NUCLEO DE
CONTROLO
E ROBOTICA

DA FEUP

Nos tultimos vinte anos a Robética tem conhecido

um progresso notdqvel. Em termos industriais esta evolucdo
levou ao desenvolvimento de sistemas mais eficientes,

a utilizacdo de robots em tarefas mais sofisticadas

e a existéncia de um maior nimero de robots em servico.

Na vertente cientifica foi investido um grande esforco

de investigacdo que se traduziu pela realizacdo de initmeros
trabalhos apresentados em conferéncias e revistas
internacionais.

Portugal integrou-se nesta corrente quer através da aplicacao
de robots em varios processos industriais quer mediante

a constituicdo de grupos cientificos especialmente
vocacionados para a Robética.

Na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP)
formaram-se equipas de investigacdo nesta area

no Departamento de Engenharia Electrotécnica

e de Computadores (DEEC), bem como no Departamento

de Engenharia Mecanica (DEMEC).

O Nicleo de Controlo e de Robética iniciou o seu trabalho
em Robdtica, em 1985, no ambito da seccdo de sistemas

do DEEC e, mais tarde, estendeu também as suas actividades
ao Instituto de Engenharia e Sistemas de Computadores
(INESC).

Este artigo revela os diversos projectos e as actividades
que o Nicleo de Controlo e Robdética tem em curso no DEEC
e no INESC, no admbito especifico da Robética.
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1. Projectos e Actividade
Desenvolvidas pelo Nicle
de Controlo e Robética
da FEUP

Nucleo de Controlo
e Robotica tem investido
em trés linhas de accéo:

— Investigacao cientifica,

— Desenvolvimento de aplicagdes
industriais,

— Apoio no campo da formagao
e do ensino.

Estas trés componentes
complementam-se entre si
facultando um desenvolvimento
mais equilibrado das actividades
em curso.

1.1. Investigacao Cientifici
A investigacao cientifica constitui

uma pegca fundamental no trabalho
desenvolvido. ‘



De facto, uma estratégia coerente
das diversas linhas de ac¢éo requer
a existéncia de um conhecimento
solido sb possivel de adquirir através
de um esforco dirigido neste campo.

Assim, a investigacao realizada levou
ao estabelecimento de conceitos,
algoritmos e sistemas laboratoriais
que asseguram ao Nucleo

um espago proprio

e um reconhecimento das suas
actividades a nivel internacional.

De acordo com esta estratégia estao
em curso trabalhos sobre:

— Desenvolvimento de novos
conceitos de modelizacao,

— Definicao de novas arquitecturas
computacionais para controlo,

— Estudo de algoritmos de controlo
inteligente,

— Concepcao de novos actuadores
electromecanicos,

— Construcdo de manipuladores
que simulam estruturas
biologicas.

Este conjunto de trabalhos insere-se
numa corrente de investigacéo

que visa conceber uma nova
geracao de robots segundo critérios
proximos dos existentes

nos sistemas biologicos.

E de referir que diversas equipas
de investigacao no dJapao,
nos E.U.A. e na Europa estao

também empenhadas neste tipo

de investigacéo.

No entanto, os resultados sao ainda
pouco conhecidos, nao sé por causa
da sua novidade mas, sobretudo,
devido ao desejo de se patentearem
os protoétipos em estudo.

Tendo em linha de conta estas
realidades passa-se agora

a descrever de um modo breve
os projectos mencionados.

1.1.1. Desenvolvimento
de Novos Conceitos
de Modelizacao

A analise, projecto e controlo

de robots manipuladores baseia-se
em modelos matematicos

bem conhecidos.

As ferramentas basicas

sao constituidas pela geometria
e fisica classicas bem como pelos
célculos diferencial, integral

e matricial.

A partir destes conceitos sao
desenvolvidos os modelos
cinematico e dinamico e sao
establecidas as estratégias

de controlo e de planeamento

de trajectorias.

Estes modelos tém sido largamente
usados todavia, em muitos casos,
acarretam calculos volumosos.

O Nucleo desenvolveu um método
alternativo, baseado em conceitos

[Robortica

estaticos, que em certos casos
substitui favoravelmente os modelos
classicos e que enriquece

as perspectivas de estudo

dos sistemas robdticos [1.2].

