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RESUMO

Robdtica € o termo usado para a parte da ciéncia que estuda a construcao fisica e Idgica dos robds.
Para cada robd e sua utilizagdo, usa-se uma logica diferente. Como objetivo desse artigo € obter um
resumo sobre as diversas descobertas decorridas durante a histéria da humanidade e em como ela
influenciou nas demais areas da sociedade como a medicina, construgao civil e no apoio de estudos
e descobertas cientificas. Utilizando como metodologia a pesquisa bibliografica.

PALAVRAS-CHAVE: robdtica; robds; linguagem de programacao; inteligéncia artificial.
1 INTRODUCAO

O artigo tem como objetivo apresentar o campo da robdética, apresentando
as linguagens usadas para desenvolver toda a parte logica dos robdés em suas
diferentes aplicagdes.

O texto apresenta ainda uma introdugdo a inteligéncia artificial (IA), quais
sao as linguagens usadas, além de mostrar qual é a diferenca de escolha dessas
linguagens comparada as linguagens de robética. Este artigo cientifico esta dividido
em cinco secdes. A primeira secdo abordada € o referencial teérico, argumentando
sobre a visdo geral dos escritores usados para a elaboracédo do artigo. A segunda
secdo discute robds e a robdtica, mostrando um breve resumo da histéria da
robdtica, sua area de atuacdo além de curiosidades sobre os robls e suas
classificagOes. Na terceira secao foi abordado aplicacdes para o desenvolvimento da

parte l6gica dos robds. Tanto ferramentas de desenvolvimento que fazem também a
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interacdo além de ferramentas que apenas auxiliam esse processo de criagdo. A
quarta secdo apresenta linguagens de computagdo e robdtica que apresenta
algumas linguagens adotadas por empresas e universidades e a necessidade de se
adotar ou criar linguagens diferentes. A quinta demonstra um pouco sobre como é a
robdtica feita para robds em Lego com a linguagem ROBOTC, que é uma robotica

voltada para o meio educacional.

2 OBJETIVOS

O objetivo desse artigo é explicar a robdtica e seu universo funcionam e
trazer curiosidades sobre essa area que € nova dentro da parte de tecnologia. A
realizacdo do mesmo teve como finalidade a de entender como a robotica surgiu e
como se aperfeicoou no decorrer do tempo. Além de mostrar onde pode ser

encontrada e sua classificacao.

3 MATERIAL E METODOS

O intuito desse artigo € mostrar de maneira clara, tomando como
metodologia a pesquisa bibliogréafica, o universo robotico e o seu desenvolvimento

l6gico.

4 ROBOTICA E OS ROBOS

O estudo dos robds vem desde 1921 e estd a cada dia mais ganhando forca
no mundo. A abordagem da histéria da roboética sera apresentada junto com o seu
desenvolvimento até os dias atuais, apresentando certas classificagbes e dando

abertura a outros assuntos que serdo abordados durante o artigo.

4.1 Robotica

Na visdo de Nocks (2007), o surgimento da robética deu-se pela curiosidade
humana. Em 1921, Karel Capek, um escritor nascido na Republica Tcheca, comecou
a pensar em uma fabrica de humanos artificiais e aplicou essa ideia em uma de suas
pecas. Esses rob6s ndo possuiam caracteristicas mecanicas, mas serviam ao

mesmo proposito que seria realizar tarefas dificeis ou repetitivas. A partir dessa
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ideia, termos como robds e robdtica puderam vir & tona. Em 1960, engenheiros
comecgaram a utilizar o termo “robd” para dispositivos mecanicos que podiam operar

sem necessidade de auxilio humano nas industrias.

4.2 Robos

Os robés séo dispositivos ou Varios dispositivos criados com o intuito de nos
ajudar em algum trabalho de forma autbnoma, pré-programado ou através de
controle humano. Segundo (RUSSELL; NORVIG, 2013):

“Os robds sado agentes fisicos que executam tarefas manipulado o mundo
fisico. Esses robds surgiram a partir da necessidade de trocar o trabalho
humanizado pelos das maquinas por ser mais rapido e apresentar maior
perfeicdo. Esse pensamento surgiu por volta da segunda metade do século
XX e vem ganhando espaco até os tempos atuais”.

Porém, nem sempre os rob6s séo vistos dessa forma. Como abordado por
(MURPHY, 2000), a visao popular dos robds, geralmente € a humanoides. Esse tipo
de pensamento foi difundido por conta da origem do termo “robd” pelo Karel Capek
em 1921. Por conta desse evento, a ficcdo cientifica trabalhou um pouco mais em
cima e apresentou seres humanoides com partes mecanicas e metades humanas.
Filmes como Metrépolis (1926), O Dia em que a Terra Parou (1951) e O Planeta
Proibido (1956) sdo exemplos disso.

