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RESUMO: O escopo desse trabalho esta em apresentar algumas das areas relevantes da
robdtica. Nao é escopo explorar todas as areas, porque sendo seria necessaria a escrita
de um livro. O diferencial desse artigo esta na abordagem de diversas areas crescentes da
robobtica, apesar da roboética ser uma area crescente. Acredita-se até que da mesma forma que
empresas dominaram da &rea de Tecnologia da informag¢@o dominaram o desenvolvimento
tecnoldgico ja ha algumas décadas. De agora em diante a tecnologia e pesquisa tomaréao
outro rumo, ou seja, empresas que dominarem a robética irdo atuar de modo similar ao que
aconteceu no passado recente. Uma motivacéo para a pesquisa é a de que robés autbnomos,
0s quais ndo precisam de intervengdo humana, talvez somente na analise dos dados tem
necessidade da inclusdo de sistemas computacionais inteligentes, seja para reconhecimento
de padrdes, seja para um braco ou veiculo autdnomo entre outras areas.

PALAVRAS-CHAVE: RobOs Auténomos, Roboética na educagéo, Roboética humanoide,
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Predicdo de dados, Visao robdtica.

APPLICATIONS AND TRENDS IN ROBOTICS TECHNOLOGY EMPLOYING
INTELLIGENT COMPUTING SYSTEMS

ABSTRACT: This scop work to present some of the relevant areas of robotics. It is no scope
to explore all areas because otherwise, it would be necessary to write a book. The difference
in this article is in the approach of several growing areas of robotics, despite robotics being a
growing area. It is even believed that in the same way that companies dominated the area of
Information Technology, they dominated technological development a few decades ago. From
now on, technology and research will take another direction, that is, companies that dominate
robotics will act in a similar way to what happened in the recent past. One motivation for the
research is that autonomous robots, which do not need human intervention, perhaps only in
data analysis, need the inclusion of intelligent computational systems, whether for pattern
recognition or for an autonomous arm or vehicle, among others.

KEYWORDS: Autonomous Robots, Robotics in education, Humanoid robotics, Data
prediction, Robotic vision.

11 INTRODUGAO

Para muitos pesquisadores a robética € dividida em um duas areas, roboética
programada e robética inteligente, ou seja na programada se houver alguma alteragéo na
atividade do rob6, o mesmo tera que ser reprogramado (MENDONCGCA et al., 2020). Ja na
robobtica autonoma, o robd deve ser capaz de aprender e de se adaptar (duas premissas
da inteligencia artificial, de forma especificica sistemas computacionais inteligentes) (Semi-
Unknown Environments Exploration Inspired by (Swarm Robotics using Fuzzy Cognitive
Maps). Alias a imitacdo do comportamento humano sempre foi motivo de inspiracdo da
robética inteligente Alias essas duas Areas devem trabalhar juntar e atualmente é quase
impossivel separar um da outra. Porém para esse objetivo algumas consideracées devem
ser feitas a seguir.

Como ramo da ciéncia da computacéo, a Inteligéncia Artificial (IA) busca incutir em
dispositivos eletrdnicos capacidades similares ao raciocinio humano, como a analise e a
tomada de decisGes. Em outras palavras, o objetivo da IA é imitar (talvez, at¢é mesmo
superar) a inteligéncia humana (MAJA J. MATARIC, 2008).

