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APRESENTACAO

om grande satisfacdo apresentamos aqui o resultado da primeira mostra em

ambito nacional voltada para a apresentagdo de trabalhos centrados na

tematica da roboética produzidos por autores que véo de alunos do ensino

fundamental, médio, técnico, graduandos e pés-graduandos, até

pesquisadores de todo o pais. Promover o livre relacionamento entre os
autores de diferentes localidades e niveis educacionais € um dos pilares fundamentais da
Mostra Nacional de Robética. A MNR foi concebida com duas caracteristicas principais.
Primeiramente, busca-se estimular a difusdo de trabalhos valorizando o conhecimento
interdisciplinar e integrado. Além da integracéo entre os autores, estimula-se a submisséo
de trabalhos ndo apenas nas areas técnicas tradicionais da robotica (eletrbnica, mecéanica,
computagdo, desenho técnico e similares), mas especialmente na fronteira entre a robotica e
as mais diversas areas do conhecimento, tais como: artes, humanidades, ciéncia, vida,
ambiente, ensino, tecnologias assistivas, etc. Como outra de suas caracteristicas
fundamentais, a MNR busca apresentar-se como um férum com umalinguagem
abrangente e inclusiva. Os trabalhos foram submetidos pelos autores em formato
multimidia (foto ou video) ou artigo cientifico. Desta forma, busca-se valorizar a linguagem
adotada pelo autor, adequada a seu nivel escolar e realidade. Todos os trabalhos foram
avaliados por um comité de revisdo. Os trabalhos submetidos como multimidia aceitos para
publicacdo séo aqui publicados no formato de resumo. As versGes multimidia encontram-se

disponiveis na Mostra Virtual online (http://www.mnr.org.br/mostravirtual). Os trabalhos

aceitos no formato artigo cientifico séo publicados integralmente. Esperamos que o material
aqui reunido, de incalculavel riqueza técnica e cultural, sirva como material de referéncia e
reflexdo para pesquisadores, escolas e professores gque mantenham relacdo ou interesse

com o paradigma da robdtica.

Editores.
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CASADINHO: UM ROBO DE RESGATE DESENVOLVIDO PARA COMPETIR
NA CBR

Julio César Mendes de Resende (8° ano Ensino Fundamental), Diego José de Sousa Gouveia (9° ano
Ensino Fundamental), Cicero Campos Resende (8° ano Ensino Fundamental), Lavinya Resende Assis (8°
ano Ensino Fundamental), Saulo Marcos Carmo dos Reis (8° ano Ensino Fundamental),

Alda de Paiva Castro (Professora)

aldadepaivacastro@gmail.com

Escola Estadual Afonso Pena Junior
E-mail: afonsopenajr@ig.com.br
Praca Ministro Gabriel Passos, 587 - Centro
Séo Tiago, Minas Gerais — CEP 36.350-000

Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: Este artigo apresenta 0s conhecimentos e
estratégias da  equipe Café-com-Byte Junior no
desenvolvimento de um robd criado para competir a CBR na
categoria resgate.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.

ABSTRACT: This article presents the knowledge and
strategies of team Café-com-Byte Janior in the development of
a robot created to compete in the category CBR rescue.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

A equipe Café-com-Byte Junior é formada por alunos do
Ensino Fundamental 11 (8° e 9° anos) e tem como objetivo
descrever o trabalho desenvolvido para a Olimpiada Brasileira
de Robdtica — OBR 2011 [1], no intuito de participar da
primeira Mostra Nacional de Robdtica — MNR 2011 [2]. Desta
forma, a equipe desenvolveu um rob6 autbnomo capaz de
identificar o ambiente de resgate baseado na Robocup Jinior

B3]

Como auxilios desse processo, sdo utilizadas as pecas do kit
de robodtica educacional LEGO Mindstorms NXT [4] e
algumas pegas do kit educacional de Robética VEX [5]. Para a
programacao é usado o ambiente de programagdo NXT-G, que
por constituir em um ambiente gréfico, facilita a
aprendizagem da Idgica de programacao.

2 ESTRUTURA DO ROBO

O robd foi projetado utilizando, além das pecas do kit de
robdtica educacional LEGO Mindstorms NXT, trés rodas,
sendo uma delas boba e as outras duas do kit educacional de
Robotica VEX, trés servo-motores, dois para a locomogdo e
um para a ativacdo das garras, um bloco programavel, que

decide as a¢bes do robd e quatro sensores, sendo dois de luz,
um ultrassénico e um acelerdmetro. Uma vez que o sensor de
luz é capaz de distinguir entre o claro e escuro, ler a
intensidade da luz em uma sala e medir a intensidade da luz
em superficies coloridas, ele foi usado com a finalidade de
possibilitar o seguimento de linha. O sensor ultrassonico foi
conectado ao robd para que este fosse capaz de detectar
vitimas, identificar e desviar obstaculos. Para subir rampa, que
também consiste em um dos desafios da competigdo, foi
acoplado acima do rob6 o sensor acelerdbmetro.

Figura 1. Estrutura do robd Casadinho

3 ESTRATEGIAS DE PROGRAMACAO

Na tentativa de cumprir todos os desafios propostos, tais como
seguir 0 percurso proposto, detectar e desviar obstaculos, subir
rampa, superar gaps € resgatar a vitima no menor tempo
possivel, a equipe procurou estratégias de programagdo que
viabilizassem o cumprimento dos mesmos. Dessa forma, para
seguir a linha, os dois sensores de luz foram posicionados a
frente do robd, voltados a superficie da plataforma e a uma

—
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certa distancia entre eles a fim de ndo identificar a linha preta
e a0 mesmo tempo, dificultar a possibilidade de ocorrer erros
na trajetoria. Na programacdo desses sensores, utilizamos as
seguintes condicdes: se os dois sensores identificam a
intensidade que se refere ao branco, o robé segue em uma
trajetoria reta; se os dois sensores identificam intensidades
diferentes, ou seja, uma relativa ao branco e outra ao preto, o
robd vira para um dos lados - direita ou esquerda -
dependendo de qual sensor identifica a intensidade referente
ao preto.

