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Definicao

 Rob0s compostos de um grande numero de
modulos repetidos que podem organizar suas
conexoes e formar uma grande variedade de

estruturas.
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Definicao

« Rob6s compostos de um grande nimero de modulos
repetidos que podem organizar suas conexoes e formar

uma







(a) Metamorphosis of structure




Campos De Atuacao de Robo0s
Modulares
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| Search and rescue Inspection |Unmanned exploration




Aplicacoes - Exploracao Espacial

 Rob0Os com capacidade de executar tarefas
variadas

 Reparo e solucao de problemas no espaco
externo

» Exploracao de ambientes desconhecidos
* Auto reparacao e replicacao



Aplicacoes — Contrucao Civil

 Locomocao em ambientes nao estruturados

» Exploracao de espacos de dificil acesso:

 Manutencao

* |nstalacao de equipamentos

 Adaptacao de espacos
 Resgaste em escombros



AplicacoOes - Pesquisa

e Materiais Programaveis
e Formas auto-fabricadas

e FPGA Mecanicas



Tipos de Rob0s Modulares




L attice

* “Sao robos modulares que podem alterar suas
posicoes numa superficie vizinha de outro
modulo, como blocos de LEGO gue podem
rearranjarem sozinhos.”




Chain

* Sao robos que se conectam em correntes
em series através de loops.




Lattice

e Modulos agrupados como moléculas de cristal:

Estrutura Organizada como cristal
Modulo possuem simetria espacial e de conexao
Modulos auto-reconfiguraveis

Locomocao dos Modulos entro posicoes adjacentes
da estrutura

Locomocao e auto-reconfiguracao

e Atron

http://www.youtube.com/watch?v=y-ryheqUBGO



Chain

 MoOdules agrupados como estruturas biologicas:

o Séries ou cadeias de moédulos formam membros
(pernas, bracos, ...)

e Varios membros em uma mesma estrutura

« Auto-reconfiguracao via conexao e desconexao dos
modulos no final da cadeia

e Locomocéao através da ativacdo dos modulos
sincronizados que causam movimentos dos membros

e Mtran
 http://www.youtube.com/watch?v=Zi5Mj3t4MIE



Homogéneo e Heterogéneo

Todos 0s modulos sao idéntidos em
seu projeto (mas nao necessariamente
controlados da mesma maneira)

Modulos sao diferentemente

projetados, alguns mais genéricos, e outros mais
especificos

Um robd modular heterogéneo com N diferentes
tipos de médulos é chamados N-modular



Homogéneo e Heterogéneo

e Vantagens Homogéneo:

« Modulos podem ser facilmente trocados

e Controle mais simples
« Fabricacao é mais facil e barata

» VVantagens Heterogéneo:

 Rob0Os podem ser mais compactos

* Projeto racionalizados: minimizacao de sensores e
atuadores caros

 Malior variedade de tarefas que possam ser
executadas



Projeto em Robotica Reconfiguravel

 RobOs compostos de um grande
numero de modulos repetidos gue
podem organizar suas conexoes e
formar uma grande variedade de
estruturas.

Projetos de Mecanica, Eletronica, Hardware

Projetos de Software




Levantamento dos Requisitos de
Projeto

e Quais estruturas sao desejadas para o robo
reconfiguravel sendo projetado?

« Com rodas?

* Bipede?

e Quadrupede?
 Hexapode?

« Cobra? ... ?7?7?

* Quantos modulos sao necessarios para formar
essas estruturas?



Levantamento dos Requisitos de
Projeto

e Como 0 robo ira assumir cada uma dessas
estruturas?

e Automaticamente, por decisao dos mdédulos?
e Automaticamente, por decisao de um modulo?
o Automaticamente, por decisao externa ao robo?

* Decisao do Operador e o operador muda
manualmente a estrutura?

* Os modulos necessitarao de comunicacao?
* Entre si? Com fio ou sem fio?
« Com um computador externo? Com fio ou sem fio?




