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Os trabalhos estdo agrupados em trés grupos principais, A, B e C.

Grupo A - Trabalhos relacionados com o projeto ATLAS e o ATLASCAR

1. Unidade Amovivel de Hodometria para Veiculos com Dire¢cdo Ackermann

Desenvolvimento de um sistema para realizar com precisédo a hodometria de um veiculo com
direcdo Ackermann. O sistema deve ser faciimente instalavel de forma ndo invasiva na maior
parte dos veiculos, sendo por isso necessario desenvolver mecanismos flexiveis de fixacao a
diversas partes do veiculo (rodas, carrocaria, etc.). Entre as solugcdes possiveis estdo a
colocacao de hoddmetros nas rodas, monitorizagao da orientacao das rodas da direcao, ou
da posicdo angular do volante. O sistema podera ser auto-contido (com energia local e
ligacédo sem fios) ou huma primeira fase ficar ligado por cabos a um sistema central.

2. Monitorizacao Inteligente da Atuacdo Humana nos Pedais dum Veiculo

Desenvolvimento de um sistema de monitorizagdo da agao (contacto, pressao, forca,...) de um
condutor sobre os pedais de um automaovel. O sistema devera ser o menos invasivo possivel para
nao perturbar a condugao normal, mas deve ser de facil colocagao e remocéao. Para além do
sistema fisico sera necessario desenvolver software adeqaudo, incluindo uma aplicacao que
permita a calibrac&o dos sensores de forma interativa com o condutor. O trabalho conclui-se com
o desenvolvimento de uma aplicagao de software que, tirando partido dos dados em tempo real,
estabeleca uma correlacado entre as agdes nos pedais e o andamento de outras variaveis do carro
(aceleracodes, rotacdes do motor, etc.), com o objetivo de avaliar/caracterizar a resposta do
sistema, e eventualmente outros parametros do condutor e da conducao.

3. Caixa Automatica e Manobras Especiais no ATLASCAR [Sérgio Pinho]

Desenvolvimento do sistema de comutacao da caixa de velocidades do ATLASCAR e sua
interligacao ao software de gestdo anteriormente desenvolvido. O trabalho prevé também uma
eventual intervencéo no sistema de atuacéao do pedal da embraiagem para o tornar mais robusto
e eficiente. Para testar e validar a montagem deve ser desenvolvido software a um nivel mais alto
para a execucao de algumas manobras especiais onde a caixa de velocidade é imprescindivel
(estacionamento, inversdo de marcha).
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4. Medicao de Orientacdes Relativas de um Veiculo em Movimento [Goncalo Carpinteira]

Desenvolvimento de um sistema versatil de medicdo em tempo real do posicionamento relativo de
um veiculo em relacdo a um referencial externo. Isso inclui em especial a medicao instantanea das
orientacdes do chassis do veiculo em relacdo ao plano da estrada através da medicao ao
pavimento com sensores apropriados (usando infravermelho, por exemplo). Para diminuir ruido e
interferéncia, a comunicacdo da informacao dos sensores para a unidade central deve ser em
formato digital. O sistema deve permitir a medicdo precisa das alteragcfes de orientacdo em
particular devido as aceleragdes longitudinais e radiais que alteram a geometria da suspensao e
logo a orientagcdo do chassis. Para colmatar as eventuais irregularidades do pavimento, o sistema
poderé evoluir (com a adicdo de mais unidades de medicéo) para uma variante mais robusta a
presenca de lombas, depressdes ou formacdes similares na estrada. As unidades devem ser de facil
colocacéao e instalacdo e devem prever uma aplicacao interativa de calibracao.

5. Detecéao Ativa de Pedes por Fusao Sensorial de LASER e Viséo

Desenvolvimento de uma aplicacao para a detecdo de pedes por procura localizada em imagem
RGB. Os pontos de procura na imagem serdo dados por um distanciémetro laser 2D . Havendo um
registo entre os sensores envolvidos, um sensor “rapido” mas pouco preciso pode indicar as regides
onde potencialmente ha alvos, e o outro sensor, “lento” mas mais robusto pode ser usado para
fazer a confirmacéo da detec&o. Os pontos principais do trabalho s&o o registo entre sensores
(LASER e vis&ao), o uso de dados obtidos com aplicacdes ja existentes para determinar alvos nos
dados LASER e na regido correspondente da imagem (em uma ou mais ROIs) aplicar algoritmos de
detecao de pedes (ja desenvolvido mas eventualmente ajustado).

