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Introducao

O Projeto Humanoide da Universidade de Aveiro é, segundo opinido recolhida, umas das
mais interessantes aventuras académicas do pais. A conclusdo dos objetivos primérios tragados
representaria um marco importante para a instituicao de ensino e para a ciéncia nacional, sem
sombra de divida. E no entanto necessério que se encare o projeto com a seriedade e conscien-
cializagao que ele necessita, mais até que no passado, sob o risco de uma descredibilizagao pela
comunidade.

Este projeto conta ja com varios trabalhos de grande nivel cujo conteido infelizmente nao foi
materializado numa solucao final para implementacdo no robo. Assim, o objetivo deste texto é
o de tragar um cendrio possivel para o curto/médio prazo da plataforma, através da experiéncia
recolhida durante a elaboragao do trabalho na interface héaptica e as indicagoes deixadas pelos
anteriores intervenientes, recomendando alteracoes e linhas de orientagao para as componen-
tes de hardware e software com vista ao objetivo da locomogao auténoma e aprendizagem por
demonstracao.

Apesar das dificuldades financeiras, os responsaveis pelos trabalhos sempre souberam gerir e
reorientar o projeto de modo a cumprir as metas propostas. Apesar deste texto refletir também
essa preocupacao, é necessario deixar claro que algumas caracteristicas atuais da plataforma
poderao muito bem néo ser suficientes para que se aponte com seriedade aos ambiciosos objetivos
tracados.

Dito isto, serao entao apresentadas de seguida algumas recomendacoes ao nivel das al-
teragoes/introdugdes de hardware de cardcter urgente e outras que se apresentam como meras
sugestoes. Ao nivel do software, serdo deixadas linhas de sugestao sobre a ado¢ao do ROS (Robot
Operating System), atuacao do robo, implementagao héptica, etc. ..

Ressalva-se que este texto tem contetdo de opinido, e caberd aos decisores o voto final sobre
cada matéria. O peso dado a cada argumento é da responsabilidade do autor, e reconhece-se que
este poderda mudar com a evolucao das solugoes implementadas.

Hardware

e Transmissao

Para os trabalhos com as pernas é critica a revisao do sistema de transmissao das juntas
do tornozelo. A prética mostrou que as redugoes utilizadas s@o muito altas e as correias
falham com muita frequéncia. Na junta de abdugao da anca existe o mesmo problema,
pois a redugao é da mesma magnitude. Com o sistema atual, o aperto das correias esta a
deformar o veio do préprio motor, que é o menos rigido da cadeia.

Caso nao seja viavel alterar as redugoes, é vivamente recomendado o projeto de uma sistema
de regulacdo do entre-eixo para as juntas de abdugdo das pernas (tornozelo e anca), de
forma semelhante ao que foi feito para as juntas de flexao do tornozelo e joelho.

Existe ainda a possibilidade de adquirir uma outra série de correias do mesmo fabricante,
que possuem o mesmo passo e caracteristicas de dentado, mas que nao estao disponiveis nos
habituais fornecedores online. Serd necessiario contactar diretamente o distribuidor para
consultar nem que seja o prego.

No caso do tronco, as redugoes das juntas sao muito altas e os servomotores estao mal
dimensionados. Caso seja necessario recorrer a parte superior do robd, sugeria-se a fixacao
destes graus de liberdade. Tentar integra-los na linha trard muitos dissabores de controlo.

e Elasticos

Como j4 foi referido inimeras vezes, a solucao atual de usar elasticos de borracha na atuagao
hibrida nao oferece seguranga nem estabilidade. A luz ultravioleta reduz drasticamente as
propriedades dos eldsticos, mesmo em menos de 24h, bem como a utilizacao intensa. Devido
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aos problemas de acesso (montagem/desmontagem) é dificil trabalhar com o robd tendo
que estar a trocar os elasticos todos os dias.

Recomenda-se a exploragao de uma solugao avangada pelo prof. Vitor de usar eldsticos de
vestudrio para o mesmo efeito. Esta tipologia de elasticos pode ser uma solugao interessante
(até do ponto de vista estético).

e Alimentagao do robd

A fonte de alimentacdo de bancada é altamente recomendada para evitar stress desne-
cessario nas baterias. O fornecedor ja tem disponiveis os conversores DC-DC de 12V para
7.4V e os restantes componentes de eletrénica estao disponiveis no LAR.

No mesmo fornecedor é também possivel adquirir os buzzers de aviso do mesmo fabricante
das baterias. Como é um componente bastante barato e de rdpida implementacao, nao
deve haver problema na aquisicao e montagem destes equipamentos. Alerta-se sé para o
facto de existirem buzzers que nao podem ser programados, e cuja tensao de aviso é muito
baixa para esta aplicagao.

Software

ROS

A adogao do framework ROS é de facto critica para o futuro da plataforma, no sentido em que
permite usufruir de toda uma gama de funcionalidades que seriam inatingiveis de outra forma.
A prépria estrutura de funcionamento do sistema é indicada para o objetivo da recolha de dados
de atuagao e percecao, como é ja feito noutros projetos da mesma natureza.

Assim, é possivel recomendar por ordem de prioridade os seguintes desenvolvimentos:

e Modulos base

Como primeira abordagem, é critico o desenvolvimento dos médulos que atuam e publicam
o estado do hardware a taxas controladas e desenhadas para maximizar o desempenho.
A existéncia de modulos separados permite ainda que os trabalhos se foquem menos em
questoes de baixo nivel, que sao frequentemente complexas e de resolugao desgastante.