Para identificar e desviar obstaculos, o sensor ultrassonico é
ativado ao detectar determinada distancia, entdo, o rob6 vira
para um lado e observa se tem uma distancia necessaria para
ele prosseguir, caso contrario, vira para o outro lado e
contorna o obstaculo.

Para subir rampa, o sensor acelerémetro proporciona maior
facilidade, pois identifica a inclinagdo no trajeto. Dessa forma,
ao identificar a inclinacdo, o rob6 muda o seu comportamento,
passando a andar sempre em linha reta e, ao perceber o fim da
rampa, chegasse a etapa final de programacdo, ou seja, a
Gltima sala, com melhoras significativas em seu desempenho.

Para resgatar a vitima, a garra é ativada por um dos motores
destinado somente a esta fungdo. O sensor ultrassdnico é
acionado quando os dois sensores de luz identificam a fita
prata. O robo, entdo, “varre” a ultima sala de resgate até
localizar a vitima. Apo6s identifica-la, a garra se abre e resgata
a mesma, levando-a para um tridngulo preto, que é o término
da prova.

4 PROPOSTAS FUTURAS

Para trabalhos futuros, visando a dar continuidade a este
projeto, que tem como objetivo aperfeicoar os conhecimentos
dos envolvidos, a equipe pretende utilizar de outros tipos de
linguagem de programagdo, implantando novos recursos, uma
vez que a linguagem de programagéo grafica usada atualmente
pela mesma, é bastante limitada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo desse projeto, assumimos o desafio de
buscar a interacdo e o envolvimento de todos os componentes
da equipe, tentando, dessa maneira, superar todas as
dificuldades encontradas.

Temos a consciéncia de que este projeto, desenvolvido pela
equipe, constitui apenas um modelo de aprendizagem na area
de robética. Contudo, acreditamos que as ideias associadas a
esse trabalho possam favorecer melhorias em rob6s que, em
situacOes reais, ja resgatam vitimas.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: Nesta descri¢do temos a finalidade de expor o
processo de desenvolvimento do robd elaborado por nds para
a categoria de danca da Competicdo Brasileira de Robdtica
(CBR). Temos também, como propdsito, entreter e unir
criatividade e cultura numa estrutura mecéanica aliada a uma
coreografia adaptada a musica “Waka Waka”, interpretada
pela cantora Shakira.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.

ABSTRACT: In Team Description Paper we have the purpose
of showing the development process of the robot elaborated
by us for the category dance in Brazilian Robotics
Competition (CBR). We also have aspurpose entertain and
join creativity and culture in a mechanical structure
associated to a choreography adapted refering to the song
“Waka Waka”, performed by the singer Shakira.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos nos permitem quebrar barreiras de
espaco e tempo, e nos oferece liberdade para a imaginacéo
fluir com criatividade. Nossa equipe é formada por alunos do
ensino Médio que receberam e recebem o sinal verde para dar
asas a imaginagdo, ou seja, somos incentivados a sonhar,
tentar, persistir e criar o fruto da nossa imaginagdo com a
vontade de realizar nossos sonhos.

Como ha anos ouvimos a grande Journey “... don’t stop
believin, hold on to the feelin’...”, ndo deixaremos de
acreditar. As dificuldades, com certeza, aparecerdo, todavia
estamos presos ao sentimento de seguir em frente com nosso
objetivo.

2 DESIGN TECNICO E CONSTRUCAO

Na construcdo do robd é usado um kit de robotica da LEGO
Educational ~ Division, com  controladores  logicos

programaveis (CLP’s), que consistem no cérebro do robd e
processam a ldgica criada pelos programas especificos. Como
auxilio da programagédo ¢ usado o software Mindstorm’s NXT
2.0 *, ambiente de plataforma gréfica baseada no LabView,
que para facilitar a aprendizagem da l6gica e solucdo de
eventuais problemas, utiliza uma linguagem a base de icones.
Os outros componentes do robd sdo os acessérios da nossa
caracterizacao e as pegas que integram o proprio kit da LEGO,
estes sdo: 0s sensores, motores e controladores. O NXT, por
exemplo, ao receber as informacBes dos sensores, processa-as
de acordo com a programacdo, o que possibilita a tomada de
decisdes.

3 DESENVOLVIMENTO

Figura 1. Bloco NXT conectado a sensores e motores[2].

3.1 Movimentagéo Inferior

A manutencdo de todas as pecas em simetria garante que o
robd Cindy Rosquinha permanega com movimentos estaveis
durante a apresentacdo. Utilizando trés rodas, sendo uma
dessas a “roda boba”, que permite ao robo fazer curvas com

! Orientadores da equipe.
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maior facilidade, e garantindo estabilidade ao mesmo. Os
motores acoplados as rodas fixas interagem como um todo,
impulsionando-o assim para varias dire¢des.

3.2 Movimentagédo Superior

Como a ideia de nosso robd € ao estilo humanoide, néo
poderiamos deixar de lado seus membros superiores. Iremos
usar dois blocos NXT 2.0 para que com esses possamos
mover 0s membros (pernas, bracos e cabeca).

3.3 Sensoriamento

Neste projeto sdo utilizados sensores de luz com a finalidade
de fazer a leitura da superficie branca em que seré realizada a
performance. Os sensores de som e 0 acelerdbmetro sdo
utilizados com a finalidade de captar as ondas sonoras e
sincronizar os movimentos do robd de acordo com o ritmo da
musica. O sensor bulssola sera usado para situar o robd no
perimetro da plataforma de competi¢do, aliado ao de toque a
fim de evitar que o robd, caso venha encontrar algum
obstaculo fisico, respondera retornando e voltando a
coreografia.

