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ULTRASSOM

1. INTRODUCAO

Sistemas robdéticos podem ser aplicados no controle de transportadores pessoais, como cadeiras
de rodas automatizadas. Os usuarios de cadeiras de rodas, denominados cadeirantes, podem
usufruir de técnicas de controle inteligente que possibilitem o desvio de obstaculos e evitem
terrenos irregulares, executados automaticamente. Além de prover uma maior seguranga ao
usuario, cadeiras de rodas movidas por eletricidade sdo silenciosas, eficientes, e dispensam 0 uso
de combustiveis. No Brasil, os deficientes com mobilidade reduzida s&o 27% do total da
populacdo de 25 milhdes de deficientes fisicos, ou seja, cerca de 6 milhdes de pessoas, de acordo
com o censo do ano 2000. E o equivalente a uma cidade do Rio de Janeiro de pessoas com
limitacbes para se locomover. H& uma grande demanda neste mercado para sistemas
automaticos, em especial com inteligéncia embarcada.

A linha de pesquisa em Robdtica do Departamento de Engenharia Mecanica (DEM) da PUC-Rio,
diretamente vinculada a habilitacdo em Engenharia de Controle e Automacéo, origem da maioria
dos alunos envolvidos, tem como objetivo desenvolver e controlar sistemas mecanicos e
roboticos baseado na integracdo de conhecimentos fisicos fundamentais destes sistemas com
metodologias computacionais avancadas. Para alcancar esse objetivo, 0s projetos usualmente
requerem modelagem e analise detalhadas, simulacGes computacionais e estudos experimentais.

O Grupo de Robdtica da PUC-Rio envolve dois professores em tempo integral do DEM, e conta
com a colaboracdo de membros do corpo docente da PUC-Rio, em particular do Departamento
de Engenharia Elétrica vinculados a Engenharia de Controle e Automacao, atuando em trés
topicos de pesquisa de relevancia cientifica e tecnoldgica: Manipuladores Robdéticos, Veiculos
Robdticos, e Elementos de Atuacdo e Controle.

Este laboratério multi-departamental é utilizado por diversos alunos de graduacdo e pos-
graduacdo dos departamentos de Engenharia Mecanica e Elétrica da PUC-Rio, assim como
alunos de Engenharia de Controle e Automacéo. S&o desenvolvidas diversas pesquisas orientadas
por professores destes departamentos.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é projetar e desenvolver um sistema de transporte e conducdo auxiliar
ao cadeirante, incluindo a estrutura mecanica, componentes eletrénicos, além de estratégia de
controle com capacidade para transporte e conducdo de 1 passageiro adulto, com peso maximo



de 120 kg, além de uma carga extra maxima de 15 kg. O sistema serd capaz de ser controlado
pelo usuario com o uso de um joystick, e a0 mesmo tempo desviar de obstaculos autonomamente
utilizando um sistema computacional e sensores de ultrassom.

Esse projeto de pesquisa € um dentre os varios que pretende-se dar prosseguimento na area de
robds mdveis autdbnomos. Robds moveis tém sido introduzidos em diversas aplicacdes nédo-
industriais em dareas como entretenimento, construcdo e hospitais, com o prospecto de
disponibilidade permanente, rapida execucdo de tarefas, e baixa relacdo custo-beneficio. O
mercado de robds autbnomos médicos, submarinos, de vigilancia, demolicdo, ou limpeza, dentre
outros, tem crescido significativamente na ultima década, resultando em um mercado de US$2
bilhGes anuais. No entanto, aplicacbes comerciais em larga escala de robds de servigo
dependerdo de simplificacGes significativas de hardware, proporcionando baixo custo de
aquisicdo e manutencdo. O principal objetivo deste topico de pesquisa € identificar e desenvolver
tecnologias que habilitem um rob6 movel de baixo custo se orientar e locomover
autonomamente, executando tarefas em seu ambiente. Técnicas de controle avancadas sao
desenvolvidas baseadas em inteligéncia artificial para permitir que o robé crie da forma mais
eficiente possivel um mapa de sua vizinhanca, explorando o ambiente utilizando-se apenas deste
conjunto limitado de sensores. As técnicas desenvolvidas, ap6s simuladas, sdo verificadas
experimentalmente, avaliando-se assim a sua aplicabilidade em aplicacbes como a de uma
cadeira de rodas inteligente.

3. Infra-Estrutura Disponivel

A infra-estrutura de laboratérios da PUC-Rio esta sempre crescendo, se modernizando e
aperfeicoando. Além de toda a estrutura de servicos da PUC-Rio, que inclui uma oficina
mecanica bem aparelhada, a linha de pesquisa em Robdtica conta com dois Laboratérios
préprios, o Laboratério de Robdtica e o Laboratério de Controle e Automacdo. Estes
laboratdrios, onde sera desenvolvida a pesquisa, possuem forte interacdo com outros grupos da
Universidade, em especial do Laboratério de Integridade Estrutural, onde sdo desenvolvidos
trabalhos de controle aplicado a maquinas servo-hidraulicas de ensaios mecanicos. O Laboratorio
de Robdtica dispde de 2 manipuladores robdticos MA2000, 2 sistemas CompactRIO para
desenvolvimento de sistemas de controle, e de todo o material complementar para a construcao
mecénica de sistemas robdticos, incluindo 1 torno e 1 mini-torno mecéanico, 1 mini-fresadora
CNC, e diversas ferramentas de usinagem. O Laboratério necessita de equipamentos para a
confeccdo dos sistemas eletrénicos da interface cerebral e para sua adaptacdo nas cadeiras de
rodas, os quais estdo incluidos no orcamento. As bibliotecas da PUC-Rio mantém e atualizam
um acervo de periodicos de alto nivel, pertinente as linhas de pesquisa. Vale ressaltar a melhoria
significativa no acesso a pesquisa bibliogréfica obtida com a liberacdo para a PUC do acesso ao
portal de periddicos da CAPES. Além disso, a infraestrutura de informéatica do Departamento
encontra-se em expansdo, com significativos investimentos na modernizacdo da rede que
interliga os diversos equipamentos. Desta forma, ja existe a infra-estrutura necessaria para
oferecer condigdes de trabalho necessérias para o desenvolvimento da proposta.

4. Resultados Esperados

Espera-se que, com esse projeto, a linha de pesquisa em Robotica se amplie dando continuidade
ao projeto e incentivando a inovagdo tecnoldgica no pais. A criacdo de uma cadeira de rodas



inteligente podera fornecer um aumento na qualidade de vida de pessoas portadoras de
deficiéncia fisica e que necessitem de cuidados especiais.

Por fim, com as linhas de trabalho descritas acima, estima-se que sera possivel aumentar o ritmo
de publicacbes dos ultimos anos, descrita no Apéndice. Durante a vigéncia do projeto, pretende-
se apresentar uma producdo académica mensuravel, publicando artigos nas subareas de:

(i) Logica Fuzzy
(if) Tecnologia Assistiva
(i) Robds Moveis
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