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Descri¢Go da proposta de trabalho

Enquadramento

O Projecto Humandide na Universidade de Aveiro (PHUA), iniciado em 2004, representa um
esforco conjunto dos departamentos de Engenharia Mecénica e de Electrénica,
Telecomunicagdes e Informatica. Os Ultimos anos foram dedicados ao projecto mecénico e
ao desenvolvimento e integracdo de componentes de hardware e software, tendo
culminado com a construgdo de uma plataforma humanédide dedicada a trabalhos de
investigacdo.

Em contraste com comportamentos pré-programados, existe um interesse crescente pelos
sistemas robéticos com capacidades de aprendizagem e de adaptac&o a novos ambientes
naturais e dinGmicos. Esta dissertagcdo propde uma nova abordagem para estudar,
desenvolver e implementar locomog@o em robds humandides seguindo uma linha de
investigac@o designada por Aprendizagem por Demonstrac@o. Neste contexto, a
aprendizagem por demonstragdo é uma abordagem bastante poderosa para automatizar a
programagdo manual e permitir a aprendizagem de tarefas de locomog&o sem modelos
dindmicos complexos.

Objetivos principais

Desenvolvimento de feramentas rumo a uma nova metodologia de programag&o e controlo
para robds humandides cuja ideia assenta em permitir que o utilizador do sistema interaja
fisicamente com o robd real usando uma interface héptica.

Pretende-se uma interface natural de tele-opera¢@do em que um operador humano fornece
comandos e correcgdes funcionais, enquanto é capaz de “sentir” a dinmica do sistema, as
suas capacidades fisicas e/ou limitagdes durante a execu¢do de uma dada tarefa com base
nos sensores de for¢ca presentes no robd e outra informagéo relacionada.

Implementagdo de um sistema de registo de sessdes de teleoperacdo para fornecer dados a
sistemas de treini/aprendizagem do robd.
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A validagdo da metodologia em estudo pressupde a verificag@o experimental das solugdes
propostas em diferentes cendrios que vao desde o equilibrio estatico de uma perna até
manobras mais complexas com duas pernas com o robd completo.

Principais tarefas e sua calendarizagGo aproximada

1. Levantamento do estado atual. Documentar os trabalhos mais significativos relacionados
com 0s conceitos de aprendizagem por demonstracdo. Perceber o estado atual de
desenvolvimento do projeto, nomeadamente o sistema computacional e os sistemas sensorial
e motor.

2. AquisicGo de dados para os sensores de forca. Pretende-se caraterizar o funcionamento
dos sensores de forca (células de carga) colocados na planta do pé e desenvolver um
sistemna de aquisic@o de dados com uma solug@o hardware baseada na plataforma Arduino
ou similar.

3. Mapeamento de cadelas cinemdticas. Para assegurar uma interagdo intuitiva e natural seré
preciso definir a melhor forma de mapear os graus de liberdade (gdl) do dispositivo héptico
naqueles do sistema robdético. Esta tarefa deve ser realizada de forma gradual a partir de uma
morfologia inicial simples (e.g., uma perna com 3-gdl) e o envolvimento progressivo de todos
os graus de liberdade. Neste sentido, admite-se a possibilidade de utilizag&o simultanea de
dois dispositivos hdpticos Phantom.

4, Sistema de tele-operagdo do robbd. Esta tarefa serd dedicada ao desenvolvimento de um
conjunto de ferramentas que permitam a um operador humano, com auxiio do dispositivo
héptico, ensinar o robd a executar e optimizar uma dada tarefa motora de forma interactiva
e gradual. Neste sentido, serd importante adotar as melhores estratégias para traduzir
informacdo sobre o estado do robd (e.g., equilibrio) em realimentagdo de forga a enviar ao
operador do sistema para que este tenha a percecdo do que estd a suceder ao robb.

5. Registo de exemplos de comportamentos. Em simulténeo com a tarefa anterior, pretende-
se registar toda a informag&o sensorial disponivel (e.g., forgas de reacgdo no solo e
posi¢@o/velocidade angular das juntas) e dos comandos de controlo fornecidos pelo
operador humano usando uma arquitectura de software adequada para integrar estas
funcionalidades baseda em ROS.

6. Escrita da dissertagdo e oulra documentag&o detalhada.

Calendarizagdo (estimada)

Tarefa 1: 2 semanas
Tarefa 2: 4 semanas
Tarefa 3: 2 semanas
Tarefa 4: 3 semanas
Tarefa 5: 2 semanas

Tarefa é: 4 semanas

Nota: este plano poderd vir a ter alguns ajustamentos

Campus Universitario de Santiago 3810 — 193 Aveire (Portugal) » Tel: (+351) 234 370 830 « Fax: (+351) 234 370 953 MIEM Dissertagdo 2012/13



departamento de engenharia mecanica universidade de aveiro theoria poiesis praxis

Assinaturas dos Orientadores do trabalho da Dissertagéo

e ) €k
}\:Q%\'Q‘Q»-Qp u;m&wu. I e

Assinatura do Aluno

[ Ay thoeddn

Aveiro, 3 1 de Outubro de 2012

Campus Universitario de Sanliago 3810 — 193 Aveiro (Portugal) « Tel: (+351) 234 370 830 « Fax: (+351) 234 370 953 MIEM Dissertagao 2012/13