4 ESTRATEGIA DE PROGRAMACAO

A programacéo ¢ feita usando o software de desenvolvimento
da LEGO Mindstorm’s que € de f4cil controle, pois o robd ndo
tem necessidade de simular inteligéncia artificial, ele apenas
recebe os comandos pré-definidos da coreografia. Os
statments e as estruturas de movimento controlam a maneira
como serd, de forma harmoniosa com a mdsica, executado o
programa. Para movimentos repetitivos, sdo usados lagos de
repeti¢do especificos, os quais possibilitam os bragos poderem
levantar-se, abaixar-se e realizar movimentos juntamente com
o0 dorso e a cabeca. Como comandos, o robd recebe ordens
para 0 motor X mover-se para a esquerda, enquanto o Y
move-se para a direita, durante um determinado tempo e vice-
versa. E assim, seguindo uma sincronia com a masica que 0s
comandos vdo coordenando a movimentacdo do robd.

5 DESIGN ARTISTICO E MUSICA

Figura 2. Shakira no videocilp de Waka Waka[3].

O traje do robd, os componentes do cenario e a coreografia
foram inspirados na roupagem original do videoclipe de Waka
Waka da Shakira.

Os detalhes remetem ao contexto da Africa, tanto que a
musica fora, no ano passado, o tema -
Mundo na Africa do Sul. 016 | Pagina

A melodia é agitada, tipica caracteristica das musicas Sul-
Africanas, 0 que evidencia a vivacidade e a alegria desse povo
apesar de vivenciarem tantos problemas e dificuldades. A letra

também é marcante, pois conta com versos de incentivo a luta
pela conquista dos sonhos, persisténcia e superacao.

O tema da musica é muito sugestivo em relacdo ao contexto
da Copa do Mundo na Africa porque a letra original
“Tsamina” fora composta pelo grupo camaronés Gold Songs,
em 1986, fazendo referéncia ao “combate” travado pelos
africanos no seu dia-a-dia, contra o dominio opressivo e as
dificuldades existentes. Entretanto, na versdo de Shakira,
juntamente com o grupo Freslyground, ha analogias com a
luta em busca da realizacdo dos sonhos, da valorizagdo de sua
identidade e erradicacdo de preconceitos advindos de outrora.
Essa versdo conseguiu capturar o espirito e a energia dos Sul-
Africanos, mesclando o inglés, idioma difundido, com o
linguajar prdprio da regido, possibilitando a cancdo um
alcance a nivel mundial e abertura de portas ao
reconhecimento da cultura e potencial dos africanos.

Sendo tema de um evento adorado globalmente, capaz de
conectar paises, racas e religides, a musica enuncia a luta de
um povo pela aceitacdo diante da sociedade e tem
ultrapassado as barreiras temporais, mantendo viva a
persisténcia e a garra de um continente que mesmo diante de
grandes sofrimentos, tais como: lutas internas, escravidao e,
recentemente o apartheid, preserva a alegria e tenta sobreporse
a fantasmas, além de superar expectativas, como a realizacao
de uma copa do mundo de futebol.

6 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento deste projeto contamos com o incentivo
de pais e professores, que aliado ao empenho e a unido das
ideias dos integrantes da equipe, conseguimos burlar as
dificuldades em relacdo ao tempo e a pouca experiéncia com o
vasto mundo da tecnologia. A partir desse trabalho,
assessorados por uma miusica de reconhecimento mundial,
gracas & Copa do Mundo de Futebol, na Africa do Sul, com o
tema ambientado na luta pela conquista dos ideais e na
perseveranca, fomos capazes de enxergar o quao interessante e
gratificante é desvendar os caminhos da robética.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: O objetivo deste artigo é descrever o trabalho da
equipe Café-com-Byte Dance Janior I, da Escola Estadual
“Afonso Pena Junior”, Sao Tiago, em sua apresentagdo para
0 desafio proposto na Competi¢do Brasileira de Robotica —
CBR 2011 [1], mostrando as decisdes de projeto e as
estratégias utilizadas na construcdo e programacgdo do robd
de danca.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.
ABSTRACT: Not informed.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

A equipe Café-com-Byte Dance Jinior | é formada por alunos
do Ensino Fundamental Il (7° e 8° anos), que tém como
interesse aprender, aperfeicoar e ampliar os conhecimentos na
area de robotica. Além disso, pretende também participar do
desafio da Robocup Dance 2011.

Com atividades iniciadas no primeiro semestre de 2011, a
equipe vem buscando conhecimentos na &rea de robdtica e
estratégias para a construcdo e programacdo de um robd,
capaz de dancar ao som de uma musica.

A Competicdo Brasileira de Robotica 2011 serd a primeira
competigdo pratica que a equipe participard, sendo a danga de
robds a categoria escolhida pela equipe.

Ao longo de todo o processo, a equipe encontrou alguns
desafios, entre eles podemos citar o primeiro contato com a
robdtica e a programacdo de computadores.

2 DESENVOLVIMENTO

O robd foi construido utilizando o kit de robética educacional
LEGO Mindstorms NXT [2], composto por um bloco
programavel, motores com sensores internos de rotacgdo,
sensores de luz, toque, ultrassom e som, além de engrenagens,
rodas, vigas, eixos, entre outros.

2.1 Projeto de Robo

Para projetar o robd, a equipe preocupou em identificar as
caracteristicas principais que o robd precisaria para cumprir o
desafio proposto: um ou varios robds deverdo apresentar uma
danca ao som de uma mdsica, levando em consideragéo o seu
movimento, a sua aparéncia visual, a coreografia e a
capacidade de entretenimento da plateia.

A equipe construiu um robd para representar uma coreografia
de Hip Hop. Foram empregados bragos, rodas como pernas,
fazendo movimentos giratorios, indo para frente, para tras,
para os lados e movimentando também certas partes do corpo,
como por exemplo, a cabeca. Todos os movimentos foram
baseados no ritmo da musica.

2.2 Estruturado Robd

No robd construido, utilizamos o bloco programével NXT,
que é comparado a um cérebro. Ele recebe as informac6es dos
sensores e para cada informagdo recebida, o robd faz
determinada acdo de acordo com o que foi programado.

