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Robótica

Características de linguagens nível robô:
- Setup do espaço de trabalho e posicionamento dos objectos
- Definiçaõ de “POSES” (posição + orientação) usando as Estruturas
de dados da Linguagem
- Decomposição da tarefa em sequências de acções
- Acrescento de comandos sensoriais  para as excepções
- “debug”

Linguagens de Programação para Robótica (manipuladores)

-Orientados para o Robô
-Tarefa descrita como sequência de movimentos
-Ex: VAL (Puma), AL (IBM)…

-Orientada para as Tarefas (ou para os Objectos)
-Descrição de posicionamentos de objectos e de objectivos
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Robótica

Programador tem controlo sobre detalhe dos movimentos:
Velocidade, Aceleração, desaceleração, …
Ex: “WITH v=…”
Variáveis para valores extraídos dos sensores 
Ex: Force (eixo) > 3

Estruturas:
Quadros  de Coordenadas (“coordinate frames”)
Representados por matrizes de transformação homogénea de 4*4
Especificando a orientação e (um vector) a posição relativa ao quadro de base

Podem ser coordenadas cartesianas nas matrizes e vectores

Operadores. Multiplicação
TRANSFORMAÇÂO 
constituída por uma Rotação e uma Translacção



2

LEIC/2003 Eugénio Oliveira

Robótica

Quando se especifica um movimento deve dar-se pontos intermédios que
Permita gerar uma trajectória livre de colisões

Embora os Quadros de Coordenadas sejam vulgares para representar uma 
configuração robótica, a maneira mais natural de o fazer é no espaço das 
Junções e não no espaço cartesiano

Isto porque o “problema cinemático inverso” não dá soluções únicas.
Isto é: dado um ponto cartesiano no espaço, a configuração do manipulador
Robótico não tem uma solução única.
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Robótica
Definições de Quadros de Coordenadas
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Robótica
Exemplos de instruções sobre movimentos:
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Referêncial  Fixo: origem O –x,y,z
Referêncial da Base do Objecto  O’  é o vector X0= {x0 , y0 , z0 }

-Orientação segundo os eixos respectivos é dada pela matriz 
R=[n,t,b]
-Onde n,t,b são vectores unitários nas direcções xb ,yb ,zb sendo os 
componentes os cosenos directores.
- O ponto P é representado pelo vector relativamente a O-x,y,z

X={x,y,z}
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-O ponto P é representado relativamente a O’- xb ,yb ,zb

Xb = {u,v,w} (coordenadas em O’- xb ,yb ,zb )

OP = OO’ + O’A + AB + BP
X = X0 + u*n + v*t + w*b = X0 + R* Xb

Conclusão: transformação de Coordenadas do corpo Xb para as 
coordenadas fixas X é feita em termos de X0 e R. R representa a 
posição e orientação do corpo rígido (ou seu referêncial) 
relativamente ao ponto fixo da origem O
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Robótica
Características de Linguagens nível tarefa:

Em vez de descrever a tarefa por movimentos, descreve-se em termos
dos objectos manipulados

Implica a existência de um Planeador e de um Modelo do Mundo
Transforma a especificação em linguagem de nível robô

4 fases: Modelação do Mundo,
Especificação da Tarefa
Síntese do Programa
Execução
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Robótica
Modelo do Mundo implica descrições das propriedades dos Objectos:

físicas
geométricas

Representação actualizada do Mundo

O Modelo geométrico inclui informação espacial: dimensão, volume, forma…

Programas CAD permitem a representação por.
arestas e vértices
superfícies
cilindros generalizados (CSG)
Decomposição celular

Outras informações importantes:
Estados estáveis
Centro de massa
Áreas de preensão
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Robótica
Especificação da tarefa:

ideal(?) Linguagem Natural
Sequência de estados (de Inicial a Final) em lógica de predicados
Sequência de operações simbólicas

Especificação da tarefa:
Sequência de estados (de Inicial a Final) 

Estado inicial Estado final
On(Ob1(Face1), Mesa) On(Ob1(Face1), Mesa)
On(Ob2(Face1), Ob1(Face3)) On(Ob2(Face1), Ob1(Face3))
On(Ob3(face1), Mesa) On(Ob3(Face1), Ob2(Face3))
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Robótica

Síntese de Programas:

Implica planeamento mais fino de como:
“agarrar” e “largar”

(geometria, faces acessíveis, paralelas às garras)
estabilidade

movimentar sem colisões


