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RESUMO

Este artigo tem como objetivo demonstrar a definicdo e a aplicabilidade dos sensores
presentes na robotica. Os sensores sdo transdutores, ou seja, conversores de grande-
zas fisicas em sinais elétricos correspondentes. Foi realizada uma pesquisa bibliografica
com o intuito de levantar os tipos de sensores e suas aplicacdes na robotica. O trabalho
mostra um estado representativo dos sensores mais comumente utilizados e que, no
entanto, ainda s&o muito inferiores aos sentidos humanos. Contudo, a evolugao nesta
area cresce em ritmo acelerado.
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ABSTRACT

This article aims to demonstrate the definition and applicability of sensors present in
robotics. The sensors are transducers, that is, converters of physical quantities into
corresponding electrical signals. Actuators are components that perform the conver-
sion of electric, hydraulic, pneumatic energy into mechanical energy. The control unit
is responsible for the management and monitoring of the operational parameters
required to perform the system tasks.
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1 INTRODUCAO

O uso de sensores permite que um robd possa interagir com o ambiente que o
rodeia, podendo percebé-lo através dos sensores e modifica-los por meio de atuado-
res. Isto ndo ocorre nas operacdes pré-programadas onde um robd € projetado para
realizar tarefas repetitivas por meio de um conjunto de funcdes programadas. Apesar
de o ultimo caso ser o0 mais predominante nos robds industriais, o uso da tecnologia
dos sensores introduz nas maquinas um maior nivel de inteligéncia para lidar com o
seu meio e é objeto de uma pesquisa intensa no campo da robotica. Este trabalho
propde um levantamento bibliografico para elencar os tipos de sensores mais comu-
mente utilizados na robotica e suas aplicacdes.

Um robd que possa sentir e ver como o homem, € mais facil de treinar para
realizar tarefas complexas e requer, a0 mesmo tempo, mecanismos de controle me-
nos rigidos e atentos que os das maquinas pré-programadas. Um sistema sensorial €
também mais facilmente adaptavel a uma maior variedade de tarefas, atingindo desta
forma um maior grau de universalidade e que no limite se repercutira em custos de
producdo e de manutencdo menores. Nas consideracdes finais ha uma analise do
quao avancada esta area esta e como ela esta avancando.

1.1 SENSORES

As funcdes dos sensores em robds podem-se dividir em duas categorias funda-
mentais: de estado interno e de estado externo.

Sensores externos que lidam com a observacéo de aspectos do mundo exterior ao
robo. Sensores de contato, de proximidade, de forca, de distancia, de laser, de ultrassom, de
infravermelhos e sensores quimicos sdo exemplos de sensores externos (RIBEIRO, 2004).
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Sensores internos que fornecem informacao sobre os parametros internos do
rob6, como por exemplo, a velocidade ou sentido de rotacdo de um motor, ou o an-
gulo de uma junta. Potencidmetros, codificadores (encoders) e os sensores inerciais
(incluindo acelerbmetros, giroscopios, inclindmetros e bussolas), sdo exemplos de
sensores internos (RIBEIRO, 2004).

1.1.1 Sensores de Distancia

Um sensor de distancia mede a distancia entre um ponto de referéncia (nor-
malmente outro sensor) e os objetos no campo de atuacao do sensor. Estes tipos de
sensores sao usados na navegacao dos robds e no desvio de obstaculos, onde a sua
utilizacdo consiste no estimar das distancias para os objetos mais proximos, em apli-
cacdes onde a localizacdo e a forma desses objetos sdo necessarias. Existem varias
técnicas para efetuar os calculos para determinar essa distancia: o metodo da trian-
gulacéo, a abordagem da luz estruturada e a técnica dos ultrassons.

O primeiro método € um dos mais simples para calcular distancias. Consiste
basicamente na iluminacéo, por meio de um raio de luz, de um objeto. As deflexdes
da luz atingem um detector que pertence ao robd e permitem calcular por formula
baseada na concentracéo do raio de luz refletido a distancia pretendida.