Levantamento dos Requisitos de
Projeto

* Que tipo de conexao essas estruturas
requerem? Automatica ou manual?

 Magnética?
 Mecanica?
o V77
e Que tipo de movimento cada estrutura tera?

* Quais movimentos os modulos devem ter?

* Os modulos terao capacidade de movimento
guando desconectados? Como?

* Quantos motores sao necessarios em cada modulo,
Incluindo a conexao se necessaria?



Levantamento dos Requisitos de
Projeto

* Que tipo de motor possui o0 torgue Minimo
necessario ao movimento do modulo? Quantos
modulos um motor deve ser capaz de mover?

« Motor corrente continua?
 Motor de passo?

« Como sera realizado o acionamento do(s)
motor(es)?

e PWM?
e Ponte H?

» Circuito especifico?



Levantamento dos Requisitos de
Projeto

* Que tipo de alimentacao sera necessaria para
esses motores?

e Baterias?
 Circuitos de conversao de tensoes?

e Os modulos necessitam de sensores?

e Conexao estabelecida?

e Modulo em contato com o solo?
o P77



Levantamento dos Requisitos de
Projeto

e Além do acionamento, os moédulos irao necessitar
de capacidade computacional embarcada?

e Necessic
e Necessic

e Necessic

acC
acC

acC
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e comunicacao?
e tratamento dos sinais sensoriais?
e tomada de decisao?

* Que tipo? Com que capacidade?

e Que tipo de alimentacao sera necessaria para todos
esses componentes (motores, sensores, sistema

computacional)?

e Baterias recarregaveis? Circuitos extra?
e Quantas horas de Autonomia?



Levantamento dos Requisitos de
Projeto

 Dadas as necessidades de acionamento,
comunicacao e alimentacao de todos os
componentes necessariamente embarcados no

modulo:

* Qual seu peso final? Esse peso altera a escolha
inicial dos motores?

* Qual o tamanho final? Esse tamanho altera a
proposta inicial de quantidade de blocos?



Etapas do Projeto Fisico

1. Definicao do formato do modulo e sua confeccao:

1.Capacidade de movimento
2.Tipo de conexao

2. Escolha do motor e sua fixacao ao maodulo

3. Confeccao do circuito de acionamento do motor e
sua fixacao ao modulo

4. Escolha do sistema computacional embarcado e
sua fixacao ao modulo

5. Escolha do formato de comunicacao entre os
modulos e sua fixacdo ao modulo



Etapas do Projeto Fisico

6. Confeccao do sistema de alimentacao ( motor,
circuito de acionamento, sistema computacional,
comunicacao, ...)

/.Testes para verificacao do peso, torque, tamanho,
conexao

8.Testes das estruturas desejadas

1.Teste com (poucos) modulos fisicos
2. Testes de simulacao (com muitos modulos)

9.Se necessario, voltar a um dos passos anteriores
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Ereko

el Projeto e-Reko

e Projeto Conjunto em Deptos. de Ciéncia da
Computacao e de Eng. Mecanica

e |Iniciado em 2008
e Modulos a alfa

 Pequenos e leves
« Reconfiguracao manual
« Prototipo para teste de idéias

e Modulos 3 beta

« Reconfiguracao automatica
e Maior poder computacional
« Comunicacao sem fio



Beta -5

http://lwww.cic.unb.br/~ckoike/ereko/DemolBetaMinusFive001l.mpeg




Desafios atuais

Construir modulos alfa suficientes para testar
trés configuracoes: Cobra, roda e hexapode

Projetar e construir sistema de conexao do
modulo beta

Implementar e testar algoritmos de locomocao
e reconfiguracao

http:/lwww.cic.unb.br/~ckoike/ereko/SNCT_0001.wmv



Desafios atuails

e Construir modulos alfa suficientes para testar

trés configuracoes: Cobra, roda e hexapode
B o (0] U E—
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E estamos recrutandor::
Interessados?
Curriculo, histdorico (com
IRA) e intormagdes para

contato,
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Perguntas?
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