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Resumo: Neste artigo, sio explorados os sistemas de
manipulacdo dos robds de servico que competiram na
RoboCup@Home 2024, com uma analise comparativa
das tecnologias utilizadas pelas dez melhores equipes. A
pesquisa foca nas diferencas de design dos
manipuladores, software de controle, e estratégias de
navegacdo e interagdo. O estudo também examina as
implicacOes de utilizar manipuladores comprados versus
fabricados pelas préprias equipes, fornecendo uma
avaliacdo abrangente das soluces de manipulagdo em
robdtica de servigo.

1. Introducéo

A robotica de servico tem ganhado crescente
relevancia nas Ultimas décadas, impulsionada pela
necessidade de automagdo em ambientes domésticos e
assistenciais. Esses robos, projetados para interagir
diretamente com os seres humanos e realizar tarefas que
anteriormente eram exclusivas das pessoas, representam
um avango significativo na busca por melhorar a
qualidade de vida, especialmente para populacGes com
necessidades especiais, como idosos e pessoas com
deficiéncia. Entre as capacidades fundamentais desses
robds, a manipulacdo é um dos aspectos mais criticos,
pois permite que eles interajam fisicamente com o
ambiente, movendo, organizando e manipulando objetos
de forma eficiente e segura. A competicdo
RoboCup@Home, que relne as principais equipes de
robdtica de servigo do mundo, oferece um cenério ideal
para testar e avaliar as tecnologias de manipulacdo em
situacbes reais, simulando ambientes domésticos
complexos. Durante a competicdo, os robds sdo
desafiados a realizar tarefas que exigem uma combinagéo
de navegagdo precisa, reconhecimento de objetos, e
manipulacdo eficaz, tudo em um contexto em que a
segurancga e a interacdo harmoniosa com humanos séo
essenciais. As solucGes de manipulagdo empregadas
pelas equipes sdo, portanto, um reflexo do estado da arte
em robodtica de servigo, incorporando inovagGes em
design de hardware, algoritmos de controle, e integracdo
de sensores. Este artigo tem como objetivo realizar uma
analise comparativa das solu¢bes de manipulacdo
utilizadas pelos robds das melhores equipes da
RoboCup@Home 2024. A pesquisa se concentrard em
destacar as inovacfes em design de manipuladores, 0s
softwares utilizados para planejamento e execucdo de
tarefas, e a integracdo de sistemas que permitiram a esses
robds alcancarem um desempenho de destaque na
competi¢do. Ao identificar as tendéncias e avangos mais
promissores, espera-se contribuir para 0

desenvolvimento de robds de servico cada vez mais
eficazes e adaptaveis as demandas de ambientes
domésticos e assistenciais.

2. RoboCup@Home e Manipulacdo

A RoboCup@Home é uma competi¢do internacional
gue visa promover 0 avango das tecnologias roboticas
aplicadas a ambientes domésticos e assistenciais. Focada
em robds de servico autbnomos, a competicao desafia os
participantes a desenvolverem sistemas capazes de
operar em cenarios realistas, onde a interagdo eficiente
com objetos e humanos € essencial. Um dos aspectos
cruciais avaliados na RoboCup@Home ¢ a capacidade de
manipulacdo dos rob6s, que envolve pegar, mover e
organizar objetos em ambientes dindmicos e nao
padronizados. As tarefas de manipulacdo presentes na
competicdo exigem dos robds uma combinagdo de
precisdo, controle motor refinado e adaptabilidade.
Exemplos dessas tarefas incluem organizar mantimentos,
limpar mesas, servir refeicGes e seguir regras estritas
durante a manipulacdo de objetos [2]. A habilidade de um
robd em realizar essas atividades de forma autbnoma e
eficaz reflete diretamente seu potencial de aplicagdo em
lares e espagos assistenciais, tornando a manipula¢do um
fator determinante no sucesso das equipes na competicao.
Essas tarefas ndo apenas testam as capacidades técnicas
dos robds, mas também impulsionam o desenvolvimento
de solugdes inovadoras que podem ser aplicadas em
contextos do mundo real, contribuindo para o avanco da
robdtica de servico.

3. Metodologia

A analise comparativa das solu¢des de manipulacdo
dos robds na RoboCup@Home 2024 foi realizada por
meio de entrevistas com as equipes participantes,
inspecdo técnica dos rohos e analise dos artigos técnicos
(TDPs) submetidos para a competicdo. As entrevistas
foram conduzidas durante o evento na Holanda e
forneceram informacdes detalhadas sobre as escolhas de
design, software e estratégias de manipulagdo adotadas.
Paralelamente, foram feitas inspecdes técnicas dos robds,
observando-se suas capacidades préaticas de manipulacéo,
como grau de liberdade dos manipuladores e a integracao
de sensores. Além disso, os artigos técnicos das equipes
foram analisados para validar as informagdes obtidas nas
entrevistas e inspecdes. A partir desses dados, foram
elaboradas tabelas comparativas, destacando o grau de
liberdade, o software utilizado, 0s sensores e se 0s
manipuladores eram fabricados ou comprados. Essa
abordagem permitiu uma comparagdo objetiva das
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solucBes de manipulagdo, identificando tendéncias e
inovacGes em robotica de servigo.

