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Biomecatronica e Biorrobotica

e Carga horaria:
e Total: 120 h Teodrica: 3h Pratica + Estudos: 7 h.
e Créditos: 8 Duracao: 12 semanas



Objetivos

Apresentar sistemas roboticos de inspiracao biologica.
Fornecer, em nivel de pos-graduacao os conceitos, teorias e
aplicacoes da:

— Mecanica

— Eletronica

— Teoria de controle

para o estudo do movimento biologico.

Fornecer os conceitos basicos para o desenvolvimento de

sistemas roboticos para terapias fisicas e reabilitacao
funcional.

Apresentar os conceitos de projeto biomimético em
engenharia aplicados em robotica.
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Conteudo:

Introducao

Conceitos basicos de anatomia e modelagem mecanica do corpo
humano

Revisao de Cinematica e Dinamica para Robos Manipuladores
Sensores do corpo humano e sensores em Biorobotica
Atuadores bioldgicos. O musculo.

Arquiteturas de Controle de Inspiracao Biologica

Descricao e modelagem do controle motor biolégico

O CPG como modelo de controle de movimento ciclico
Compensacao artificial das defici€éncias neuromotoras
Exoesqueletos roboticos bioinspirados . Membros superiores
Exoesqueletos roboticos bioinspirados . Membros inferiores
RobOs com patas bioinspirados
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Programa da disciplina e aula
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Day Topic
18/09/2020 Introduction.
25/09/2020 Basic concepts of anatomy and mechanical modelling of the human body
Final project proposal (2 pages)

02/10/2020 Robotics review: Kinematics and Dynamics
09/10/2020 Sensors: Human body and BioRobotics
16/10/2020 Biological actuators: Muscle

Exercise list
23/10/2020 Biological control architectures.
30/10/2020 The CPG as cyclic motion control model
06/11/2020 Description and modelling of biological motor control

Project revision
Artificial compensation of neuromotor deficiencies
13/11/2020 Bioinspired robotic exoskeletons. Upper limbs.
Bioinspired robotic exoskeletons. Lower limbs.
20/11/2020 Bioinspired legged robots.
27/11/2020 Presentations
Final paper

04/12/2020 Presentations
24/01/2021 Entrega final de trabalhos
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Avaliacao

Evaluation:
Final Project: (in English)

— Paper for Journal or Conference: min. 6 pages (IEEE
Conferences format)

— Develop and build a device and provide the
documentation

Presentations of the work (15 min, conference format).
Literature and patent review:

— Bibliographic review: Methodology

— Critical paper review

Final presentation (15 min, conference format).



Escolha do trabalho de pesquisa ou
revisao
* Tema relacionado com seu tema de pesquisa:
— Mestrado ou Doutorado
* Nivel minimo:
Publicacao em congresso internacional

* Numero de paginas limitado a 6 (IEEE guidelines)

— http://www.icra2019.org/
— http://www.biorob2018.org/



http://www.icra2019.org/
http://www.biorob2018.org/

Exemplos de trabalhos de anos
anteriores

* 2010

— R. Bernardi
— L.A. Elias

« 2011
— A. Araujo

— R. Gimenes 1 R. Gimenes 2



* 2013
BioRob2014

— Quadrado et al
— Rossi et al

* 2015
BioRob2016

anteriores




websites

e http://www.biomecatronica.poli.usp.br/

e http://www.poli.usp.br/p/arturo.forner/



http://www.biomecatronica.poli.usp.br/
http://www.poli.usp.br/p/arturo.forner/

Introducao

e Qué é Biomecatronica?
— Para qué serve?
e Qué é a Bio-Robotica

— Para qué serve?

e Qué é o Biomimetismo?
— Qual é sua utilidade?



Introducao

e Biomecatronica=
Biomecanica+Controle Motor

e Modelos do sistema de controle motor
humano desde a Engenharia

— Engenharia de Controle
— Engenharias Elétrica e Mecanica



Biomecatronica

Como planejamos, codificamos e controlamos nossos
movimentos?

Como aplicar nosso conhecimento sobre o sistema motor
humano para construir rob6s ou exoesqueletos?

Os modelos atuais de controle motor sao limitados em sua
capacidade de explicar fendmenos bioldgicos e em suas
aplicacoes cibernéticas.

Os objetivos da pesquisa:
— Descobrir principios
— Definir novos modelos

Sobre o controle do movimento, considerando a variabilidade do
movimento biolégico e a sua estrutura hierarquica.



Biomecatronica

e Gerar resultados uteis para o clinico. Os modelos de
controle motor ajudam na avaliacao da evolucao da
doenca neuromuscular e aplicar a terapia mais efetiva.

e Utilizacao de aspectos do controle motor biolégico
utéis para a concepcao de sistemas biomiméticos no
dominio da engenharia de controle e robotica.

* Pesquisa basica para a otimizacao de ajudas técnicas
para pessoas idosas e as deficientes, que sao
populacdes crescentes e com necessidades especiais
na sociedade.



Projeto e construgao de dispositivos para
exploragao neuro-motora. Exoesqueletos roboticos.