O segundo método consiste em projetar um padréo de luz para um conjunto
de objetos e usar a distorcao desse padrao para obter a distancia. O padrao de luz
mais utilizado é o do plano de luz sheetof light. A interseccao deste plano com o0s
varios objetos atingidos caracteriza-se por uma linha que sera visionada, na maioria
dos casos, por uma camara de TV situada a uma determinada distancia da fonte luz.
O padrao da linha obtida é facilmente analisado por um computador para obter a
distancia pretendida.

O ultimo método analisado, contrariamente aos métodos anteriores, € baseado
nos ultrassons. A ideia basica desta estratégia consiste em enviar durante um curto
periodo de tempo um sinal ultrassdnico. Sabendo que a velocidade do som € co-
nhecida, é apenas necessario um simples calculo, envolvendo o intervalo de tempo
desde o envio do sinal até ao seu retorno para determinar a distancia para a superficie
que refletiu o sinal. Este método foi desenvolvido por meio da observacdo dos mor-
cegos e a sua area de aplicacéo vai bastante para além dos robés nomeadamente nos
sonares dos submarinos (NIKU, 2013).

1.1.2 Sensores de Proximidade

Os sensores de distancia, discutidos anteriormente, estimam a distancia entre
o sensor e um determinado objeto. Os sensores de proximidade, por outro lado, tém
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geralmente uma saida binaria que indica a presenca de um objeto a uma distancia
pré-definida. Vamos agora definir de uma maneira bastante sumaria os diversos ti-
pos de sensores de proximidade e as suas areas de aplicacdo. Os sensores indutivos
baseiam-se na variacdo da indutancia devido a presenca de materiais metalicos e estdo
entre os mais utilizados nos sensores de proximidade industriais. Os sensores de meio-
-efeito half-effect baseiam-se na relacdo entre a voltagem, entre dois pontos de um
material condutor ou semicondutor e 0 campo magnético existente nesse material.
Quando atuam isolados estes sensores apenas podem detectar objetos magnetizados.

Contrariamente aos dois sensores anteriores que apenas detectam materiais
ferromagneéticos, os sensores capacitivos sao potencialmente capazes de detectar to-
dos os materiais solidos e liquidos. Como o0 nome indica, estes sensores sao baseados
na mudanca de capacitancia induzida das superficies que se aproximam do sensor.

Os sensores ultrassénicos, ndo se restringem as aplicacdes dos sensores refe-
ridos anteriormente, porém, sua forma de funcionamento é em tudo semelhante ao
dos sensores de distancia referidos anteriormente.

O modo de funcionamento dos Sensores de proximidade o6ticos € semelhante
ao anterior na medida em que também eles detectam a proximidade dos objetos por
meio da propagacédo de uma onda desde o transmissor até ao receptor. Neste caso,
a semelhanca do que acontece no método da triangulacéo, é emitido um raio de luz
por um emissor sendo esse raio refletido pelo objeto até ao receptor. A comparacdo
entre os cones de luz formados no emissor e receptor permite depois determinar a
existéncia ou nao de um objeto proximo do sensor (NIKU, 2013).

1.1.3 Sensores de Toque

Os sensores de toque sao usados para obter informacdo relativa ao contato en-
tre o(s) braco(s) do robd e os objetos do meio que o(s) circunda(m). A informacéo de
toque pode ser usada, por exemplo, para a localizacdo e reconhecimento de objetos,
bem como para controlar a forca exercida pelo(s) braco(s) num determinado objeto.
Os sensores de toque podem ser divididos em fundamentalmente duas categorias:
binarios e analdgicos.

Os sensores binarios sdo aparelhos de contato que funcionam como microin-
terruptores. Este tipo de sensores é muito util para determinar se entre os dedos dos
roboés existe algum objeto. Para permitir a recolha de uma maior e mais completa de
informacao devera ser incluido um maior numero de sensores. Os sensores analogi-
cos, pelo seu lado, sdo aparelhos cuja informacao de saida € proporcional com a forca
local aplicada. A informacao fornecida €, pois, mais completa permitindo uma melhor
adequacao do robd ao mundo em que opera. (SAEED B. NIKU, 2013).
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1.1.4 Sensores de Forca e Momento

Os sensores de forca e de momento sdo usados principalmente para medir as
forcas de reacdo geradas durante a interacdo do robd com outros objetos. As abor-
dagens mais usuais para conseguir obter essas forcas séo as que utilizam os sensores
do pulso ou os sensores das juncdes nos bracos. Um sensor de uma juncdo mede
as componentes cartesianas da forca e do momento aplicados na juncédo e soma-os
vetorialmente. Os sensores de pulso, por outro lado, consistem em quantificar a de-
flexdo na estrutura mecanica devido a forcas exteriores (NIKU, 2013).