Foram utilizados trés motores, trés sensores de rotacdo
embutidos nos motores, que garantem a movimentacdo dos
elementos estruturais do robd. Dois dos motores foram usados
na movimentagao inferior: um para a roda esquerda e outro
para a direita. Um outro foi destinado & movimenta¢do dos
bragos e cabega.



mailto:aldadepaivacastro@gmail.com
mailto:matheusantonioribeirogouveia@yahoo.com

' Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

(3 M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

018 | Pagina

Além dos motores, foram conectados ao robd dois sensores de
luz a fim de garantir o reconhecimento da area delimitada para
a danca, ndo podendo ser ultrapassada.

Para a sincronizacdo de alguns movimentos do robd com a
mdsica, usamos um sensor de som.

Na montagem foram empregadas varias outras pecas do kit, e
uma roda boba, ndo comandada por motor, com a finalidade
de manter o equilibrio e facilitar os movimentos sincronizados
com a musica.

2.3 Programacéao do Robd

A linguagem de programacdo escolhida pela equipe foi o
NXT-G. Por apresentar facilidade na programacdo, constituir
em um ambiente gréfico e pelo fato de a equipe estar mais
familiarizada com esta linguagem, esta atendeu as exigéncias
quanto ao prazo que a equipe tinha para concretizar todo o
projeto.

2.4 Coreografia

Cientes da relevancia do movimento, coreografia e aparéncia
visual do robd na competicdo Brasileira de Roboética, a equipe
se dedicou bastante na criagdo da coreografia e do figurino,
preocupando-se sempre com o entretenimento da platéia.

Para a competicdo mencionada, utilizamos a musica “Rap
consciente” de autoria e interpretacdo de dois ex-alunos de
nossa escola, Maxsuel Sebastido Indcio Pinto e Eduardo
Evangelista de Sousa.

3 CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral, pode-se considerar que as atividades
realizadas durante o desenvolvimento desse projeto de
robdtica, possibilitaram um grande aprendizado, a interacao
entre 0s membros da equipe e a vontade de aperfeicoar
sempre, superando grandes desafios.

Foram muitas as dificuldades encontradas, como por exemplo,
0S erros nas programagdes e nas construgdes do robd.
Contudo, com muita criatividade e espirito de equipe,
tentamos sempre buscar soluc6es para nossos problemas.

Com a participagdo da equipe na Competicdo Brasileira de
Robética 2011, esperamos que possamos interagir com outras
equipes para a troca de experiéncias, obtendo assim um maior
aprendizado na area de robotica.
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RESUMO: Este projeto tem como finalidade amenizar um
problema presente no ambito da comunica¢do entre as
pessoas. PropBe solucBes vidveis e inovadoras para essas
dificuldades através do uso da robética e inteligéncia
artificial. N&o se comunicar pode dificultar a formagdo do
ser, prejudicando sua relacdo com o proximo e causando
transtornos psicoldgicos. Apds estudos e construgcdo de um
robd, apresentamos uma solugdo que integrou o que j& existe
no mundo para facilitar a comunica¢édo, como a CAA, que
langa médo da utilizacdo de imagens para expressar acoes
necessarias para o dia a dia da pessoa (ex: comer, dormir,
entre outras). A solucdo visa potencializar a comunicagéo
através do uso da robdtica, Realidade Aumentada e o
desenvolvimento de um sistema de leitura e identificacéo,
através de sensores, da lingua brasileira de sinais, criando
uma interface que auxiliara e estimulard a comunicagéo entre
a pessoa que possui essa deficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.
ABSTRACT: Not informed.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

No Colégio Apoio, um dos objetivos é a inclusdo de criangas e
adolescentes com necessidades especiais, um problema
mundial.

Dentre as necessidades existentes, descobrimos que algumas
geram dificuldades de comunicacdo, impedindo a socializacéo
de jovens com o problema.

Cientes disso nés procuramos saber o motivo, entrevistando
uma especialista da area, Kétia Albuquerque, fonoaudiologa, e
Germana Carvalheira, professora da UFPE.

Elas nos informaram que isso ocorre por causa de problemas
no funcionamento conjunto do aparelho fonador e do sistema
nervoso, resultando em falhas no processo da fala.

No Colégio, muitas criangas e adolescentes apresentam essa
dificuldade, mas sdo disponibilizados de muitos instrumentos

e adaptacGes para assegurar as melhores condicGes de
interacdo dessas criangas.

Um exemplo destes instrumentos é o boardmaker, uma
prancha com imagens, que possibilita a pessoa a se comunicar
através delas. Esse € um tipo de Comunicacdo Aumentativa
Alternativa (CAA), o0 que serviu como base para a ideia da
utilizacdo de cartdes com simbolos impressos na comunicagéo
com o robd. Mas o universo da CAA é enorme, além deste
podemos utilizar outros instrumentos, como imagens e
computadores com voz sintetizada ou pré-gravada e até
mesmo 0 nosso préprio corpo através de linguagem de sinais,
expressoes faciais.

Em pesquisas com criangas e adolescentes que possuem essa
dificuldade de comunicagdo vimos que sem esta, 0 universo
da crianca fica restrito, tornando-a individualizada, sem poder
socializar-se e buscar novas experiéncias.

A0 mesmo tempo em que pesquisavamos sobre CAA,
descobrimos sobre a Realidade Aumentada, que é interacéo do
mundo real com o virtual (ampliagdo da realidade) e pensamos
em um jeito de trabalhar com as duas simultaneamente,
facilitando a comunicagdo dessas pessoas. Isso ira acontecer
por meio de um pequeno robd, que entenderd o que a crianga
quer falar e “traduzira” para o adulto responsavel por ela, a
partir de mensagens enviadas para o celular dele, o rob6
também serd capaz de traduzir linguagem de sinais para texto
e/ou voz. Essa interacdo com o robd acontecerd a partir de
cartdes com imagens impressas que 0 usuario mostrara para
ele, uma interacdo ludica, sendo assim um estimulo para a
crianca e até mesmo para o adolescente. Para a traducgdo da
linguagem de sinais, a pessoa usara uma luva, com sensores,
que indicardo o nivel de flexdo de cada dedo, logo poderemos
saber se 0 dedo esta fechado ou aberto. A luva também teria
sensores Giroscopios (gyros) para medir o movimento feito
com as maos, e distinguir diferentes simbolos.