Segundo Angeles (2003), ap6s a descoberta dos transistores, a roboética
mudou drasticamente, deixando de ser uma tecnologia reprogramavel para uma
tecnologia de multitarefa.

A diferenca entre as duas é que um robd desenvolvido em multitarefa é
elaborado com base em ciéncia da computacao, eletronica e controladores. Isso faz
com que o seu desempenho gere resultados elevados, tornando-se uma maquina
bem desenvolvida. Essas melhorias foram bem vistas pela industria e foi isso que

introduziu os rob6s a esse setor, substituindo grande parte do trabalho humano.

4.3 Classificagcbes de Robos

Na area industrial, os robés podem ser classificados, na visdo de Rosario
(2010), dependendo de varios critérios, dentre eles, o numero de graus de liberdade,
estrutura cinematica, geometria do espago de trabalho e caracteristicas do

movimento, tipo de controle e acionamento. E usual classificar os robds de acordo
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com o tipo de junta, ou mais exatamente pelas trés juntas mais proéximas da base do
rob6. Os robbs podem também ser classificados em relacdo ao espaco de trabalho,
grau de rigidez, extensdo de controle sobre o curso do movimento e através das
aplicacoes adequadas ou inadequadas para cada tipo de rob6. A Tabela 1

demonstra de forma sucinta essas classificagdes.

Tabela 1. Comparagado da area de trabalho dos tipos de configuracbes de robds. A coluna a
esquerda mostra os tipos de configuracao enquanto a da direita, as capacidades do robd de alcancar
algum ponto no espago.

Tipo de configuragéo Capacidade de area de trabalho

das juntas roboticas

Cartesiano Alcangam qualquer ponto de um cubo de lado L.

Cilindrico Alcangam qualquer ponto em um cilindro de altura L e raio 2L, exceto os
pontos cilindro interno de raio L e altura L.

Esférico Alcangcam qualquer ponto de uma esfera de raio 2L, exceto a esfera
interna de raio L.

Articulado Alcangcam qualquer ponto de um cilindro de raio 2L e altura L.

SCARA Alcancam qualquer ponto de uma esfera de raio 2L.

Fonte: Extraido de ROSARIO, 2010.

Ja na visdo de Russel (2013), os robds sdo divididos em manipuladores,
manipuladores moveis, veiculos terrestres ndo tripulados, veiculos aéreos néo
tripulados e rob6s humanoides. Essa divisdo é feita com base em sua estrutura
fisica. Para realizar um tipo de tarefa, o robd precisa possuir caracteristicas que o
permitam executid-las sem problema algum. Cada particularidade dessas
classificacdes sera apresentada.

Ja os veiculos terrestres ndo tripulados, como o préprio nome sugere, sao
veiculos que nao precisam de um operador presencial para opera-los. Como
exemplo dessa categoria ha o veiculo planetario chamado Rover Curiosity que
explorou Marte, enviado até 14 pela NASA em 2011 (RUSSELL, 2013).

Os veiculos aéreos tripulados sdo geralmente usados para monitoragcdo ou
uso militar. Exemplos presentes nessa categoria sdo os drones que possuem uma
gama de atuacdo grande nos dias de hoje. E usada para entregas de mercadorias a
curta distancia, recurso criativo de propaganda, ferramenta de fotografias
panoramicas, entre outros (RUSSELL, 2013).

Por fim, os robds humanoides sdo rob0s que possuem caracteristicas

humanas (como bragos e pernas, méos e pés) e podem interagir com o ambiente e
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ferramentas de maneira humanizada. O exemplo para definir essa categoria seria a
robd Aiko Chihira que é uma recepcionista em uma empresa de Toquio, Japéo e foi
desenvolvida pela Toshiba e pelo Laboratério de Robdtica Inteligente da
Universidade de Osaka. Sua pele € sintética e ela é muito parecida com uma
humana. Possui certas limitagdes, mas consegue interagir com humanos, apontar
direcdes e dar informagdes (RUSSELL, 2013).

A Figura 1 ilustra os exemplos citados anteriormente, facilitando uma melhor

visualizacao de todos os tipos de robss existentes.

Figura 1 — Os quatro tipos de robds. O robd no canto superior esquerdo é o
Rover Curiosity lancado pela NASA em 2011. A segunda imagem no canto
superior direito mostra bragos mecanicos funcionando em uma fabrica da Hyundai.
O terceiro robd no canto inferior esquerdo € a Aiko Chihira desenvolvido pela
Toshiba. A imagem no canto inferior direito € de um drone (Phantom) de captura

de imagem ou vigia.