6. Detecao e Seguimento de Estrada no ATLASCAR

Desenvolvimento de uma unidade de software que detete a estrada e determine a direcdo a
impor ao AtlasCAR para a poder seguir. A detecao de estrada é feita pela combinacéo de
multiplos algoritmos de detecéo (para assegurar maior robustez) que indicardo a regiao de estrada
livre e os seus limites. Nessa regido, onde o veiculo esta devidamente registado, devera ser
calculado o destino imediato para efetuar o seguimento da estrada. Uma fase seguinte podera
incluir a detecao de situacdes especiais como cruzamentos e entroncamentos; podera ser Util o
uso de bibliotecas publicas.

7. Localizacdo e Mapeamento Simultaneos de Ambientes Interiores

Conhecido na literatura como SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), trata-se neste caso

de construir um mapa do ambiente e localizar o veiculo atendendo a incerteza na localizagédo de
“pontos” de referéncia nesse mesmo ambiente e na cinematica do veiculo. Pretende-se comparar
uma selecao de algoritmos existentes (eventualmente sera necessaria a alteracao ou
implementacéo). Um exemplo de aplicagdo € mapear um parque de estacionamento
subterraneo.

8. Calibracao de sensores no ATLASCAR

Um dos problemas mais relevantes num sistema multi-sensorial € determinar as transformacdes
geomeétricas que relacionam entre si cada um dos sistemas de referéncia dos sensores. No caso
de sensores com principios fisicos diferentes, o exercicio € mais complexo pela dificuldade em
correlacionar entidades (por exemplo pontos) nas diferentes percecdes. O objetivo principal do
trabalho é o de providenciar técnicas manuais ou semi-automaticas de calibrar pares de
sensores entre si (laser-laser, laser-camara, etc.) e assim permitir uma mais facil fusdo da
informacéao criando robustez e redundancia na percecao.
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Grupo B - Trabalhos relacionados com o rob6é Humanoide
9. Haptica Cooperativa para Teleoperacao de Robd Humanaoide

e Este trabalho tem como objetivo principal o estudo da teleoperacao, com duas unidades
hapticas, de um sistema com duas cadeias cinematicas semi-dependentes como, por
exemplo, as pernas do rob6 humanoéide em manobras de locomocéao e equilibrio. A
complexidade da teleoperagcdo da marcha com feedback de forgca requer um treino
especifico do operador e, por isso, o sistema de dois joysticks hapticos sera ligado a um
simulador fisico (por exemplo com V-REP ou ODE) que gera as respostas dinamicas e as
transmite aos joysticks de forma a dar ao operador as sensacdes sentidas no robd sobretudo
em termos de forcas de reacao no solo ou o trajeto do(s) centro(s) de pressao. Devera ser
estabelecida uma correspondéncia de cadeias cinematicas entre cada uma das pernas e
cada um dos joysticks. Em virtude das limitagdes dos drivers dos joysticks hapticos, terao de ser
usados dois computadores que comunicardo entre si por rede sobre a plataforma ROS. A
validacao da fase da simulagdo com o hardware in-the-loop é fundamental antes da
implementacao no robo real.

10. Padrdes Elementares de Locomocgao Bipede em Robd de Atuacao Hibrida

e Este trabalho tem como objetivo principal selecionar e implementar padrdes basicos de
locomocao no robé humandide do LAR. O trabalho requer inicialmente uma intervencao a
nivel de hardware, em especial no sistema de transmissdo em algumas juntas onde as razdes
de desmultiplicagcéo devem ser diminuidas, exigindo por isso a instalagcéo de atuadores passivos
(molas, elasticos, etc.) para permitir manter a operacionalidade dos motores em virtude da
diminuicdo dos binarios. Os padrdes de locomogéao serdo fundamentalmente em malha
aberta, em condi¢des controladas, e deverao ser testados diversos parametros para se avaliar
a variagcao do consumo energético por observacao da tenséo e corrente na fonte de
alimentacéo que deverdo ser monitorizadas em sincronismo com o gerador de movimentos
para os padrdes de locomocao.