1.1.2. Defini¢do de Novas
Arquitecturas Computacionais
de Controlo

Os modelos algoritmos de controlo
de robots requerem computadores
poderosos.

O estudo da carga computacional
imposta pelos célculos necessarios
e, por outro lado, a analise

das técnicas que possibilitam aliviar
0s problemas computacionais /3,4,
motivaram o desenvolvimento

de um novo sistema de célculo
baseado na algebra de Boole.

O novo método [5,6]

tem implicagbes quer a nivel

do software quer a nivel

do hardware.

Assim, encontram-se

em investigacao compiladores,
bem como estruturas
computacionais paralelas e RISC,
dedicadas ao controlo de sistemas.

1.1.3. Estudo de Algoritmos
de Controlo Inteligente

Os algoritmos propostos séo,
conforme ja foi mencionado,
complexos e apresentam

um elevado peso computacional.
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Tendo em vista ultrapassar esta
situagdo, tém sido realizados
diversos estudos com controladores
baseados em conceitos alternativos,
O Niiclec de Controlo e Robética
desenvolveu dois algoritmos

que possibilitam uma gestao

mais eficiente (i. e. «inteligente»)
das capacidades do controlador.,

O primeiro caso consiste num
controlador nao-linear adoptando
varias frequéncias de amostragem
(e de calculo) consoante

as necessidades manifestadas
pelo sistema (7.

O segundo algoritmo implementa
um sistema de estrutura variante
cujos parametros podem ser
ajustados heuristicamente [8,9].

1.1.4. Concepcao de Novos
Actuadores Electromecidnicos

Os robots da geracao presente
com accionamento eléctrico usam
actuadores que nao sao mais

do que aperfeicoamentos

de maquinas eléctricas classicas.

Um estudo cuidado dos fenémenos
envolvidos no funcionamento

dos robots mostra que este tipo

de actuadores se encontra
desadaptado neste tipo

de aplicacdes.

Assim, concebeu-se um novo
sistema electromecanico, que simula

o funcionamento dos mtsculos,
e que esta mais bem adaptado para
os fins em vista.

1.1.5. Construcao de
Manipuladores que Simulam
Estruturas Biolbgicas

Os robots manipuladores

sac uma mimica do brago humano.
No entanto, a menos de alguns
resultados matematicos simples,
nao existem «pontes» entre os dois
campos de conhecimentos, isto é,
entre a robodtica e a biologia.

Um estudo que entra em linha

de conta com aspectos destas duas
areas levou a compreensao

de processos importantes

da anatomia do braco humano e,
consequentemente, ao desenho
de novos manipuladores
mecanicos [10,11].

1.2. Desenvolvimento
de Aplicacoes Industriais

A segunda linha de accao incide
no desenvolvimento de aplicacoes
industriais de robots.

Actualmente, encontram-se na fase
de estudo e negociacao alguns
projectos de cooperacao com véarias
empresas.

De acordo com esta estratégia,

o Nicleo de Controlo

e Robdtica espera conseguir
resultados importantes no ambito
das potencialidades
multidisciplinares do INESC.

1.3. Apoio no Campo
da Formacao e do Ensino

A terceira e dltima linha de accéo
do Nucleo de Controlo e Robotica
consiste no apoio a formacao
profissional e ao ensino técnico.
Neste campo sao de salientar

as disciplinas de Robadtica .
da Licenciatura e de Sistemas
Roboticos do Mestrado do DEEC
da FEUP.

Por outro lado, {&m sido
promovidos, anualmente, diversos
cursos de formacéo profissional
no ambito das actividades

do INESC.

Estes cursos sao um reflexo

da experiéncia adquirida pelo
Nucleo sendo de esperar,
consequentemente, um incremento
das solicitacoes neste campo.

2. Conclusao

O Nucleo de Controlo e Robética
da FEUP reparte a sua actividade
pela investigacao, desenvolvimento
de aplicacdes e ensino.

Tem-se verificado que, na verdade,
estas componentes sao
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complementares e necessarias

ao estabelecimento de uma maior
cooperacao entre a Universidade,
as instituicbes de investigacao

e desenvolvimento e a industria.

Por outro lado constituem o suporte
para a endogenizagao e criacao

de conhecimento que deve suportar
a actividade de ensino a nivel
universitario M
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