4. Resultados

Os dados obtidos foram sintetizados e organizados
em tabelas comparativas, as quais incluem informac6es
sobre as capacidades de manipulacdo dos rob6s, como o
grau de liberdade dos manipuladores, software utilizado
para controle e planejamento de movimentos, sensores de
manipulacdo, origem dos robds (se fabricados ou
comprados), e nome/modelo dos manipuladores quando
adquiridos de fornecedores. A Tabelas | e Il permitiram
uma comparacdo direta e objetiva entre as diferentes
abordagens adotadas pelas equipes, facilitando a
identificaco de tendéncias e inovagoes.

Tabela | — Caracterizacdo da Equipe e Robéd.

# Equipe Nome do Origem do Software de
Robd Robd Navegacdo
NimbRo@Home TIAGo++ Comprado SLAM Toolbox
2 Tidyboy-OPL Lucio mk2 Fabricagcdo Hector SLAM,
Propria AMCL
3 SocRob@Home TIAGo Comprado Gmapping,
AMCL
4 Chief Scientist SOAR Fabricacdo Move Base,
Office Prépria EBand planner
5 LAR@Home CHARMIE Fabricacdo Nav2
Propria
6 RoboFEI HERA Fabricagdo SLAM
Propria
7 Gentlebots TIAGo Iron Comprado Nav2
8 Serious Kurt / Kate Fabricagcdo Move Base
Cybernetics Corp P./Comprado
9 LCASTOR TIAGo Comprado Move Base,
SLAM
10 LASR TIAGo Comprado Move Base,
Steel pal_planner

Tabela Il — Caracterizacdo da Manipulacdo dos Robés.

# G B | Software Capacidades c/ Nome/ Sensores
Manip. Manip. F Modelo Manip.
Manip.
1 7 2 Movelt! Bragos C PAL Camera
personali simétricos e Robotics RGB-D,
zado tronco TIAGo++ LiDAR
ajustavel Manipul 3D
ators
2 7 1 Movelt! Brago com C Kinova LiDAR,
personali garra Robotiq Gen 3 camera
zado RGB-D
3 7 1| Movelt!, Manipulagdo C PAL Camera
GraspNe com gripper, Robotics RGB-D,
t percepgdo de TIAGo LiDAR,
preensdo e Manipul sensores
tronco ator profund.
ajustavel
4 7 1| Movelt!, Manipulagdo C XArm 72 RealSens
personali com by e D435
zado feedback uFactory RGB-D
visual em camera
tempo real
5 6 1 ROS2, Brago com C XArm 6 Camera
Movelt! garra flexivel by Intel
e tronco uFactory RealSens
ajustavel e, LiDAR
6 6 1| Movelt!, Manipulagdo Fabricagdo Sensores
OctoMa com garra Prépria FEI estéreo,
p flexivel Intel
RealSens
e
7 7 1 Movelt! Manipulagdo C PAL Camera
2 com gripper, Robotics RGB-D,
percepgdo de TIAGo LiDAR,
preensdo e Manipul sensores
tronco ator estéreo
ajustavel

8 6/ 1 Movelt!, Manipulagédo FP Katana Camera
5 GraspNe em /C 630 /PAL RGB-D,
t ambientes Robotics sensores
apertados/ob TIAGo profundi
staculo dade
9 7 1| Movelt!, Manipulagédo C PAL Camera
GraspNe com gripper, Robotics RGB-D,
t percepgdo de TIAGo sensores
preensdo e Manipul profundi
tronco ator dade
ajustavel
1 7 1| Movelt!, Manipulagdo C PAL Camera
0 Contact com gripper, Robotics RGB-D,
GraspNe percepgdo de TIAGo sensores
t preensdo e Manipul profundi
tronco ator dade
ajustavel

5. Conclusdes

A andlise das solugdes de manipulagdo adotadas pelas
dez melhores equipes da RoboCup@Home 2024 revela a
importancia central que os sistemas de manipulacéo
desempenham no sucesso dos robds em tarefas
complexas de servico. A competicdo destacou a
diversidade de abordagens adotadas, desde robds
equipados com  manipuladores comprados de
fornecedores especializados até aqueles desenvolvidos
internamente pelas equipes, como o robé HERA da
equipe RoboFEI [1]. O HERA se diferencia como o Unico
entre os lideres que enfrenta o desafio de desenvolver seu
préprio manipulador, demonstrando um compromisso
com a inovagdo e a capacidade de adaptar solucfes de
manipulacdo as necessidades especificas da competigéo.

Os resultados indicam que 0 sucesso ha
RoboCup@Home esté cada vez mais atrelado a eficacia
dos sistemas de manipulacdo, que ndo apenas precisam
ser precisos e adaptaveis, mas também integrados de
forma inteligente com os sensores e software de controle.
A capacidade de realizar tarefas como organizar objetos,
limpar superficies e interagir de maneira segura com
pessoas e ambientes dindmicos € crucial para a pontuacéo
e classificacdo nas provas. As inovagdes observadas,
tanto em hardware quanto em software, sugerem que
futuros avangos na robética de servico devem focar na
otimizacdo dos sistemas de manipula¢do, promovendo
maior precisdo, eficiéncia e adaptabilidade. A partir das
conclusdes deste artigo, é possivel direcionar o
desenvolvimento de robds mais capazes, que possam ndo
apenas competir em alto nivel, mas também desempenhar
um papel significativo na melhoria da vida cotidiana
através da automacdo inteligente.
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