A pratica de robodtica e visdo de maquina envolve a aplicagdo de algoritmos
computacionais aos dados. Os dados sdo provenientes de sensores que medem a
velocidade de uma roda, o angulo da articulacdo de um brago de robé ou as intensidades
de milhdes de pixels que compéem uma imagem do mundo que no rob6 esta observando.
Para muitas aplicagbes roboéticas, a quantidade de dados que precisa ser processada,
em tempo real, € enorme . Para viséo, pode ser da ordem de dezenas a centenas de
megabytes por segundo. O progresso na visdo de robds e maquinas foi e continua sendo
impulsionado por maneiras mais eficazes de processar dados. Isso é alcangado por meio
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de algoritmos novos e mais eficientes, e pelo aumento dramético no poder computacional
que segue a lei de Moore. No inicio da robética, anos 80 a roboética e a visdo, em meados
dessa década, o poder computacional era muito fraco, especialmente comparados ao de
hojeem dia,. Dados os muitos algoritmos entre os quais escolher a pergunta 6bvia, €: Qual
€ o algoritmo certo para esse problema em particular? (SICILIANO, 2012) .

A sequéncia deste trabalho aborda algumas das principais areas do vasto universo
da robotica.

21 MANIPULADORES ROBOTICOS

O avangco na producdo de pecas mais complexas e maiores trouxe como
consequéncia o aumento significativo do uso de manipuladores robéticos na industria.
Tais robOs s&o utilizados para realizar operagdes que dispende muita forca, e que seria
desvantajoso realiza-las por humanos, como também tarefas complexas e insalubres como
soldagem, montagem de pecas, pintura e transporte de pecas. [1]

Figura 1 — (a) Manipulador Yumi, (b) Manipulador IRB 140

Atualmente, manipuladores como o Yumi, Figura 1 (a), do Grupo ABB (derivado de:
You and Me), trabalham de forma colaborativa com seres humanos, que é a tecnologia
que impulsiona a flexibilizacdo na produgédo automatizada. Entretanto, robés como o IRB
140 ABB, Figura 1 (b) ainda s@o os mais utilizados no dmbito de instala¢des fabris, pois
possuem caracteristicas conservadoras de manipuladores roboéticos industriais .

O planejamento de trajetdrias pode ser desenvolvido a partir de interpolacdes no
espaco articular, para tal emprega-se uma fungéo polinomial de 52 Ordem, essa fungéo é
desenvolvida por meio das condi¢gdes de contorno iniciais e finais que correspondem as

posigcOes cartesianas ja calculadas pela cinematica inversa do manipulador (NIKU, 2011).

Engenharia elétrica e de computacdo: Docéncia, pesquisa e inovagéo tecnoldgica 2 Capitulo 2

15



Posto isso, utilizar um manipulador rob6tico educacional em pequena escala, seria possivel
realizar a experimentacéo de trajetérias simples, como o posicionamento de um atuador em
um ponto cartesiano em um tempo desejado.

31 ROBOTICA AUTONOMA

Outra area promissora da robotica auténoma é a da industria 4.0 que agregada a big
data, I&T, realidade aumentada, computacdo nas nuvens entre outras (MARIANI; BORGHI,
2019), as quais sao pilares desse novo conceito de industria autbnoma e com a capacidade
de adaptagéo e aprendizado e manipulagdo com uma grande massa de dados, areas de
sistemas computacionais inteligentes, como mostra a figura 2 .

Figura 2 — Pilares da IndUstria 4.0

Um dos pilares supracitados € a robotica autbnoma. Entretanto, ndo se retringe
somente a veiculos n&o tripulados. E uma area extensa da robética que pode ser aplicada
inclusive em sondas espaciais, como por exemplo a sonda Insight da Nasa. Nesse caso a
nave nao poderia ser tripulada por varios fatores, como aumento de peso e sobrevivéncia
de um astronauto por tanto tempo de viagem. Também ndo pode ser teleguiada porque
um sinal leva cerca de 8 minutos pra chegar de Marte a Terra, nesse caso a deteccéo de
um objeto na trajetoria da sonda e suas respectivas acdes de controle levariam mais de
15 minutos. Tempo muito grande que inviabiliza totalmente a teoria da controlabilidade
(OGATA, 2011).
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Figura 3 — InSight Rover

41 VISAO ROBOTICA

Outra area crecente assim como praticamente todas areas circunscritas robética, até
mesmo devido a ferramentas como depp learning que pode prender com uma quantidade
massiva de dados, por exemplo reconhecimento de faces em um aeroporto. Uma das
primeiras etapas da visao robética esta na calibragédo das cameras (JIN; RUI, 2011). Uma das
aplicagbes da visao robotica que exemplificam a introducao da necessidade de velocidade
de algoritmos a quantidade de informagéo € o exemplo de auxiliar no gerenciamento de
fluxo de carros com aplicacao de filtros como mostram as figuras na sequéncia do texto.