Fonte: Adaptado de HYUNDAI, NASA, PHANTOM, TOSHIBA.

5 ROBOTICA E O DESENVOLVIMENTO LOGICO

Para o desenvolvimento da parte l6gica dos robds sdo utilizados softwares
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de interagcdo que possuem cada uma sua linguagem de desenvolvimento. MARIE
(Ambiente Mobile e Autdbnomo de Integracdo Robdtica) € um desses softwares.
Segundo Baer (2008), MARIE é uma aplicacdo de auxilio que serve tanto para criar
um software novo ou a integracao de um software ja existente. A linguagem utilizada
em seu desenvolvimento € C++, iSSO conta como um ponto positivo, pois € uma
linguagem que é muito estudada e utilizada.

Outro exemplo desse tipo de software hdA o MSRDS (Microsoft Estudio
Desenvolvedor Robotico). Segundo Baer (2008), o MSRDS € um ambiente de
desenvolvimento de sistemas roboticos que possui varias ferramentas de
configuragdo adaptadas ao desenvolvimento de aplicacbes e também suporta
programacao grafica. Também possibilita o usuario a interagir com o robd atravées da
Internet ou interface Windows.

Inimeros outros softwares de desenvolvimento ou ferramentas de auxilio
existem. Os beneficios vdo de acordo com a utilizagdo ou o custo. As diferencas
entre as aplicacfes apresentadas sdo minimas, mas cada uma tem a situacéo para
ser implantada (BAER, 2008).

A Tabela 2 apresenta caracteristicas chave das duas aplicacdes, segundo
(BAER, 2008), elaborada de uma forma pratica e autoexplicativa, facilitando seu

melhor entendimento.

Tabela 2 — Caracteristicas das aplicacdes. As trés primeiras colunas mostram modos de
comunicacdes. A MARIE utiliza como Middleware! o MIL? ja o MSRDS o .NET*/SOAP* da
Microsoft. Os numeros 1 e 2 nas colunas de Grupo e Configurag8es Dinamicas correspondem
respectivamente a Endereco de Broadcast (que permite mandar informacdo via rede) e
Universal Plug And Play (um conjunto de protocolos de rede de computadores). A Ultima coluna
representa o que a aplicacéo é capaz de fazer.

: Config iy
Middleware Grupo Dinamicas Modelagem de Dominio
MARIE MIL e s Interacao
MSRDS .NET/SOAP X /2 Interacdo, Processamento

Fonte: Adaptado de BAER, 2008.
6 LINGUAGENS DE COMPUTACAO E A ROBOTICA
Como cada robd possui uma funcionalidade e uma area de atuacédo, é

normal existirem varios tipos de linguagens que possam suprir todas as

necessidades presentes. A Tabela 3 a seguir ilustra as linguagens proprias voltadas
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para diversas areas como para O uso educacional em universidade,

desenvolvimento de criacdo de automdveis e 0 seu uso em grandes obras da
construcdo civii (GORGULHO JUNIOR, 2013). Como pode ser analisado, o
desenvolvimento das linguagens geralmente esta ligado a empresas que precisam

cria-las para suprir certas necessidades préoprias de suas criagdes.

Tabela 3 - Algumas linguagens de programacédo de rob6s.- Na coluna 1, apresenta
0s nomes das linguagens de programacdo na forma de siglas, na coluna2, sao
apresentados os significados das siglas, na coluna 3, sdo apresentados as empresas
gue desenvolveram essas linguagens e na quarta coluna é apresentado o ano de
desenvolvimento.

Significado

LPR Langage de Programmation de Robot Renault - ACMA 1978- 1983
MAL Multipurpose Assembly Language Milan Polytechnic 1979

MCL Machine Control Language McDonnell Douglas 1979 - 1982
PLAW Programming Language of Arc Welding  Komatsu 1980 - 1982
RAPT Robot APT Edinburgh University 1978
ROBEX ROBot Exapt Universidade de Aachen 1978

ROL RObot language Gixi 1979 - 1983
SERF Sankyo Easy Robot Formula Sankyo 1977 - 1979
SIGLA SiGma Language Olivetti 1974 - 1976
VAL Victor's Assembly Language Stanford University - Unimation 1974 - 1978
VAL Il Victor's Assembly Language I Unimation - Westinghouse 1979 - 1983

Fonte: Extraido de GORGULHO JUNIOR, 2013.

Uma linguagem educacional usada por universidades e estudiosos da &rea
de robotica € a ROBOTC. E baseada na linguagem C e desenvolvida para

programar robds montados em Lego®, Arduino®, entre outros.

