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GOALEM ( G O A L - o r i e n t e d E l e c t r i o a l 
M a n i p u l a t o r ) i s a c o m p u t e r c o n t r o l l e d 
e l e c t r o m e c h a n i c a l a r m w i t h 6 d e g r e e s 
o f f r e e d o m a n d a n a u t o n o m o u s v i s i o n 
s y s t e m . D e s i g n o f t h e a rm m e c h a n i c s 
s u p p o s e s t h e a p p r o x i m a t e l o a d o f 0 . 5 k g . 
I t s g e o m e t r i c p a r a m e t e r s a r e s i m i l a r 
t o t h o s e o f a human a r m . D .C . m o t o r s 
a r e u s e d t o a c t u a t e e a c h j o i n t . K i n e m a ­
t i c s t r u c t u r e a n d m e c h a n i c a l a r r a n g e ­
ment o f t h e a r m i s shown a t t h e p i c t u r e 
a t t a c h e d b e l o w . A c l o s e d - l o o p m o t i o n 
c o n t r o l l e r g e t s i n f o r m a t i o n o n c u r r e n t 
s t a t e o f j o i n t s t r o u g h a n a l o g p o s i t i o n 
a n d v e l o c i t y s e n s o r s . The l o w e s t l e v e l 
m o t i o n c o n t r o l l o o p i s p a r t l y c l o s e d 
t h r o u g h t h e c o m p u t e r a n d a n a l o g c i r c u i t s 
i n t r o d u c e c o m p u t e r i n d e p e n d e n t v e l o c i t y 
l o o p * I n t h e c o m p u t e r memory t h e d y n a ­
m i c m o d e l i s c o n s t r u c t e d a n d i m p r o v e d 
d u r i n g t h e e x e c u t i o n o f m o t i o n s . 
V a r i a t i o n s o f i n e r t i a moments a n d g r a ­

v i t y l o a d a r e t a k e n i n t o a c c o u n t . P a r a ­
m e t e r s p a c e i s d i s o r e t i z e d w i t h r e s p e c t 
t o a rm c o n f i g u r a t i o n a n d t h e p a r a m e t e r 
v a l u e s a r e p r e c i s e d d u r i n g a c t i o n . 
The w h o l e s y s t e m e n a b l e s t o g e n e r a t e 
c o o r d i n a t e d movement a l o n g t h e p r e s c r i ­
b e d t r a j e c t o r y i n t h e w o r k i n g s p a c e . 
T h i s c o n t r o l l e v e l p e r f o r m s t r a n s f o r m a ­
t i o n o f command p o s i t i o n a n d o r i e n t a t i o n 
o f j a w s s p e c i f i e d i n t h e r e f e r e n o e 
f r a m e t o c o r r e s p o n d i n g j o i n t v a r i a b l e s . 
A s i m p l e man - m a c h i n e i n t e r f a c e h a s 
b e e n s e t f o r o p e r a t o r t o h e l p h i m t o 
g e n e r a t e b a s i c movemen ts i n s y m b o l i c 
l a n g u a g e . 

D i s l o c a t i o n o f o b j e c t s o n t h e 
w o r k i n g f l o o r c a n b e s p e c i f i e d b y means 
o f t h e v i s i o n s y s t e m o p e r a t i n g a t t h e 
same c o m p u t e r . A p i c t u r e s c a n n e d b y t h e 
v i d i c o n T V c a m e r a i s s a m p l e d a n d s t o r e d 
i n t h e c o m p u t e r memory . M a x i m a l r e s o l u ­
t i o n o f d i g i t i z e d p i c t u r e a t t a i n s 130 x 
180 p o i n t s , b u t o n l y 128 x 128 o r 
6 4 x 6 4 p o i n t s a r e u s u a l l y p r o c e s s e d . 
L i g h t i n t e n s i t y i s d i v i d e d i n t o 1 6 l e ­
v e l s ( 4 b i t w o r d ) . I n t h e phase o f 
r e a l t i m e p r o c e s s i n g a map o f t h e 
w o r k i n g s p a c e i s c o n s t r u c t e d o n t h e 
b a s e o f t h e s e d a t a . The map i s s t o r e d 
i n t e r m s o f c o o r d i n a t e s o f o b j e c t s . 
N a t u r a l l y , o n l y s i m p l e b o d i e s a r e 
c o n s i d e r e d . 

The w h o l e d e v e l o p m e n t i s d i r e c t e d 
t o t h e a c c o m p l i s h m e n t o f a s s e m b l y t a s k . 
F o r t h i s p u r p o s e a v i s i o n s y s t e m u s i n g 
two T V c a m e r a s i s i n p r e p a r a t i o n . The 
a b o v e m e n t i o n e d map w i l l s e r v e f o r 
a p p r o x i m a t e n a v i g a t i o n o f t h e a r m s 
j a w s a n d a s i m p l e p l a n g e n e r a t i o n . 
The p l a n p r e s c r i b e s o n l y t h e s e q u e n c e 
o f a c t i o n s a n d i s n o t c o n s i d e r e d a s 
a s u b s t a n t i o n a l a i m . E a c h a c t i o n w i l l 
c o n s i s t f r o m t w o p a r t i a l m o t i o n s : 

- b a l l i s t i c m o t i o n o f jaws to the 
p o s i t i o n near t he f i n a l one 

- approach m o t i o n in a c l o s e d - l o o p 
w i t h comple te two-cameras v i s i o n 
sys tem, based on non numer i ca l 
i n f o r m a t i o n a s f o r example: 

1s t camera: s l i g h t l y l e f t , f a i r l y down 
2nd camera: a l i t t l e r i g h t , s l i g h t l y up. 

The c o n t r o l word i s t o be d e r i v e d 
f r o m these commands i n s i m i l a r f o r m 
f o r each j o i n t . The method s h o u l d 
e l i m i n a t e the c o n s i d e r a b l e i n a c c u r a c y 
o f the mechan ica l arm i n f i n e approach 
manoeuvre. 
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