Os especialistas com 0s quais conversamos, disseram que esta
solucdo nunca foi usada antes e que esta seria uma inovagédo
funcional.
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2 A CONSTRUCAO DO ROBO

O robd foi projetado para funcionar com a plataforma aberta
ARDUINO. Também sdo utilizadas cameras, para
comunicacdo entre 0 rob6 e o ser humano, sensores e um
computador para interpretar os dados da camera e fornecer
informagdes ao controlador.

2.1 Modelo

Nos optamos por construir um robd com um formato de um
cubo, pretendendo que ele fornecesse espaco suficiente para
0s componentes elétricos que sdo utilizados e para o0s
reservatorios de alimento e bebida, computador e qualquer
outro periférico advindos de futuras necessidades.

2.2 Como seraconstruido o rob6?

Como ja foi dito, o0 nosso robd utilizara o ARDUINO com a
finalidade de receber dados enviados pelo computador,
processa-los e decidir se deve acionar 0 servo ou a bomba.
Para o chassi do rob0, sera utilizado acrilico ou nailon, por
serem materiais de facil manuseio e aquisi¢do.

2.3 Utilizac&do de sensores

Os sensores utilizados sdo De diferentes kits de robotica. Eles
atuam aumentando a precisdo do robd além de servirem como
uma forma de comunicacédo entre os robds da apresentacéo e
os alunos que estardo em cena.

2.4 Utilizagdo de Servo e Bomba

A decisdo de utilizar o servo e a bomba ocorreu quando
tivemos a necessidade de que o robd possuisse algo que
controlasse a saida de alimentos e de algo que pudesse guiar o
liquido para fora do reservatdrio até um copo

3 PLATAFORMAS

O ARDUINO é uma plataforma aberta e flexivel de trabalho,
ou seja, ela aceita uma variedade de tipo de atuadores e
sensores, sejam esses de plataforma aberta, fechada ou um
algo tirado de um aparelho elétrico qualquer. Por isso ela ndo
vem com um Kit, j& que a pessoa que esta trabalhando com ela
podem usar varios tipos de pecas, sendo necessario apenas
realizar algumas adaptacdes.

4 CONCLUSAO

Testamos nosso robd com os adolescentes da nossa
comunidade, e comprovamos que ele realmente da resultado e
que pode ajudar varias pessoas com dificuldades reais de
comunicago.

5 MATERIAL MULTIMIDIA

L\
Figural: Imagem representando o momento da coleta de
dados (classe especial de adolescentes), observacdo das
necessidades reais do problema a ser resolvido durante o
desenvolvimento do robd.

Figura 2: Imagem representando os controladores que séo
usados no robd comunicador em um momento de testes e
programagcéo.

) A .
Figura 3: Imagem representando 0s primeiros momentos de
montagem do rob6 e seus periféricos. Foram utilizados
componentes eletrdnicos, placas de acrilico e material de

sucata.
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Observagéo: O material multimidia deste trabalho encontra-
se disponivel em: www.mnr.org.br/mostravirtual.

NS

2 SRR S

Figura 4: Imagem que representa 0 momento de construgdo da
mecanica do robé comunicador. E possivel se observar o
controlador, os atuadores e 0s sensores.

utilizando os recursos da realidade aumentada para uma
comunicagdo eficiente e clara.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: este artigo aborda os desdobramentos da
Robdtica Educacional como projeto na Secretaria de
Educacdo de Alvorada/RS com a criacdo do Nucleo de
Educacdo Tecnoldgica e formagdo de professores nos ultimos
ois anos (2009 — 2010). Através de formacdes e compra de
materiais foi possivel fazer da robdtica educacional um
projeto que vem motivando e melhorando a pedagogia em
sala de aula de disciplinas como Matemética e Ciéncias.
Também vem motivando a criagdo de nucleos escolares de
robdtica que tem participado de diversos campeonatos de
ciéncias pelo municipio de Alvorada e em outras regifes do
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Robética educacional, robdtica
educacional como projeto, nlcleo de educagdo tecnoldgica,
nucleos escolares de robdtica.

ABSTRACT: this article approaches the development of
Educational Robotics as a project of the Department of
Education from Alvorada/RS combined to the foundation of
the Technological Education Center and teacher training for
the last two years (2009-2010). Through the teaching training
and the purchase of materials, it was possible to turn
educational robotics into a project which has been motivating
and improving pedagogical approaches inside the classroom
of subjects such as Maths and Science. Also, it has been
motivating the creation of robotics school centers which have
been participating of several science championships around
the town of Alvorada and in other states of Brazil.

KEYWORDS: Educational Robotics, educational robotics as
a project, technological education center, robotics school
centers.

1 INTRODUCAO

A robdtica educacional estd cada vez mais presente na
educacdo brasileira e mundial. E uma ferramenta que permite
aos alunos a criagdo, o entendimento e uso ludico de
ferramentas que os fazem comecarem a entender conceitos

EERNT3 LERNT3

tais como: “motor”, “forg¢a”, “velocidade”, “programagio”,
etc. No Brasil hoje, segundo dados' da CONFEA (Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia), temos um
déficit de cerca de 20.000 engenheiros por ano. Projetos como
a robdtica educacional em sala de aula pode ser também,
possivelmente, uma forma de direcionar carreiras e mostrar 0s
alunos uma parte do trabalho do engenheiro (como o estudo
prévio do problema, o planejamento, o desenho da solucédo e a
execucdo do projeto).

O municipio de Alvorada no Estado do Rio Grande do Sul
tem sua rede de ensino composta de 27 escolas distribuidas
em 11 regides de caracteristicas sociais e econdmicas
semelhantes, sendo a maioria da populacdo desprovida de
condigBes minimas necessarias para uma boa qualidade de
vida em sociedade. Boa parte dos alunos sdo filhos de
trabalhadores assalariados como trabalhadores da construcao
civil, motoristas, professores, entre outras do mercado formal,
destacando-se nos diversos setores da area comercial. Os
demais educandos constituem-se de familias de trabalhadores
que compdem o mercado informal, como por exemplo, de
autbnomos (camel6s, artesdes, catadores de papel, taxistas,
entre outros). Também h& um ndmero significativo de
trabalhadores  cooperativados que  prestam  Servigos
terceirizados para algumas empresas.