7 ROBOTC: A LINGUAGEM PARA ROBOS EM LEGO

ROBOTC é uma linguagem desenvolvida com base na linguagem C e tem
como funcdo programar robés em Lego ou Arduino. Essa linguagem é usada para
estudantes aprenderem as aplicagcdes da linguagem C usada em estudos e
aplicacoes profissionais (ROBOTC, 2015).

A Figura 2 ilustra linhas de codigo usando o aplicativo de desenvolvimento
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do ROBOTC. A linha de cddigo demonstra como seria a fungcéo usada para mover o

robd de um lado para outro. Como explicado na imagem, MotorC ira andar 100 de

velocidade por 4 segundos para a direita e depois para a esquerda.

Figura 2.Exemplo de Desenvolvimento em ROBOTC. Tela do programa ROBOTC e uma
linguagem genérica de criacdo da programacao de um robd.

# ROBOTC

© File Edit View Robot Window Help

@ suspend 223 Resume | - Stepin 2= Step Over £

{s - 1
2 [ e e e e

#- _C Constructs 3 |~

(+]- Battery & Power Control 4 | * — ‘Moving Forward —

- Bluetooth 5 | ROBOTC on NXT

[#- Buttons 6 |

[ Datalog 7 | This program runs your robot forward for a designated amount of time.

(+]- Debug 8 ]

(- Display 9 | * ROBOT CONFIGURATION

(- File Access 10 o NOTES:

- High Speed 11 > 1) To change the forward movement's speed, replace the two " with the

(- Internal 12 i 2) To change the duration of the movement, replace the "4000 h the desi:

(- 10 Map Access i3 | milliseconds.

(- Math 14 I

- Miscellaneous is | MOTORS & SENSORS:

&- Motors 16 | [I/0 Port] [Name] [Type] [Description

&) MultiRobot 17 | Port C motorC NXT Right motor
is i Port B motorB NXT Left motor

(- Semaphore

B 19 e e

\T]»Sensors 20

[#)- Sensors 2C 21 task main()

- Sound 22 i

- Strings 23 motor[motoxC] = 100; // Motor C is run at a power level of 100.

i) Task Control 24 motor[motorB] = 100; // Motor B is run at a power level of 100.

(- Timing 25 waitiMsec (4000) ; // The program waits 4000 milliseconds (4 seconds) befor:

o Hladafimad Condeins

Fonte: Extraido de ROBOTC, 2015.

Figura 3. Lego Robotc. Aplicacdo Lego
usando como base a linguagem ROBOTC.

Fonte: Extraido de ROBOTC, 2015.

A Figura 3 apresenta o robd lego Mindstorms NXT que pode ser construido
com Lego e programado com a linguagem ROBOTC. E utilizado como estudo da
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area de robdtica e por curiosos, pois seu desenvolvimento é facil. Pode ser
classificado com uma versédo primitiva de rob0 terrestre ndo tripulado. Pode ser

modificado pelo usuéario conforme a necessidade e funcionalidade (ROBOTC, 2015).

8 CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo teve o intuito de apresentar a robdética, como uma ferramenta util
para o desenvolvimento de diferentes ramos da sociedade e ndo apenas robos
humanoides como podem ser vistos em filmes e TV. Foi apresentado que grande
parte dos robés séo criados para fins especificos, como instrumentos utilizados para
tarefas que o ser humano ndo é capaz de fazer, sendo assim, ndo possuindo
qualquer capacidade de se auto desenvolver.

Uma das grandes dificuldades encontradas na elaboracdo deste artigo foi a
falta de materiais sobre o assunto, devido ao fato de que grande parte da criagao de
um robd é tratada como segredo industrial, sendo apenas encontrado conteudo
voltado para fins educacionais. Outra dificuldade foi encontrar material confiavel na
lingua portuguesa, demonstrando o pouco estudo desta area no Brasil.

Como sugestdo de estudos para aprofundamento do tema, pode-se buscar
contetdos voltados para a robdtica a nivel nacional e pesquisar as diferentes
linguagens utilizadas na area. Outro trabalho futuro interessante seria desenvolver

algum projeto de robdtica utilizando ferramentas e linguagens relacionadas.

NOTAS

! Middleware é a camada intermediaria de software localizada entre o sistema operacional e
a aplicacdo. Facilita a distribuicdo da aplicacao.

2 MIL é uma arquitetura de alta confiabilidade utilizada para compartilhamento de
informacgdes seguras.

® .NET é uma plataforma de desenvolvimento e execucéo de softwares desenvolvido pela
Microsoft.

* Lego é uma empresa que desenvolveu uma plataforma de ensino sobre robética, através
de pecas usadas em brinquedos infantis da mesma.

®> Arduino é uma plataforma de hardware livre e placa Unica usada para desenvolvimento,

com baixo custo e facil uso.
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