Grupo C - Trabalhos em Automacéao e Processos de Fabrico
11. Sistema de visao artificial para guiamento em ambiente industrial

e Desenvolvimento de um sistema de visdo baseado em marcadores para permitir a navegacao
de um AGV em ambiente industrial. Os marcadores podem ter as dimensdes de uma folha A4 e
nao podem ser posicionados a menos de 5 metros entre si. Os marcadores serao
caracterizados de tal forma que permitem a localizacao relativa do AGV no chao de fabrica.
Diversas solucdes devem ser equacionadas como a colocacao no teto, no chdo, ou em
suportes. No final, a localizacédo € pretendida em trés dimensdes (X,Y e orientagao), o que
podera implicar a percecao simultanea de mais do que um marcador.

12. Controlo de uma prensa hidraulica em processo de estampagem

¢ Numa primeira fase do trabalho pretende-se implementar um sistema de controlo de for¢ca e
velocidade em prensa hidraulica. Numa segunda fase pretende-se avaliar a influéncia de
diferentes estratégias de controlo de forca e velocidade no retorno elastico de pecas obtidas
através de processos de conformacéao plastica. Sera utilizada uma prensa de atuacao
hidraulica existente no laboratério de Automacéao e Robdtica.

13. Controlo robusto de um servoatuador hidraulico

e O controlo de forca de atuadores hidraulicos € muitas vezes utilizado em maquinas de ensaios
de estruturas ou materiais. Algumas normas exigem o cumprimento de especificacdes ao nivel
da precisdo e robustez no controlo de forca que ndo é, normalmente, possivel atingir com
controladores lineares do tipo PID. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento,
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implementacao e teste de sistemas avancados de controlo em equipamento hidraulico
existente no Departamento de Engenharia Mecéanica. Assim, pretende-se modelar, simular e
implementar um controlador de forca num sistema de atuacao servo-hidraulico utilizando
metodologias de controlo robusto.

14. Modelacao, simulacao e controlo de posicao de um servomecanismo de atuacao
pneumatica

e Numa primeira fase devera ser desenvolvido de um modelo dinamico de um sistema de
atuacao pneumatica composto por um cilindro pneumatico de baixo atrito € uma ou mais
valvulas proporcionais. O modelo devera ter em conta as caracteristicas nao lineares devidas a
compressibilidade do ar e ao fendmeno do atrito Os parametros do modelo poderao ser
obtidos através de ensaios experimentais no sistema real. Numa segunda fase devera ser
implementado e testado um controlador baseado em modelo complementado com métodos
de controlo robusto para superar as incertezas operacionais e variagcdes paramétricas e
avaliados os resultados no sistema pneumatico.

15. Sistema pneumatico para aproveitamento de energia em veiculos de duas rodas

e Modelacéao e simulagcdo de um sistema pneuméatico de aproveitamento de energia para
instalacéo em veiculos de duas rodas. A simulacdo devera avaliar a viabilidade de
implementacdo bem com devera caracterizar em termos energéticos a resposta do sistema a
situacdes tipicas (subidas, descidas, travagem, etc).

16. Sistema de visdo artificial para medicao de deformacado em processos de conformacao
plastica

e Pretende-se desenvolver um sistema, baseado em técnicas de visao artificial, de medicao de
deformacao de chapa na sequéncia de processos de conformacao de chapa, por exemplo,
processos de estampagem. O procedimento de medicdo deveréa ser baseado na comparagao
“automatica” entre imagens de alta definicido obtidas antes do processo de conformacao
(obtidas ap6s marcacao de grelha visivel e com padrao conhecido na chapa original) e
imagens obtidas durante e/ou no final do processo. O retorno elastico, que também decorre
durante um determinado periodo de tempo ap6s o processo de conformacéo, também
podera ser avaliado recorrendo a esta metodologia. A informacao obtida podera também ser
utilizada para a reconstrucdo 3D da peca apds conformacao e, também, para extrair curvas
caracteristicas de deformacao dos materiais utilizados.
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