica. A primei-
ra versao é orientada para o estudo de
cinemdtica e dinamica de robos indivi-
duais. A segunda destina-se a experién-
cias com robos manipula-
dores que apresentem

falhas e a terceira
para robos ma-
nipuladores co-

operativos. “O

simulador, de-

nominado am-
biente de simu-
lacao e controle de
manipuladores, po-
dera ser utilizado para

0 ensino mais bdsico as-

sim como para os topicos

mais avanc¢ados de pesqui-
sa’, explica o pesquisador.

A versao mais simples do simu-

lador jd foi testada, com sucesso, por

varios especialistas e ¢ distribuida gra-

tuitamente para pesquisadores e estu-
dantes da area de robotica. A versao
completa nao esta disponivel por en-
quanto, uma vez que a legalizacao dos
direitos autorais ainda estd em anda-
mento. A intencao dos pesquisadores é
fazer com que o simulador seja incor-
porado como uma caixa de ferramen-
tas ao Matlab, um dos mais utilizados
programas de simulacao e calculos ma-
tematicos, desenvolvido pela empresa
norte-americana Mathworks. “Ja esta-
mos em conversacoes com eles”, afir-
ma Marco Terra. O passo seguinte
serd o desenvolvimento do controle de
manipuladores via Internet. O usud-
rio projetara o controlador que dese-
ja, utilizando os simuladores, e podera
testar remotamente tais técnicas nos
robos do Lasi.

Reconhecimento internacional - As
pesquisas conduzidas no Lasi tém obti-
do reconhecimento internacional. Além
da publicacao de artigos em periddicos
nacionais (Revista Automacao e Contro-
le) e internacionais (International Journal
of Robotics), um dos membros da equi-
pe foi homenageado pelo Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletronicos
(IEEE) dos Estados Unidos, em dezem-
bro do ano passado. Durante a 41° Con-
feréncia em Decisao e Controle, prin-
cipal evento cientifico promovido pela
entidade, um trabalho sobre técnicas
de controle nao linear de robos mani-
puladores desenvolvido por Adriano
Almeida Gongalves Siqueira, aluno de
doutorado do professor Marco Terra,
foi selecionado entre os cinco melhores
em uma categoria de premiagao de ar-
tigos cujo primeiro autor € um estu-
dante. A importancia da premiacao fica
clara quando se sabe que foram sub-
metidos para a conferéncia cerca de
1.400 trabalhos, dos quais aproxima-
damente 850 foram aceitos.

Segundo Marco, a importancia
dos estudos desenvolvidos pelo Lasi
pode ser medida pelo seleto clube de
paises que atuam nesse campo de pes-
quisa. “Apenas Estados Unidos, Japao,
Alemanha e Franca tém apresentado
resultados significativos para proble-
mas de falhas de robos manipulado-
res’; diz o pesquisador. Dominar esse
conhecimento é fundamental para o
bom desempenho de atividades que
cada vez mais necessitam do auxilio
dessas mdquinas. .
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