No caso da atuagao, é critico desenvolver um médulo unicamente dedicado ao comando do
robd e & publicagdo do seu estado (4ngulos de junta, ou até propriedades dos motores). O
comando do robd é feito através de mensagens ROS, retirando assim as questoes do controlo
e comunicagao de baixo nivel com a linha de servomotores de cima da mesa, abrindo portas
a outro tipo de trabalhos na plataforma. Existe ja disponivel uma package para este efeito
no repositério do ROS, mas as suas capacidades sao limitadas. No entanto, pode ser um
bom ponto de partida para o estudo desta solucao, visto ser open-source.

A mesma légica de médulo base de publicacao seria aplicada a todas as unidades sensoriais,
existindo um mddulo por cada uma encarregue de publicar a sua informacao relevante de
uma forma estruturada.

Para o caso do joystick haptico, um mdédulo base para recolher a sua informagao cinemaética
serd suficiente para as questoes de comando. No entanto, existem sérias duvidas quanto
a possibilidade de implementar mecanismos de renderizagao héptica diretamente através
de mensagens ROS ou usando um outro médulo dedicado, devido principalmente devido
a restricao de manter as taxas de atualizagao haptica acima de 1kHz. Para esta aplicacao
especifica, poderia ser implementado um sistema que permitisse construir objetos hapticos
pré-definidos por meio de um instrucao dada por mensagem, ficando a renderizacao héptica
englobada assim no mdédulo base. Os objetos hapticos podem facilmente ser classes C++
muito semelhantes ao que se encontra no OpenHaptics.
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e Modelo RViz (collada)

Do ponto de vista da eloquéncia visual dos trabalhos, possuir um modelo funcional do robo
em RViz era fantédstico, dando uma nova ”cara” ao projeto e aproximando-o aos seus pares
académicos mundiais. Usar o RViz permite ainda ver todos os referenciais do rob6é em
movimento e levar a outro nivel as questoes da virtualizacao de objetos reais.

e Modulos ”over Ethernet”

O driver atual do joystick haptico nao permite comandar dois aparelhos simultaneamente,
apesar de ser possivel encontra-los na linha Fire Wire. As capacidades de computacao em
rede que o ROS possibilita permitem a aquisicao e comando de dois aparelhos diferentes
usando dois computadores a comunicar sobre ethernet. Uma ligacao gigabit deve ser sufi-
ciente para que o comando seja possivel. Esta devera ser por agroa unica solugao possivel
para o comando simultaneo de duas cadeias cineméticas.

e GUI

Depois da estrutura ROS estar implementada, a questdo da usabilidade e interacao com
operadores inexperientes pode ser tratada com mais seriedade, permitindo uma multitude
de interfaces graficas que manterao toda a sua usabilidade ao longo dos anos, sendo apenas
necessario manter os topicos ROS atualizados.

Renderizagao de forgas

Recomenda-se que seja aprofundada o conhecimento nesta matéria usando o toolkit pro-
prietario OpenHaptics antes de partir para solugbes open-source. Esta drea de conhecimento é
vastissima, indo das ciéncias de computagdo a biologia. O OpenHaptics tem ja solugbes com
muitos dos problemas comuns resolvidos, e sendo software proprietario, o mundo open-source
ainda nao conseguiu reproduzir estas solugoes. De qualquer forma, a biblioteca mais bem equi-
pada é a H3DAPI, uma API livre desenhada para ser uma alternativa ao OpenHaptics para as
componentes de computacao grafica. Explorar esta biblioteca, e quem sabe contribuir para o
projeto, pode ser benéfico.

Simulacao
¢ MATLAB SimMechanics

O simulador em SimMechanics estd, & data da escrita deste documento, equipado para lidar
com todas as juntas do rob6. A nivel da atuagao hibrida, s6 estd equipado com elasticos
nas juntas do tornozelo e joelho, sendo que no joelho serd necessaria outra abordagem. E
de esperar que o modelo simule corretamente a agao dos elementos eldsticos nas juntas da
anca e tronco devido as suas caracteristicas de atuacao aproximadamente linear.

Caso se pretenda continuar nesta linha, é recomendado que se testem as novas versoes do
toolkit presentes em versdes mais recentes do MATLAB (r2012a ou superior), visto que
este software tem tido bastante foco ultimamente e as alteragoes podem ser significativas.

E possivel recorrer ao SimScape para modelar e simular a nao-linearidade dos eldsticos
e até o comportamento dos elementos de transmissao. No entanto, é necessario salientar
que para isso sao necessarios alguns conhecimentos avancados de Simulink e até que se
conhecam as leis de comportamento dos materiais.

e V-REP

Este software livre (para o estudante, em casa) destaca-se pelas potencialidades de scripting
e a possiblidade de integragao com o ROS. Tem apenas contra si o facto de ser uma
plataforma fechada e ainda com suporte reduzido. As suas capacidades de simulagao e
visualizagao sao bastante evoluidas e podem representar uma mais-valia importante.
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Modelo CAD

E de todo o interesse do projeto que a plataforma CAD do robd passe a ser o Solidworks.
Praticamente todas as ferramentas de visualizacdo com algum interesse suportam diretamente
os formatos do programa, e os que nao suportam usam formatos que o CATIAv5 tem muita
dificuldade em gerir.

Tanto MATLAB como o V-REP podem usar as pegas do Solidworks diretamente, sendo que
no caso do SimMechanics isso pode ser até uma grande vantagem. Para o modelo do RViz, é
claro que o CATIAv5 néo suporta bem os modelos .dae (collada), enquanto que o Solidworks j&
torna possivel exportar para esse formato e construir o modelo do rob6 a semelhanca do que foi
feito para o AtlasCar.
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