Figura 4 — (a) Imagem do transisto normal, (b) imagem filtrada
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Ja a figura 4.b mostra a imagem filtrada para ressaltar detalhes importantes.
Entretanto, mesmo com a aplicagcéo de filtros, no caso exemplo de binarizagéo da imagem
a quantidade de informagéo ainda € grande e precisa ser rapida para nao ferir o principio da
controlabilidade, ou seja, a agédo se controle fica tdo lenta que ndo tem mais efeito.

O principal desafio dos desastres é o tempo de resposta: as taxas de sobrevivéncia
diminuem significativamente ap6s 48h (SOARES et al., 2018).

51 ROBOTICA DE ENXAME

A robdtica de enxame se utiliza dos conceitos da inteligéncia de enxame,
inspirada por fendmenos naturais como os comportamentos coletivos vistos em insetos
sociais, peixes, aves e morcegos(YANG et al., 2013). Uma caracteristica comum aos
comportamentos inteligentes € a produgéo de algo ordenado, improvavel de ocorrer e que
apresente resultados imprevisiveis. A principal motivagéo para o emprego de técnicas de
inteligéncia de enxame, como a robética de enxame, é sua capacidade de resolugéo de
problemas tipicamente desafiadores para as técnicas computacionais convencionais (DE
ALMEIDA et al., 2019).

Nesse sentido, pode-se definir a robdtica de enxame como o estudo de como um
amplo grupo de agentes (robds) relativamente simples em hardware pode ser construido
para realizar tarefas que estéo além das capacidades de apenas um unico agente [4]. Assim,
ha necessidade da utilizagdo de um enxame de robds apenas se as tarefas desejadas
puderem ser executadas a nivel de equipe, ou também se o tempo de conclusédo for um
fator determinante para o cumprimento dos objetivos. Em outras palavras, o aumento no
namero de robés em um grupo pode reduzir significativamente o tempo de conclusdo
dessas tarefas [5].

A utilizagdo da robética de enxame possui trés beneficios principais. O primeiro € a
robustez, ou seja, a perda de alguns robds ndo causara falhas no sistema e ndo interrompera
a execucao das tarefas propostas [4]. O segundo beneficio é a flexibilidade, uma vez que
o hardware desses robds ndo & necessariamente personalizado para uma determinada
tarefa. Ao cooperar e agrupar de maneira diferente, o enxame de rob0s também pode
realizar outras tarefas, enquanto que um robd complexo precisaria de uma reconfigura¢ao
ou reformulagéo de sua estrutura. Por fim tem-se a escalabilidade. Um algoritmo robético
de enxame pode ser aplicado inalterado a um grupo de qualquer tamanho razoavel devido
a dependéncia apenas de informagdes locais. Qualquer comunicagé@o global proibiria a
escalabilidade e € evitada nesse tipo de sistema [6].

Embora um enxame de robds (exemplificado na Fig. 5 [7]) ndo possua um controle
centralizado, o sistema no nivel do enxame (ou populagéo) revela comportamentos
notaveis complexos e auto-organizaveis, geralmente como resultado de interagbes locais

entre individuos no enxame e individuos com o ambiente, com base em regras de interacéo
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simples [3].

Figura 5 — Exemplo de um enxame de robds.