- Aplicar forcas sobre o membro superior
- Registrar variaveis biomecanicas e bioelétricas
- Proporcionar realimentacdo sensorial

Modelado do sistema de controle
motor integrando modelos propostos
previamente na literatura com os
resultados experimentais obtidos

Modelo de Modelo Modelo de

Estudio experimental das
respostas frente a
perturbagoes do movimento

segmentos musculo- controle
mecanicos esquelético neural

Validagao dos modelos propostos:
Experimentos
Simulagoes

Desenvolvimento das aplicagoes do exoesqueleto e dos modelos de controle motor
humano em roboética de reabilitagao, para aplicacdes medicas em diagnoses e
prognoses, avaliacido de doencas neuromotoras, controle de érteses e exoesqueletos
roboticos que usem paradigmas de controle motor biolégico.




Sistema motor humano

Intencidon Activacion Movimiento
CONTROLADOR: PLANTA:
I Slste.ma > ACTLIJADORES : 9 Esqueleto
Nervioso Mulsculos ; + Cargas
Central : exte mas
A :
. Fuerzas
SNORES :
S=nsores .4..5
Realimentacion |Proprioceptivos
sensonal ENSORES .
Visual L Medio
Vestib ular S




Biomecanica

Intencidn Activacion Movimjénto
CONTROLADOR PLANTA:
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Sist. muscular: Biomecanica e Controle Motor

Intencidon Activacion Movimiento
CONTROLADOR: PLANTA:
l Sste_m a ACTL,JADORES Esgueleto
Nervioso Musculos + Cargas
Central exteras
A
Fuerzas
SENORES
Snsores
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Modelo: musculo e reflexo miotatico
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Van der Helm FCT, Rozendaal LA (2000). Musculoskeletal systems with
intrinsic and proprioceptive feedback. In: Winters JM, Crago P (Eds), Neural
control of posture and movement, Springer Verlag, NY, 164-174
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Controle motor humano

Intencidon Activacion Movimiento
CONTROLADOR PLANTA:
: Sste.ma > ACTLIJADORES ; Esqueleto
Nervioso Musculos : + Cargas
Central exte mas
A
Fuerzas
SENSORES 3
Sensores 4.5
Realimentacfion |[Proprioceptivos
sensonal ENSORES _
Medio
Visual :
\\ Vestib ular exemo




Controle motor humano

Intenciod tivacion Movimiento
CONTROLADOR: PLANTA:
Jgema ACTUADORES 9 Esqueleto
Nervioso Musculos + Cargas
Central o exte mas
: Fuerzas
SENORES :
S=nsores 4..5
Realimentacign |Proproceptivos
sensonal ENSORES .
Visual Medio
Vestib ular SIS
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Sistema motor humano-robot

Realimentacao
sensorial
artificial
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- Biorobodtica
Definicbes. Por qué Bio-Robodtica?
Biomimetismo. Metodologia de Projeto Biomimético

« Sistema de controle motor bioldgico

Controlador
Atuador
Planta
Sensores




Bio-Robdbtica

* Bio-Robdtica: Robotica
iInspirada pelos
e para 0s sistemas bioldgicos

* Rob6: Maguina programavel, capaz de
manipular objetos e executar operacoes

p.e. as realizadas s0 por pessoas ou animais.

 Um rob0 é um dispositivo bioinspirado:
* Seu objetivo € replicar a tarefa do modelo bioldgico...
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SnakeBot. NASA



Por que Bio-Robotica?

Solucbes 6timas

— A Natureza ofrece solucoes otimas que foram
ensaiadas e melhoradas durante a evolugao

— Sistemas biologicos:
« Entornos naturais e hosteis
« Baixo consumo energeético
 Alta estabilidade
« Capacidade de adaptacéao

— Interaccao robot-humano
« Seguranca e biocompatibilidade




Rehabilitacao, entretenimento, cirugia, agricultura, aplicacdes espaciais
|
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Biomimetismo

— A aproximacao biomimetica
no desenvolvimento de dispositivos artificials
busca inspiracao da Natureza para obter uma
concepcao otimizada ou melhorada dos
mesmos.

— Exemplo clasico: Velcro (G. de Mestral)
— sementes que grudam na roupa e no pélo do cao
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Peixe elétrico. Maciver&Nelson (2001)
Autonomous Robots 11, 263-66

Movimento de un milipede: Motores
ultrasonicos. (Pons, 2005. Emerging
Actuator Technologies. Wiley.
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Anthropoform arm
University of Washington

PALOMA platform
~ SSSA, Pisa

RoboLobster Cricket robot
MIT/Boston University U. of Stirling — U. of Edinburgh




Kismet, M.L.T. (imagen: P. Menzel)




Metodologia de pesquisa:
Biomimetismo<>Robotica

Observacao
Modelos conceltuais
Modelos matematicos

— T2 Controle ( Mecanismos de

: ~ < controle motor
Simulacao bioldgico
Construcao fisica

de modelos __ Validagao do modelo

~ Projeto de robds
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Biomimetismo< Robbtica

Solucoes

Fisica e

Biologia e
Engenharia

Medicina

Explicacoes



Exemplo

« ASIMO copia a marcha humana (video)
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Utilidade: rob6s que tropecam comao...

VisionFPlus wln 16 11 2001 16:22:55




...COMO seres humanos







Fim da aula

Até a préxima aula:

* Projeto:
— Objetivos
— Metodologia
— Cronograma

* Pesquisa bibliografica sobre seu tema de projeto:
— Procedimento de busca

— Numero de artigos
— Restricoes



