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Resumo. Este trabalho descreve o
desenvolvimento de um robd quadripede
capaz de auxiliar em atividades de
desminagem humanitaria. A deteccdo de
minas terrestres € considerada uma
atividade de altissimo risco, justificando,
portanto o avanco nas tecnologias que
promovem a seguranca e a eficiéncia do
processo. Motivado por este problema,
iniciou-se um projeto de restauracdo de um
robd quadripede trazido do Japdo, o
TITAN-VIII, renovando completamente sua
eletronica, agregando sensores para
deteccdo de  minas  terrestres e
desenvolvendo um software de controle para
que seja possivel sua operacdo de forma
autdbnoma. Com o quadrupede restaurado
pretendemos participar de uma competi¢ao
de desminagem humanitaria, a
Minesweepers, promovida pelo IEEE que
acontece anualmente no Egito.

Palavras-chave: Quadrupede. Desminagem.
TITAN-VIII.

1. INTRODUCAO

As minas terrestres e o0 material
explosivo remanente das guerras geram
aproximadamente entre 15.000 a 20000
pessoas feridas por ano no mundo [1]. Os

Sistemas robdticos podem oferecer uma
solucdo eficiente, adaptavel, segura,
confiavel e de custo ndo tdo elevado ao
problema da desminagem humanitaria.

Ja que a tarefa de desminagem envolve a
localizacdo de minas, seria necessério, para a
aplicacdo da robdtica o uso de rob6s moveis
com sistemas de locomogdo por patas, As
principais  vantagens  destes  sistemas
consistem na sua facilidade de adaptacéo e
manobra em terrenos irregulares, ja que
somente é preciso ter um namero finito de
pontos de contato com a superficie e ndo
interessa 0 que exista entre estes pontos.
Outro ponto interessante é que as pernas
permitem ultrapassar obstaculos, subir ou
descer superficies irregulares e atravessar
buracos sempre que a largura destes ndo for
muito grande [2]. Todas estas vantagens
apontam a considerar um robé que utilize a
locomogdo por patas com uma solugdo
versatil para as tarefas de localizagdo e
desminagem.

Atualmente no Laboratorio de Robdtica do
Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento em
Engenharia  Elétrica (NUPEDEE) da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) contamos com uma unidade do
robd quadrupede TITAN-VIII [3] que possui
um sistema de locomogéo por patas. Este
artigo descreve o processo de restauracao e
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modernizacdo  deste  robd, renovando
completamente sua eletronica, agregando
sensores para deteccdo de minas terrestres e
desenvolvendo um software de controle para
que seja possivel sua operacdo de forma
autonoma.

O restante deste artigo esta dividido da
seguinte maneira: a secdo 2 descreve as
caracteristicas do robd, a secdo 3 detalha a
competicdo sobre desminagem humanitaria,

a secdo 4 resume a arquitetura para
aplicacdo do rob6 em tarefas de
desminagem, a secdo 5 apresenta 0s

resultados iniciais e a se¢do 6 conclui o
artigo.

Figura 1 - Robd Quadripede TITAN-VIII
2. TITAN-VIII

O TITAN-VIII, mostrado na Figura 1, é
um robd quadripede, o qual foi
desenvolvido pelo Fukushima Robotics Lab
no ano de 1996 e fez parte do projeto
"Research of Emergin Mechanism of
Machine Intelligence - A Tightly-Coupled
Perception-Action Behavior Approach” [1].
Ele foi originalmente criado a fins de
pesquisa, mas com a adaptacdo que esta
sendo realizada passara a servir como um
sistema de deteccdo de minas terrestres. O
TITAN-VIII, montado por Hirose, possui
mecanismos especiais que possibilitam suas
patas girar 90 graus. O rob6 inteiro pesa
cerca de 24 kg e alcancou uma velocidade de
0,8 m/s no modo patinar, dobrando a
velocidade de caminhada do TITAN- VIII.
[3].

Com base na demanda de pesquisadores
por hardware padrdo para pesquisa em
deslocamento sobre pernas foi desenvolvido

o0 TITAN-VIII. Até agora, um total de mais
de 40 conjuntos de robos estdo sendo usados
em faculdades e pesquisa institutos no
Japdo. Seu preco original era de 1.500.000
ienes, preco que corresponde somente a
parte mecanica sem um computador de
controle. As caracteristicas deste tipo de
robd séo:

e Peso leve e alta poténcia de
saida;

e Adocdo de novo mecanismo
de conducéo;

e Introducdo de um mecanismo
de perna baseado em um mddulo
unitario que permite diferentes tipos
de aplicacdes. [4]