Os robd6s de um enxame podem apresentar diferentes comportamentos, como
agrupamento, encadeamento, busca, agregacdo e forrageamento (SOUZA et al., 2017).
Esses comportamentos s&o classificados em coletivo, cooperativo, colaborativo e
coordenativo. Talvez o tipo mais simples de interacdo seja a coletiva, na qual as entidades
ndo conhecem outras entidades da equipe, mas compartilham os objetivos e suas acbes
sd@o benéficas para os demais agentes da equipe. Na interagdo cooperativa, os agentes
também compartilham objetivos e suas a¢des sao benéficas para outros agentes, entretanto,
possuem conhecimento das demais entidades presentes no grupo.

A interagcéo colaborativa é caracterizada por agentes que se ajudam a atingir seus
objetivos individuais, mas compativeis. Ela ocorre quando os robds tém objetivos individuais,
estdo cientes dos demais da equipe e suas agbes ajudam a completar os objetivos de
outros. Por fim tem-se a interagdo coordenativa. Nela, as entidades estdo cientes umas
das outras, mas ndo compartilham um objetivo comum e suas agdes ndo sao Uteis para
outros membros da equipe. Em sistemas multirrobés, essas situagdes geralmente ocorrem
quando os robdés compartilham um espaco de trabalho comum. Os robds devem trabalhar
para coordenar suas a¢des para minimizar a quantidade de interferéncia entre eles e outros
robés (PAYTON; ESTKOWSKI; HOWARD, 2003).

61 ROBOS HUMANOIDES

Por sua vez, humanoides sdo robds com caracteristica complexas, como por

exemplo, movimentagéo guiada por viséo artificial, interagdo com o ambiente, identificacéo
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do proprio movimento, reflexos auto protetores, estratégias para pegar objetos que nao
possuem modelagem geométrica, e por fim, planejamento de trajetérias (LUCENTINI;
GUDWIN, 2015). Essas caracteristicas comtemplam diversas areas de estudo, e
implementadas em um Unico robd, necessita de um desenvolvimento de alto nivel. A seguir

alguns desses exemplos de forma resumida

6.1 COG MIT

O COG rob6 auténomo desenvolvido por Brooks ha mais de 15 anos ja mostrou dois
importantes conceitos da inteligéncia artificial, capacidade de aprendizado e adaptacao
nessa famosa imagem de uma das demonstracbes desse robdé que se utiliza de visao
robobtica e sistemas computacionais inteligentes o robé a apredender a jogar sem
conhecimento prévio e desse modo demostrou capacidade de aprendizado e adaptacéao

por o atuador do mesmo n&o é nem similar a uma mao humana, como mostra a figura.

vo 0 Pt = e Mikobs a0 s

Figura 6 — Rob6 COG-MIT

Na época isso foi uma importante demonstracdo do que os robds ja poderiam ter
capacidade fazer.

6.2 Asimo (Honda)

Dito pela Honda como o robd humanoide mais avan¢ado do mundo, A Figura 7
mostra o Asimo também é um humanoide, e seu desenvolvimento comegou na década de
80. O seu nome ¢ derivado do seguinte Acrénimo ‘Advanced Step in Innovate Mobility’, que
em portugués pode ser interpretado como ‘Passo de Avanco em mobilidade inovadora’.
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Hip Joint

Knee Joint

Foot Joint

Figura 7 — (a) Modelo Cinematico, (b) Rob6 Asimo

O sistema de locomogéo do Asimo foi modelado segundo o andar humano, onde
ficou definido que seria necessario a utilizagdo de 12 juntas para experimenta-lo - Figura
8.a. Asimo ja ha alguns anos tem sido considerado o robé humanoide mais proximo de
habilidades humanas (HEXMOOR, 2013). Devido a habilidades como cair e se levantar,
nada trivial na roboética, reconhecimento de imagens e voz entre outras.

O rob0 apresenta diversas fungdes, como por exemplo o reconhecimento de faces,
postura e gestos, assim como de ambiente, este possui também um sistema de giroscopio
para correc¢ao de irregularidades no solo durante o caminhar, e tecnologia i-Walk.

