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1. Introducao

O presente entregavel tem como objetivo apresentar, de forma estruturada, os repositorios
associados ao Pacote de software ROS — Controlo para colabora¢do homem-robo, desenvolvido no
ambito da Atividade A2 do projeto CRIARTE, sob a lideranca do ISEC. Estes repositérios agregam
os desenvolvimentos realizados em ROS 2 para o controlo avangado de um manipulador roboético,
integrando planeamento de movimento com Movelt 2, algoritmos de controlo de trajetoria e
mecanismos de interagdo segura em contexto colaborativo. A disponibiliza¢do do codigo-fonte no
GitLab do projeto visa assegurar a rastreabilidade, a reprodutibilidade e a colaboracao entre os
parceiros do consorcio.
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Estrutura do Pacote do Controlador 12

2. Progresso Actual do Pacote de Software ROS

No ambito da Atividade A2 — Desenvolvimento de capacidades de percegdo-acao, foi desenvolvido
e disponibilizado um conjunto de repositorios dedicados ao Pacote de software ROS — Controlo
para colaboracio homem-robd, sob a lideranca do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC). Estes repositdrios encontram-se alojados no GitLab oficial do projeto CRIARTE, gar-
antindo a centralizagdao do codigo-fonte, a rastreabilidade dos desenvolvimentos e a colaboracao
continua entre os parceiros do consorcio.

O principal repositorio associado a este entregavel corresponde ao pacote telehandler _moveit,
acessivel através do seguinte link (com o brach: “ISEC”): https://gitlab.ingeniarius.pt/cri-
arte/a2/acao/-/tree/ISEC/telehandler_moveit

Este pacote foi desenvolvido em ROS2 e integra o framework Movelt 2 para planeamento de mo-
vimento e controlo avangado de um manipulador robotico do tipo telehandler, representativo de eq-
uipamentos utilizados em contexto de construgdo. A solucdo proposta suporta tanto a operagdo em
ambiente simulado como a integracdo com hardware real, permitindo a validacao progressiva dos
algoritmos de controlo em diferentes cendrios de utilizagao.

Do ponto de vista funcional, o pacote disponibiliza mecanismos de planeamento de trajetorias livres
de colisdes, resolucao de cinematica inversa e controlo de execucao baseado em controladores de
velocidade do tipo PID de ordem fracionaria (FOPID-P), concebidos para garantir um se-
guimento suave e preciso das trajetdrias planeadas.

2.1. Estrutura do Pacote do Controlador

O pacote telehandler _moveit encontra-se organizado de forma modular, com o objetivo de garantir
escalabilidade, facilidade de manuten¢do e separacao clara de responsabilidades funcionais. Ano
que toca a estrutura do pacote do controlador estende a lei classica PID ao introduzir termos fra-
cionarios (integral de ordem A e derivada de ordem p) e um termo preditivo baseado numa extrap-
olacao linear do erro. A agao do control ¢ composto por 4 atributos: proporcional, integral fra-
cionario, derivativo fracionario e corregao preditiva.

Os termos fracionarios sao calculados em tempo discreto recorrendo a uma memoria finita do erro,
o que permite modelar de forma mais flexivel a dinamica do sistema quando comparado com um
PID cléssico. O termo preditivo introduz uma compensagdo antecipativa, contribuindo para maior
rapidez de resposta.

A saida do controlador € sujeita a saturagdo e inclui um mecanismo de anti-windup, prevenindo
acumulacgdo excessiva do termo integral quando o atuador atinge os seus limites fisicos.
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A figura 1 mostra a estrutura do controlador FOPID-P, implementado no repositorio gitlab:

yIK]

Controlador FOPID-P

k]

|L : e[K] :

P: Kp* e[k]

I(A): Integral fracionaria
D(u): Derivada fracionaria
Pred: Correcao preditiva

ufk]

Figura 1 - Estrutura funcional do controlador FOPID-P, evidenciando as quatro componentes principais da agdo de

2.2. Dependéncias do Pacote

controlo

A Tabela seguinte apresenta as principais dependéncias do pacote telehandler moveit, identificando
os componentes de software necessarios a sua correta compilacdo, configuragdo e execugdo. As de-
pendéncias listadas incluem bibliotecas do ecossistema ROS 2, utilizados na implementacao dos
algoritmos de controlo e planeamento de movimento.

Tabela 1 - Dependéncia ROS2 do Pacote telehandler moveit

Categoria  Dependéncia Descricdo / Funcao Principal

ROS 2 ament_cmake Sistema de compilagao utilizado para construir o pacote
ROS 2

ROS 2 rclpy Biblioteca cliente Python para desenvolvimento de nos
ROS 2

ROS 2 rosidl_default gene-  Geracdo de interfaces ROS (agdes e mensagens)

rators

ROS 2 std msgs Tipos de mensagens padrao

ROS 2 geometry msgs Definicao de mensagens geométricas (poses, vetores, etc.)

ROS 2 Sensor msgs Mensagens de sensores, incluindo estados das juntas

ROS 2 visualization msgs Visualizacao de marcadores e trajetorias

ROS 2 tf2 ros Gestao de transformacdes entre referenciais

ROS 2 tf2_geometry msgs Conversao de mensagens geométricas com TF

ROS 2 robot state publisher Publicacdo do estado cinematico do robd

ROS 2 joint_state publisher  Publicag¢do de estados das juntas
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Dependéncias do Pacote
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ROS 2 controller manager
ROS 2 Xacro
ROS 2 rviz2

Gestao de controladores ROS 2
Processamento de descricdes URDF em formato Xacro
Ferramenta de visualizacdo e depuragdo
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