3. MINESWEEPERS

Minesweepers: Rumo a um Mundo
Livre de Minas Terrestres [5], € uma
competicdo que estd sendo organizada e
patrocinada este ano pela Universidade
Alemd no Cairo (GUC) e pelo IEEE
Robotics and Automation Society Egypt. O
objetivo é promover a pesquisa em robdtica
e suas aplicacGes na area de desminagem
humanitaria no mundo, sua primeira edi¢éo
internacional serd realizada em setembro
deste ano no Cairo, capital do Egito. A
competicdo  destina-se a aumentar a
consciéncia publica sobre a gravidade das
minas terrestres, cuja deteccdo e remogéo
consistem em um grave problema de
dimensdo politica, econdmica, ambiental e
humanitaria.

Atualmente, estima-se que existam 110
milhdes de minas terrestres no mundo. Estas
minas matam mais de 5.000 pessoas por ano
[5]. Caso o0 processo de desminagem
continuasse do ritmo que esta e novas minas
ndo fossem adicionadas levariamos em torno
de 1.100 anos para nos livrarmos de todas as
minas ativas. Os métodos de desminagem
atual envolvem um grande risco, séo caros e
em geral muito lentos. J& o0s sistemas
roboticos podem oferecer uma solugédo
eficiente, adaptavel, confiavel e de custo ndo
tdo elevado ao problema.
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Na competicdo cada equipe deve
construir um veiculo ndo tripulado, podendo
ser ele teleoperado ou autdnomo, terrestre ou
aereo e que seja capaz de procurar por minas
subterraneas e acima do solo. O robd tem
que ser capaz de navegar por terrenos
acidentados que imitam um campo minado.

4. ARQUITETURA PROPOSTA
PARA APLICACAO DO TITAN-
Vil EM TAREFAS DE
DESMINAGEM

Serd descrita a arquitetura proposta que
esta sendo desenvolvida -no projeto para a
restauracdo do robd e a participacdo na
competicdo de desminagem. O robd ird se
deslocar e detectar minas utilizando um
sistema de navegacdo baseado em visdo e
mapeamento espacial utilizando um sensor
KINECT e um GPS para sua localizagdo.
Além disso, ele contara com um detector de
metais para executar a tarefa de detectar as
minas terrestres. Ele possuirda uma estrutura
onde estara integrado o conjunto de sensores
do TITAN-VIIL.

Serdo utilizados sensores de ultrassom a
fim de medir a distdncia dos obstaculos
durante seu deslocamento. Também serdo
montados  potencidbmetros que estardo
presentes em suas patas e possibilitardo a
leitura dos angulos das suas juntas.

5. RESULTADOS INICIAIS

Como resultados iniciais apresenta-se 0
desenvolvimento de uma placa PClI,
desenvolvida no software Eagle [6],
constituida de dois conversores ACD a qual
realizara a conversdo de doze entradas
analdgicas para digitais com resolucéo de 24
bits. Esta placa se comunicard com o0
Arduino atraves de comunicacdo SPI (Serial
Peripheral Interface). A placa é mostrada na
figura 2.

00060 M0 000000 MDD
Figura 2 — Placa PCI

Também  foi  desenvolvido, no
SolidWorks [7], um esbo¢o do que serd o
mecanismo Pan-Tilt para o sistema de visao
do rob6. . Uma camera Pan-Tilt é capaz de
se movimentar em torno de dois eixos de
rotacdo (Pan e Tilt), permitindo que sua
lente possa ser apontada para um ponto
qualquer no espaco [8]. O equipamento sera
composto de dois servo motores Dynamixel
MX-28T [9]. Estes possibilitardo que o
Kinect [10] tenha uma ampla visdo do
ambiente que cerca o0 rob6. O mecanismo
projetado € mostrado na figura 3.

Figura 3 — Mecanismo para sistema de
Visao

6. CONCLUSAO

Esperamos que o robé quadrupede
torne-se uma alternativa Util e segura e que,
direta ou indiretamente, auxilie na
identificacdo dos riscos presentes em
determinados locais e na prevencdo de
acidentes. Além disso, espera-se concluir um
experimento demonstrativo que empregue o
TITAN-VIII, evidenciando seus atributos,
fazendo dele um robd eficiente, robusto e
competitivo na Minesweepers; e que sirva de
plataforma de pesquisa ndo apenas na
desminagem humanitaria que e um problema
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global, mas também trabalhando em tarefas
de resgate bastando para isso que sejam
adaptados 0s novos sensores. Também é
esperado que este trabalho acrescentasse na
formacdo académica dos  estudantes
envolvidos, com a obtencdo e
aprofundamento de conhecimentos na area
de engenharia de controle e automacao.
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