O i-Walk é um avango significativo nas teorias de bipedal, uma vez que essa
tecnologia apresenta um controle de movimento previamente adicionado & tecnologia de
controle de caminhada anterior, permitindo assim um andar em duas pernas mais flexivel.
Como resultado, o Asimo pode caminhar de forma mais suave e natural.

O robd tem uma altura de 1,30m e apresenta um peso total de 50kg, sua velocidade
de caminhada "de 2.7 km/h, e consegue alcancar uma velocidade de 7 km/h na corrida. Os
atuadores do rob6 sdo servo motores com caixas de redugdo harménicas, este também
possui sensores de 6 eixos nos pés, além de giroscopio e acelerémetro, seu tempo de
operagao é de aproximadamente 1 hora, e sua bateira € de 51.8V.

6.3 R5 - Valkyrie (NASA)

Outro exemplo de robé humanoide é o robd Valkyrie, figura 8 ou R5, € um robd
humanoide, desenvolvido pela NASA. O rob6 foi projetado e construido pelo Centro Espacial
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Johnson para participar do DARPA Robotics Challenge (DRC) em 2013. O robd pesa cerca
de 140 kg, tem 44 graus de liberdade, 1,88 m de altura e tem dois processadores Intel Core
i7 a bordo. Esse rob6 pode vir a ser em um futuro breve o robé humanoide mais completo.

Figura 8 — Robd R5 VALKYRIE

Segundo a agéncia, as capacidades de mobilidade e destreza do Valkyrie sdo
grandes o suficiente para permitir que ele entre em areas de desastre para realizar
operacdes de busca e resgate. Suas pernas fortalecidas permitem que ele se desloque por
ambientes degradados, e as cAmeras instaladas na sua cabeca, corpo, antebragos, joelhos
e pés fornecem informagdes visuais para seus operadores.

6.4 R5 - Optimus (Tesla)

Ja O rob6 Opitmus, da Tesla é mais um recente robd humanoide lancado pela
gigante em tecnologia, em especial carros autdnomos. A figura 9 mostra esse rob6 no seu
recente langamento
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Figura 8 — Rob6 Optimus Tesla

O rob6é imita um corpo humano de 73 kg, mas sem rosto e com fios e sistemas
a mostra, capaz de realizar tarefas simples cotidianas. No evento anual de tecnologia
da empresa, dois protétipos entraram no palco totalmente sozinhos, desconectados de
qualquer fonte de energia ou controle (POLO FRIZ, 2021).

Um deles deu alguns passos lentos até a plateia, acenou e fez movimentos simples
com os bragos. O corpo do humanoide da Tesla é formado por um chip que aciona sistemas
de pés e maos, bateria de 2,3 kWh em seu torso, cameras nos olhos, microfone nas orelhas
e € capaz de falar.

Entretanto, aspectos negativos foram observados por especialistas, “olhando para o
Tesla Bot como um roboticista, estou impressionado com o que 0s engenheiros conseguiram
para este protétipo em um ano. No entanto, os comportamentos demonstrados sdo menos

impressionantes do que o Asimo da Honda de 20 anos atras”.

71 CONCLUSAO

Esse trabalho tem um teor motivacional, e desse modo procurou de forma resumida
mostrar o avango da robdtica e a correlagdo com sistemas inteligentes. Como uma éarea
crescente em diversas areas, em especial robética. Alias ja se convive com isso com
algumas das funcionalidades da Google oferece por exemplo, melhor trajetoria, tradugéo
idiomas, reconhecimento de voz e face entre outras. Espera-se ter contribuido com
discentes e profissionais para o crescimento dessa area que cada vez mais fara parte das
nossas vidas.

Futuros trabalhos pretendem incluir novas areas e discorrer com maior profundidades
os sistemas computacionais inteligentes, os quais como foi dito sdo empregados nos robds
supracitados.
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