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Cientistas da Universidade de Cambridge criam peca robotica dotada de sensores nos “dedos” e capaz de segurar objetos de
diferentes pesos. Invencao pode ser usada em proteses. EUA também trabalham em maquina para diferenciar coisas pelo toque
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mao humana possui flexibilida-
de para manipular e agarrar ob-
jetos de diferentes tamanhos, for-
mas e texturas com grande preci-
sdo e agilidade. Complexas, tais acdes sao
desafiadoras para um robd. Na tentativa
de reproduzir essas habilidades motoras
em dispositivos autonomos, pesquisado-
res da Universidade de Cambridge (Rei-
no Unido) desenvolveram uma mao ro-
bética capaz de segurar uma variedade
de objetos de diferentes pesos e nao dei-
xd-los cair, apenas com
0 movimento do pulso
e dos sensores presentes
emseus “dedos”. Entre as
vantagens da tecnologia,
estdo o custo e o consu-
mo energético baixos.

Thomas George
Thuruthel, professor
de Robdtica e Inteli-
géncia Artificial (IA) do
University College Lon-
don e um dos responsé-
veis pela pesquisa, con-
ta que a ideia do proje-
to surgiu do desejo de
criar uma peca mecani-
ca que tivesse a destre-
za de uma mao huma-
na. “Acreditamos que as
maos robéticas devem
ser fisicamente seme-
lhantes a mdo huma-
na, em termos de for-
ma, tamanho e confor-
midade, e precisam de
sensores de toque para
realizar manipulacoes
gerais”, afirma.

Impressa em 3D, a
peca antropomorfi-
ca foi construida com
elastomeros de silico-
ne que simulam a pele. Molas formam
o tendao do pulso, e o 4cido polildcti-
co — material muito utilizado para im-
pressdes em 3D — reproduz a estrutu-
ra 6ssea. Os pesquisadores também im-
plantaram sensores tdteis, a fim de que
amao pudesse “sentir” o que estava to-
cando. “Um dos maiores desafios foi
adicionar elementos de deteccdo tdtil
a um design anterior de mao robética
macia, sem sacrificar a complacéncia
da mao”, relata o pesquisador.

Amao projetada pela equipe britani-
ca nao pode mover os dedos de forma
independente. No entanto, ela foi pro-
jetada para realizar movimentos passi-
vos baseados no pulso e produzir uma
série de movimentos complexos. Segun-
do Thuruthel, 0 movimento completa-
mente passivo torna baixo o consumo
de energia utilizado no funcionamento
da peca robética, uma vez que nao ha
necessidade de muitos motores para o
agarramento dos objetos. Além disso, os
sensores da mao funcionam com baixa
poténcia. “Devido as propriedades fisi-
cas damdo, mesmo esse design simples
pode realizar muitas tarefas de manipu-
lacdo usando apenas o pulso”, detalha.

Os pesquisadores realizaram mais
de 1.200 testes para observar a capaci-
dade do robé de agarrar pequenos ob-
jetos sem deixd-los cair. Inicialmente,
ele foi treinado usando pequenas bolas
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Acreditamos

que as maos
roboticas devem

ser fisicamente
semelhantes a mao
humana, em termos
de forma, tamanho e
conformidade”

Thomas George Thuruthel,
professor de Robdtica e
Inteligéncia Artificial (1A) do
University College London

de pléstico impressas em 3D. A mao ro-
bética agarrou-as, utilizando uma agao
pré-definida obtida por meio de de-
monstracdes humanas. Depois de fi-
nalizar o treinamento com as bolas, a
peca tentou agarrar diferentes objetos,
incluindo um péssego, um mouse de
computador e um rolo de plastico-bo-
lha. Nesses testes, a mao conseguiu se-
gurar com sucesso 11 dos 14 objetos,
conforme resultados apresentados em
artigo publicado pela revista Advanced
Intelligent Systems.

Apartir das informacoes processadas
pelo sensor tatil, a equi-
pe aplicou uma técni-
ca de interpretagao por
tentativa e erro. A ideia
era que o robd apren-
desse a melhor técni-
ca para segurar os di-
ferentes tipos de obje-
tos usados nos testes.
“Tivemos que recorrer
ao aprendizado de ma-
quina para resolver es-
se problema de mode-
lagem e, portanto, vd-
rios exemplos do mun-
do real sdo necessdrios
para que o robd com-
preenda as informacdes
de toque recebidas”, ex-
plica George Thuruthel.