1.2 ENCODERS

Os encoders sdo dispositivos eletromecanicos usados para servo posiciona-
mento dos eixos do robd. Sdo eles que fornecem os dados de posicdo para o con-
trole de acionamento dos motores. Um encoder tipico usa sensores oticos para for-
necer uma série de pulsos que sao traduzidos em movimento, posicdo ou direcao
(MORAES, 2003).

Os encoders podem ser classificados de acordo com o tipo de funcionamento
como: incremental ou absoluto. Enquanto o encoder incremental possibilita detectar
apenas a mudanca de posicdo, os encoders absolutos indicam a posicao real do ob-
jeto (BRAGA, 2009).

O encoder incremental fornece normalmente dois pulsos quadrados defasados
em 908¢, que sdo chamados usualmente de canal A e canal B. A leitura de somente um
canal fornece apenas a velocidade ou deslocamento, enquanto que a leitura dos dois
canais fornece também o sentido do movimento (MATIAS, 2002).

O sentido do movimento é determinado pela fase dos canais, ou seja, se o canal
A estiver 902 avancado em relacdo ao canal B, o encoder estara girando no sentido
horario. Porém se o canal A estiver atrasado 902 em relacdo ao canal B, o encoder
estara girando no sentido anti-horario (MATIAS, 2002).

1.3 SENSORES ATIVOS E PASSIVOS

Os sensores também podem ser classificados de acordo com 0 modo como
gerem a energia envolvida no processo de sensoriamento.

Sensores ativos medem por meio da emissdo de energia para o0 ambiente ou

por modificarem o ambiente, como por exemplo, sensores laser, sensores de ultras-
som e os sensores de contato.
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Sensores passivos nao emitem energia, mas pelo contrario, recebem energia do
ambiente. Um exemplo de sensor passivo sao os sensores opticos que recebem do am-
biente a luminosidade necessaria para o acionamento dos mesmos. (RIBEIRO, 2004).

1.3.1 Sensores de Distancia, de Posicionamento Absoluto, Ambientais e Inerciais

Outra classificacdo agrupa os sensores pelo tipo de grandeza que avaliam. As-
sim, ha sensores de distancia (laser, ultrassom), sensores de posicionamento absoluto
do robd (por exemplos sistemas de GPS), sensores ambientais (que indicam tempera-
tura, umidade), sensores inerciais (que indicam componentes diferenciais da posicdo
do robd como, por exemplo, aceleracao ou velocidade) (RIBEIRO, 2004).

1.4 UNIDADE DE CONTROLE

Um sistema de controle consiste de subsistemas e processos (ou plantas) reu-
nidos com o proposito de controlar as saidas dos processos, onde uma entrada de
referéncia € comparada com a saida do sistema, gerando um sinal de erro. O elemen-
to controlador trata estes sinais que posteriormente sdo amplificados e enviados aos
atuadores do sistema.

Assim, a unidade de controle responde pelo gerenciamento e monitoramento
dos parametros operacionais requeridos para realizar as tarefas do robd. Os coman-
dos de movimentacdo enviados aos atuadores sdo originados de controladores de
movimento e baseados em informacdes obtidas pelos sensores (OGATA,1997).

2 CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes apresentadas aqui sdo representativas dos estados em que se
encontram os sensores. Deve-se ter em conta que grande parte destes sensores sdo
ainda primitivos quando comparados com as capacidades humanas. A evolucédo das
tecnologias, nomeadamente nesta area, da-se a ritmo alucinante ndo se podendo
determinar com certeza, se sera ou ndo possivel atingir as metas a que a robodtica se
propde. Elaborar um robd tdo perfeito que seja quase impossivel distingui-lo de um
ser humano.
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