Mas, contrariando esta realidade, em 2005, a Prefeitura
Municipal de Alvorada fez a compra de Kits Lego através da
Empresa Lego ZOOM e dotou cada escola com Kits Lego
Mindstorms 9630 e 9654 além de oferecer formacdo durante
todo o ano de 2006 para uso em sala de aula. A partir disto,
grupos de robdtica foram criados no municipio causando uma
série de desdobramentos devido ao interesse de alunos,
professores e direc6es das escolas.

! Veja os dados sobre o déficit de engenheiros no Brasil de hoje em
http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,,EMI213475-15228,00.html
(acessado em 16/08/2011).
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2 A AQUNISI(;AO DE KITS LEGO E A
ADOCAO DO SEU USO EM SALAS DE
AULA EM ALVORADA (2006-2009)

Figura 1: Kit Lego Mindstorm 9630 comprados em 2005

A partir da realidade material causada pela presenca dos kits
Lego nas escolas e da mistura do interesse dos professores e
alunos das escolas e com o apoio de diretores e da prépria
Secretaria de Educacdo, logo surgiriam uma série de
experiéncias pedagogicas com os kits Lego comprados em
2005.

Como a compra dos Kkits incluia um ano de supervisdo do
Programa Lego Zoom (que consistia em um suporte
pedagdgico para o uso dos Kits Lego em sala de aula), as 27
escolas municipais tiveram seus professores formados na
metodologia Lego®. A partir disso, ainda em 2006, as escolas
comecaram a entrar em contato com as possibilidades de uso
do material em campeonatos Lego ou outros através do uso
dos kits Lego e também se viu que havia outros kits além do
Lego Mindstorms, como o kit RCX , por exemplo, que dariam
aos alunos uma experiéncia de construcdo de maquinas e
prédios mas também de programacdo de maquinas. Isso faria
com que os Kits e 0 seu uso dentro de um projeto levasse as
escolas a terem experiéncias com a rob6tica em sala de aula.

Uma das 27 escolas do municipio, a E.M.E.F. Podalirio Inacio
de Barcelos, tinha professores interessados na participagdo em
um dos campeonatos da Lego. Assim, a comunidade escolar
buscou atualizar os kits ganhos pela prefeitura comprando um
kit Midstorms RCX e buscou formacdes sobre o kit. E de
2006 a 2008 participou de Campeonatos FLL (First LEGO
League) indo longe e participando de fases regionais e
nacionais.

Nas escolas, a Lego ZOOM deu formagdes por um tempo para
que o material fosse usado pelos professores. Mas estas
formagBes acabaram terminando em 2007 por forca de
contrato.

2 Sobre a metodologia Lego ver

http://www.revistazoom.com.br/educadores/?conteudo=conheca_metodologia
. Basicamente consiste em aproveitar a experiéncia prévia do aluno para
construir um conhecimento através de uma situagdo-problema como, por
exemplo, construir com blocos do kit 9630 uma cancela de estacionamento.
Através do uso da revista Lego Zoom

N&o houve até entdo mais nenhuma tentativa de fomentar
formacgfes com os kits Lego, ficando as escolas responsaveis
em definitivo pelo material e pela busca de novas informagdes
e atualizacdes.

Como resultado disto a maioria das escolas acabou
simplesmente abandonando este material dos kits Lego e ndo
procuraram também formagdes sobre a atualizacédo dos kits. E,
excetuando a E.M.E.F. Podalirio Inacio de Barcelos

2.1 A implantagdo do Projeto de Educagéo
Tecnolbgica em Alvorada (2009-2011)

Em 2009, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) ofereceu 0 CURSO DE EXTENSAO EM
ROBOEDU: PROJETO DE ROBOTICA EDUCATIVA — 1°
EDICAO.

Dois professores da rede municipal fizeram a formagé&o,
inclusive este autor. Nossas experiéncias nesta formacdo da
UFRGS levaram a um projeto de aplicacdo da Robotica
Educativa em nossas escolas (Emilia de Oliveira e Cléo dos
Santos) no ano de 2010.

Com o apoio da SMED de Alvorada foi criado o Nucleo de
Educacdo Tecnoldgica para voltar a dar forca as escolas para
fazerem formagBes voltadas & Educagdo Tecnoldgica
(principalmente voltadas ao uso do material que a maioria das
escolas do municipio ja possuia: os Kits LEGO 9630 e 9654).

Em 2010 foram realizadas duas formagOes neste sentido e uma
reunido com os diretores das escolas explicando o potencial
do material e a necessidade de fazermos uma competicéo
cooperativa entre as escolas para promover o uso do material.

Da mesma forma o Nucleo recebeu diversos convites para
participar de competicBes de robdtica educacional e acabou
aceitando participando com as escolas da rede de algumas
competi¢des, como a Olimpiada Brasileira de Roboética e 0 4°
Grande Desafio de Campinas. Mas o que fez com que outras
escolas voltassem a usar o material e se interessassem
novamente pelo seu uso em sala de aula foram as novas
formagcfes e um campeonato municipal de robética (o 1°
Desafio Cooperativo de Robética, ou 1° DECOOR). Com um
tema que fazia parte da realidade dos alunos (a poluicdo no
Rio Gravatai), os alunos participantes tiveram de elaborar uma
pesquisa tedrica e construir um robd que fosse capaz de
realizar seis tarefas relacionadas a despoluicdo do Rio
Gravatai®. O DECOOR acabou envolvendo 7 das 27 escolas
municipais. A partir deste DECOOR mais escolas
expressaram o interesse em reativar o uso dos kits Lego e
iniciar grupos de robotica educacional em suas escolas.