Roberto de Souza
Baptista, professor de
engenharia eletronica
na Faculdade do Ga-
ma (FGA) da Universi-
dade de Brasilia (UnB),
avalia que a reducdo
do gasto energético da
mao robdtica pode ser
interessante em proje-
tos que requerem bate-
rias, como proteses de
mao. “As baterias nor-
malmente sdo pecas grandes e pesadas,
se comparadas com 0s outros compo-
nentes. Além disso, tem a questdo do
tempo de uso entre as recargas, Como
nos celulares”, diz.

Na avaliacdo da professora de enge-
nharia eletronica da UnB, Claudia Patri-
cia Ochoa, a habilidade da mao robética
de saber medir a forca necessdria para
agarrar e segurar objetos favorece uma
relacdo de menor risco para o ser huma-
no, enquanto realiza uma tarefa conjun-
ta com um robd. “A capacidade de me-
dir diferentes pecas faz com que ele se-
jatambém mais seguro nessa interacao
que teria com o ser humano.”

Apesar da experiéncia bem-sucedi-
da, a mao robdtica apresenta algumas
limitagdes. De acordo com Thuruthel, o
ntimero de elementos sensores € limita-
do e precisa ser ampliado para informa-
coes maisricas. “Precisaremos também
adicionar alguns elementos de atuagao
namao, com o objetivo de ampliar suas
capacidades de movimento”, especifica.

O grupo de pesquisadores busca,
agora, adicionar atuadores a mao para
aumentar o nimero de sensores e am-
pliar a capacidade de reconhecimento
de objetos da mao robdtica. Com isso,
serd possivel fazé-la realizar tarefas de
manipulacao baseadas em toques mais
complexas, como pegar objetos frageis e
medir a forca aplicada sobre eles.

Com baixo custo e eficiéncia energética, a mao robdtica projetada pela equipe do Reino
Unido pode agarrar coisas usando o movimento do "pulso” e a sensacao da "pele"

Alta sensibilidade

Os cientistas também investem na
criacdo de maos robdéticas com a habi-
lidade de identificar objetos. Inspira-
dos nos dedos humanos, os quais con-
seguem diferenciar um objeto somen-
te pelo toque, pesquisadores do Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT)
desenvolveram uma mao tecnoldgica de
altaresolugao que reconhece diferentes
objetos apenas com um aperto de mao.

Sandra Q. Liu, responsével por lide-
rar o estudo, conta que a inspiracdo da
pesquisa veio da necessidade de replicar
aspectos sensiveis e flexiveis dos dedos
humanos. Segundo a pesquisadora, os
dedos humanos sdo fortes por causa dos
0ssos rigidos internos, mas complacen-
tes por causa da pele. “Além disso, somos
capazes de fazer uma detec¢do continua
ao longo dos lados e da superficie fron-
tal de nossos dedos, o que nos permite
realizar muitas tarefas diferentes de re-
conhecimento de objetos ou exploracao
de toque’, explica.

Os trés dedos que formam a mao ro-
bética de alta sensibilidade conseguem
reconhecer um objeto com até 85% de
precisdo. A equipe imprimiu em 3D um
esqueleto de um material semirrigido
forte o bastante para segurar objetos
mais pesados e dotado de flexibilidade.
Em seguida, moldaram o silicone trans-
parente no esqueleto, para que a super-
ficie geral do dedo fosse compativel.

O reconhecimento dos objetos por
parte dos sensores dos dedos da mao
robdtica é feito por meio de um ban-
co de dados. “Essencialmente, usamos
uma rede de aprendizado de mdquina
para treinar em trés objetos diferentes,
para que os sensores saibam como re-
conhecé-los”, explica a pesquisadora.
O projeto foi apresentado durante a
RoboSoft Conference, conferéncia in-
ternacional de robds que ocorreu este
ano em Cingapura.

