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RESUMO

Timon-HM é um manipulador projetado, simulado e construido com o intuito de atender as demandas relacionadas ao
reconhecimento de marcadores visuais e acionamento de interruptores, chaves ou botdes. Posteriormente, este mesmo
manipulador robdtico sera integrado ao rob6 Warthog, desenvolvido pela Clearpath Robotics, com o propdésito de realizar a
atividade de investigacdo em ambiente externo, desta vez participando de uma simulacédo de busca e desarme de bombas. O
pacote de simulagdo do manipulador foi construido através do software Gazebo aliado ao Movelt e a ferramenta de
visualizacdo Rviz. Testes foram realizados considerando diferentes posicfes e orientagbes do alvo, verificando-se a
capacidade do sistema de atender a demanda solicitada.
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1. INTRODUCAO

A distincdo entre um robd industrial e automacao fixa ainda esta indefinida, porém tem-se que se um
dispositivo mecéanico é flexivel a programacéo podendo realizar diversas aplicacdes, entao, provavelmente este
€ um robd industrial.! O aumento do uso de robds industriais € em consequéncia do seu custo que vem sofrendo
grande declinio nas ultimas décadas.? Hoje, além de serem mais eficientes, estdo mais rapidos, flexiveis e
precisos. A utilizagdo de robds nas tarefas permite mais seguranca aos seres humanos e confere maior
confiabilidade, repetibilidade e qualidade no trabalho.

Muitas pesquisas vém sendo realizadas na area de manipuladores robéticos. Em (HERNANDEZ-
MENDEZ et al., 2017) é descrito o desenvolvimento de um manipulador rob6tico com 3 DoF (Degrees of Freedom
- Graus de Liberdade) e dois dedos independentes. Este robd foi desenvolvido com o propdsito de manipular
objetos, cujas localiza¢des sao conhecidas e transporta-los de uma localidade para outra utilizando ROS. Este
trabalho serviu de base para a concepcdo e modelagem de manipuladores como o Timon-HM. O manipulador
descrito neste trabalho foi desenvolvido com o intuito de complementar o rol de estudos dedicados a
manipuladores robéticos autbnomos. Utilizou-se o Movelt para tratar do planejamento de trajet6ria e 0 Rviz como
ferramenta de visualizacdo.®

O propésito deste projeto é fazer com que este braco robético possua a capacidade de reconhecer um
marcador por meio de uma camera RGB e em sequéncia realizar intervencdes no ambiente. A escolha do
framework Robot Operating System (ROS)* se deu por conta de o mesmo possuir suficiente conjunto de
bibliotecas e ferramentas, codigo aberto e uma grande comunidade disponivel na web. Para o componente de
reconhecimento, a biblioteca ArUco ofereceu todos os dicionarios e recursos para a implementagao do codigo de
deteccdo. Ao final do projeto, € esperado que este dispositivo seja capaz de realizar todas as fungdes projetadas
tanto em ambiente simulado quanto no mundo real. Consequentemente, apresentara, como beneficios, a
capacitacao de profissionais pertencentes a area de desenvolvimento e operagdo de manipuladores robdticos e
também contribuird para a criagéo de outros manipuladores com caracteristicas e objetivos semelhantes.

2. METODOLOGIA
Este trabalho tem carater tedrico e experimental. A técnica de modelagem e simulagéo adotada permite

criar, em computadores, ambientes virtuais 0s quais imitam o comportamento de praticamente qualquer tipo de
sistema.®



Todos os desenhos foram feitos em 3D com a ajuda do software OnShape®, um sistema CAD 2D/3D
em nuvem que permite que todos em uma equipe trabalhem juntos usando apenas um navegador da Internet.”
Em seguida, um arquivo URDF foi construido contendo todos os elementos presentes no robd, incluindo
caracteristicas de sensores e parametros de montagem.

Os modelos virtuais do manipulador e do laboratério foram utilizados para simular a execucao de tarefas
no Gazebo® Rviz® e Moveltl®, simuladores de robética capazes de realizar calculos e captar informacdes a
respeito do ambiente virtual. Para resolver a cinematica inversa, utilizou-se no Movelt o plugin TRAC-IK, um
método alternativo ao habitual uso da inversa Jacobiana. Este método se adequa bem a manipuladores que
possuam limitagdes em suas juntas, ao contrario de algoritmos baseados no teorema de Newton. Foi utilizado o
OMPL (Open Mation Planning Library), uma colecéo de algoritmos de planejamento de movimentacao geralmente
usada no Movelt.

Testes em ambiente simulado possibilitam a previsdo de problemas que possam surgir no mundo real
e assim solucionar virtualmente complica¢fes relacionadas ao limite de movimentos em cada junta, evitando que
a estrutura fisica seja danificada.

Com o fim da realizacdo dos testes virtuais, 0 modelo serd implementado fisicamente e controlado pelo
ROS, framework empregado no manipulador.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos softwares mencionados, foram definidas as principais caracteristicas presentes no
manipulador. O alcance maximo de 979 mm de distancia indica até onde o braco pode chegar carregando na
ponta um peso que ndo pode ultrapassar 1,94 kg. A tensdo de operacéo de 24 V segue as especificagbes
presentes nos motores Dynamixel empregados. Por meio dos softwares de simulacdo citados, foi possivel
encontrar o peso estimado de 7,38 kg para o manipulador que pode ser visto na Figura 1 (a). Na imagem, o
mesmo estd em cima da mesa de operacdo, em posicao inicial e de frente para o seu objetivo.

Foram realizados alguns testes de planejamento de trajetéria e resultados promissores para o
cumprimento da tarefa foram encontrados como o descrito na Figura 1 (b). Uma sequéncia de poses foi enviada,
planejada e executada a partir da classe MoveGroupinterface, que proporciona diversas operacdes e
configuracdes de objetivos para juntas ou poses, planeja movimentos e é capaz de adicionar objetos ao ambiente
e ao rob6. A imagem da camera foi extraida e é exibida na Figura 1 (c), sendo utilizada para determinacéo da
pose do botdo em relacdo ao end effector do manipulador.

B

Figura 1: (a) Manipulador realizando tarefa no Gazebo, (b) Planejamento de trajetéria com Movelt, (c) Visao
a partir da camera integrada (Rviz).

(a) (b) (c)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos empregados neste projeto apresentaram resultados esperados em ambientes gerados pelo
Gazebo, Movelt e Rviz, sendo o manipulador capaz de acionar o painel elétrico a partir da deteccdo de um
marcador visual, pendente a realizacdo dos testes no mundo real. Necessitam-se ainda verificacdes do
manipulador robdtico em diferentes tarefas, como realizar movimentos mais complexos e procurar por outros
pontos que estejam dentro ou fora do seu espaco de trabalho. Adiante, prop&e-se finalizar o desenvolvimento e
integracao do sistema de visdo que sera aplicado, assim como a montagem final utilizando partes reais. A eficacia



do efetuador final ser4 avaliada conforme resultados encontrados e ajustes serdo realizados caso este ndo atenda
as especificacdes desejadas.
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