3 Sobre o 1° Desafio Cooperativo de Robética ver o site

https://sites.google.com/site/desafiocooperativo/home (acessado em

18/08/2011).
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Figura 2: alunos da E.M.E.F. Emilia de Oliveira no Nucleo de
Robédtica da escola

Figura 3: formacao de professores no Municipio de
Alvorada/RS na Semana de Educacéo

Com o Nucleo de Educacdo Tecnoldgica formado, os convites
para participagdo em campeonatos de robdtica aumentaram.
Um dos convites foi aceito e, em julho de 2010, o Nucleo de
Educagdo Tecnoldgica participou do 4° Grande Desafio da
UNICAMP*, recebendo o Prémio de Mengdo Honrosa de
Superagdo. Da mesma forma, a E.M.E.F. Emilia de Oliveira
participaria da Olimpiada Brasileira de Robotica em 2010 e
2011 como Unica representante do municipio na Regional Rio
Grande do Sul. Em 2011 também o municipio levaria ndo uma
mas duas equipes para o 5° Grande Desafio da UNICAMP,
mas, desta vez, levaria trés premiagdes, tornando-se o Unico
municipio da competicdo a ganhar trés prémios além do
municipio-sede (Campinas)®.

4 Para mais detalhes veja

http://www.youtube.com/watch?v=66miUXGJPvI&feature=player_embedded
(acessado em 18/08/2011).

Para informagBes sobre a premiacdo do 5° Grande Desafio veja
http://www.mc.unicamp.br/files/rf4e14c1667b463/premiados_2011.pdf e
detalhes sobre o desafio em si e as tarefas veja http://www.mc.unicamp.br/5-
grandedesafio/inicio/index (acessados em 18/08/2011).

Figura 4: grupo de alunos do municipio de Alvorada no 4°
Grande Desafio da UNICAMP

3 DESDOBRAMENTOS DE DOIS ANOS
DE PROJETO DO NUCLEO DE
EDUCACAO TECNOLOGICA

O desafio de 2010 chamou a atengdo de um dos jurados que
participaram do evento. Este era um membro da ROBOTEKA
da UFRGS. A ROBOTEKA é um projeto que pretende
difundir a robdtica nas escolas e que também utiliza os
mesmos kits de roboética usados em Alvorada. Assim, pelas
afinidades dos dois projetos (a ROBOTEKA e o Nucleo de
Educacdo Tecnoldgica de Alvorada) foi firmada uma parceria
no ano de 2011 entre a UFRGS e a Secretaria de Educacdo de
Alvorada a fim de que a universidade oferecesse formagdes
aos professores do municipio de Alvorada na area de robética
e programacao.

Desta forma, 0 apoio pedagdgico ao projeto de implantacéo de
um Ndcleo voltado a tecnologia foi garantido. Também o
municipio de Alvorada aprovou uma lei em que todas as 27
escolas ganhariam uma verba anual (o Orcamento Solidario)
para gastos em projetos. Assim, gastos com a renovagdo dos
kits comprados em 2005 pela prefeitura tornaram-se possiveis.

Na Olimpiada Brasileira de Robotica de 2010, o Professor
Roberto Ronnau (Coordenador da Robética do Colégio
Liberato Salzano) propds um campeonato regional e a unido
dos professores de robdtica do estado de forma que houvesse
mais formacbes de professores de robética e novos
campeonatos que fomentem a interagcdo entre os alunos, a
pratica de programacdo, o uso de materiais alternativos e
outras acdes que tornem a robdtica nas escolas mais comum.
Como resultado foi criado um desafio de robotica a ser
realizado em outubro na FENAC, em Novo Hamburgo/RS nos
moldes mistos do DECOOR e com muitas regras retiradas da
OBR 2010/2011.

4 CONCLUSAO

Considerando que o conhecimento é o que cada pessoa
constroi como produto do processamento, da interpretacdo e
compreensdo da informacdo, o objetivo da robética
educacional deve ser propiciar meios para que 0S recursos
disponiveis no computador, como multimidia, programacéao e
controle de robds possam ser utilizados de maneira

—
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contextualizada, na qual, educandos e educadores refletem
sobre as diferentes intencbes e o0 que estd sendo produzido
durante o ensino e a aprendizagem.

Iniciativas como esta vista no municipio de Alvorada tendem
a nos mostrar como é possivel popularizar a robotica nas
escolas. E que a robdtica € uma ferramenta valida para o
ensino de conceitos cientificos de uma forma prética.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo comparativo
entre as estruturas de controle utilizadas nas linguagens de
programacdo LEGO® NXT-G e Pascal, bem como
consideracdes finais a respeito do trabalho realizado.

PALAVRAS-CHAVE: Robética, LEGO® Mindstorms, NXT-
G, Pascal.

ABSTRACT: This paper presents a comparative study among
control structures used in programming languages such as
LEGO® NXT-G and Pascal, as well as final considerations
about the performed work.

KEYWORDS: Robotics, LEGO® Mindstorms, NXT-G,
Pascal.

1 INTRODUCAO

Robética € a area da ciéncia responsavel pelo projeto e
construgdo de rob6s, utilizando conjuntamente conceitos de
informatica (programagcdo, inteligéncia artificial), engenharia
(motores, sensores, atuadores) e fisica (mecénica, cinematica,
hidraulica). A robdtica é uma area altamente ativa que busca o
desenvolvimento e a integragdo de técnicas e procedimentos
para a criagdo de robés (WEGNEZ, 1987).

A utilizacdo de kits de robotica educacional, como LEGO®
Mindstorms, associada a linguagens gréaficas de programacao,
tem aumentado significativamente o acesso a esse tipo de
tecnologia, principalmente em se tratando de jovens
interessados e estudantes de todos os niveis de ensino.

O presente trabalho se prop8e a fazer uma breve comparacéo
entre as estruturas de controle utilizadas pelas linguagens
LEGO® NXT-G e Pascal, com o objetivo de esclarecer que
apesar de paradigmas aparentemente diferentes, as estruturas
utilizadas por ambas as linguagens séo equivalentes.