Segundo Liu, a integracdo de todos
os componentes foi o principal desafio
enfrentado pela equipe da universida-
de para formar a mao robética. “Que-
rfamos usar um sensor baseado em ca-
mera, porque € de baixo custo e com alta
resolucdo. Precisdvamos dessas cimeras
para ver toda a superficie frontal e lateral
do dedo. Também precisdvamos poder
integrar LEDs e silicone de forma que o
silicone ndo caisse do esqueleto”, relata.

Também professor da Faculdade do
Gama (FGA) da UnB, Daniel Mauricio
Mufioz acredita que a alta sensibilida-
de da peca mecénica ajudard a auxi-
liar na producao de objetos mais deli-
cados, que podem ser danificados com
maos robéticas desprovidas da mesma
habilidade. “Pode evitar deformar ob-
jetos, entdo, tem muita possibilidade
de aplica¢do, dependendo do setor da
inddstria”, avalia.

Orobd ainda ndo consegue reconhe-
cer outros objetos. Além disso, o silicone
em torno do esqueleto limita o quanto
amao pode dobrar. “Embora tenhamos
adicionado sulcos para ajudar a solucio-
nar esse problema, eles nao foram capa-
zes de ajudar totalmente e estamos an-
siosos para corrigir isso no futuro”, de-
talha Liu. A méo robética também nao
sabe a forca necessdria para segurar os
objetos. “Atualmente, temos os motores
controlando os dedos até sentirem um
limite de resisténcia do objeto.”

Para o futuro, a equipe da universi-
dade deseja ampliar a aplicacdo do ro-
bd para uso em ambientes do lar, es-
pecificamente na cozinha. “O préximo
passo serd adicionar atuadores a mao,
aumentar o nimero de elementos sen-
sores e realizar tarefas de manipulacao
baseadas em toque mais complexas, co-
mo pegar objetos frégeis e medir a forca
aplicada sobre eles”, aposta Liu.

*Estagiaria sob a supervisao
de Rodrigo Craveiro

Inspiracao
da natureza

Ao longo de milhdes de anos de
evolucdo, a tromba de um elefante
desenvolveu a capacidade flexivel de
balancar e de dobrar em todas as di-
recoes. Inspirados nessa habilidade,
cientistas da Saarland University, na
Alemanha, criaram um braco robé-
tico bionico que tao flexivel e suave
quanto o 6rgao do elefante.

Paul Motzki, responsdvel por li-
derar o estudo, explica que o braco
robético bidnico — chamado de e-
Trunk — se caracteriza pela agilida-
de e tem potencial de aplicacdo em
vdrias dreas industriais. “Essas van-
tagens resultam em um grande nd-
mero de possiveis campos de apli-
cacdo. Endoscopia industrial, cirur-
gia minimamente invasiva, intera-
¢d0 homem-mdaquina e manutencao
de reator nuclear sdo apenas alguns
exemplos”, diz.

As ligas de niquel-titinio — os
“musculos” do braco biénico — per-
mitem que a estrutura contraia e re-
laxe de forma semelhante aos mus-
culos dos organismos vivos. Isso po-
de ocorrer devido a capacidade do
niquel-titdnio de “lembrar” sua for-
ma original e retornar a ela apds ser
deformado. Se um fio de niquel-ti-
tanio for aquecido por uma corren-
te elétrica ficard mais curto. Quando
a corrente € desligada, o fio esfria e
volta ao comprimento original.

Para testar o e-Trunk, a equipe
aplicou correntes elétricas a fim de
flexionar os musculos da pe¢a robd-
tica. Dessa forma, os fios muscula-
res artificiais se encurtaram, fazendo
com que o braco dobrasse. Ao con-
trolar como os musculos artificiais
podem ser flexionados, os pesqui-
sadores conseguiram fazer com que
ele executasse quase qualquer se-
quéncia de movimentos. Sem a ne-
cessidade de sensores adicionais, 0s
cientistas podem controlar a posicao
do tronco com rapidez e precisao.

Os préximos passos sao aprimorar
o braco eadaptd-lo a tarefas. A equipe
deseja ampliar a flexibilidade da es-
trutura. “As etapas seguintes incluem
a otimizacdo, para simplificar o e-
Trunk e adapté-lo a diferentes requi-
sitos e estruturas de flexao mais com-
plexas”, afirma Motzki. (AG)

Oliver Dietze

Pesquisadores mostram o tronco
bidnico: aposta em robds biomiméticos

_