Na sequéncia, serdo apresentadas as estruturas comparadas,
seguido de algumas consideracdes finais a respeito do trabalho
realizado.

2 ESTUDO DE CASO: PROJETO
SHOOTERBOT

Para desenvolver o estudo comparativo entre as linguagens de
programagdo grafica e textual, foi utilizado como base o
projeto do robd Shooterbot, apresentado como exemplo
didatico no kit de robotica educacional LEGO® Mindstorms
NXT 2.0.

Este projeto foi implementado utilizando-se ambas as
linguagens de programagdo. Fragmentos comentados de
ambas implementagdes podem ser visualizados nos ANEXQOS
I e Il deste artigo.

E importante observar que a versdo implementada em Pascal
serve apenas como uma simulacdo do funcionamento do robé,
uma vez que ndo é possivel configurar o kit de robdtica a
partir da implementacéo nessa linguagem.

O projeto Shooterbot é construido na forma de um veiculo
munido de um sensor ultrassénico, com o objetivo de
monitorar um ambiente. Caso o sensor ultrassdnico detecte
algum objeto, o veiculo emite sinais sonoros e luminosos de
identificacdo e apds alguns instantes efetua o disparo de
projéteis no alvo detectado.
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Figural: FRAGMENTO DO PROJETO SHOOTERBOT NA LINGUAGEM LEGO NXT-G

4

Figura 2: FRAGMENTO DO PROJETO SHOOTERBOT NA LINGUAGEM PASCAL
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3 LINGUAGEM GRAFICA X LINGUAGEM
TEXTUAL

Apesar de aparentemente muito diferentes, as linguagens de
programacdo LEGO® NXT-G e Pascal possuem estruturas de
controle equivalentes.

A seguir s8o apresentadas as equivaléncias entre tais
estruturas. Serdo apresentadas as estruturas graficas, seguidas
de uma breve explanacdo sobre seu funcionamento e um
pequeno exemplo de utilizagdo em Pascal.

3.1 Estrutura Loop
Esta primeira estrutura é utilizada para a repeticdo de

sequencias de cddigo. Em Pascal, o bloco loop equivale ao
comando while.

Figura 1: Estrutura Loop
em LEGO” NXT-G

a:=0;
while(a<10)do
Begin

a:=a+1;
end;

Tabela 1: Exemplo em Pascal

3.2 Estrutura Switch

Esta estrutura é utilizada para a escolha entre duas sequencias
de codigo. Na versao grafica, o critério de selecdo é definido
por meio da entrada de dados em um sensor definido na
configuracdo do bloco. A estrutura switch em Pascal é
representada pelo comando case ou if/else.

Figura 2: Estrutura Switch em LEGO*

NXT-G
case: iflelse:
case(a) of if(@=1)then
1: write (‘valor de a = 1'); write (‘valor de a = 1);
end else
else write (‘valor de a = 2');
write (‘valor de a = 2');

Tabela 2: Exemplo em Pascal

3.3 Estrutura Move

A estrutura Move é utilizada para enviar ao rob0 instrugdes
para movimento dos motores, permitindo a movimentacdo em
linha reta ou curva. Em Pascal, para representacdo destes
movimentos pode-se utilizar o comando write, compondo-se,
por exemplo, com a utilizagdo da estrutura while.

Figura 3: Estrutura Move
em LEGO® NXT-G

a:=0;
While(a<10)then
Begin

write('O robd esta se
movendo...");

a:=a+1;
end;

Tabela 3: Exemplo em Pascal
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3.4 Estrutura Lamp

Esta estrutura é utilizada para controlar as fungdes do sensor
de cor. A lampada do sensor pode emitir luz vermelha, azul ou
verde. No Pascal essa fungdo pode ser demonstrada através da
estrutura write quando dentro do comando textcolor.

_éjr } Q‘@Oﬁ O

@ &

Figura 4: Estrutura Lamp
em LEGO® NXT-G

textcolor(GREEN);
write(‘luz verde);

Tabela 4: Exemplo em Pascal

3.5 Estrutura Sound

A estrutura Sound pode ser utilizada para duas funcbes
distintas: rodar um arquivo de som ou emitir bipes sonoros.
Pode ser representada no Pascal utilizando-se a estrutura write
com o cédigo 7 da tabela ASC para emitir bips.

(& L
& i~ddey
O |we

Figura 5: Estrutura Sound
em LEGO" NXT-G

write(‘O rob6 encontrou algo.’ . #7 #7 #7);

Tabela 5: Exemplo em Pascal

3.6 Estrutura Wait

Esta estrutura permite a realizagdo de uma “pausa” no

processo, ou seja, um atraso controlado até que a proxima
estrutura seja executada. A estrutura Wait é equivalente aos
comandos delay ou sleep no pascal, sendo o tempo de atraso
ambas

das estruturas em definido em

milissegundos (ms).

linguagens

Figura 6: Estrutura Wait em
LEGO"” NXT-G

delay: sleep:
write(‘Aguarde 1000 ms para
préxima mensagem.’);
delay(1000);

write("Vocé aguardou *’);

write(‘Aguarde 1000 ms para
préxima mensagem.’);
sleep(1000);

write('Vocé aguardou *V');

Tabela 6: Exemplo em Pascal

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou um breve estudo comparativo
entre as estruturas de controle utilizadas por duas linguagens
de programacdo distintas, sendo uma gréfica e outra textual.

Pbde-se perceber durante o estudo, que todas estruturas da
linguagem gréafica sdo perfeitamente representaveis na
linguagem textual, mesmo que em carater de simulagdo dos
movimentos e acdes do robd. Além do mais, houve um melhor
entendimento do funcionamento da linguagem textual, a partir
da sua comparagdo com a linguagem gréfica.

Como trabalho futuro, pretende-se implementar o projeto
Shooterbot em outra linguagem textual, porém, com suporte a
configuracdo do kit de desenvolvimento LEGO® Mindstorms
NXT para real comparacdo das implementagdes.
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RESUMO: Este artigo tem por finalidade apresentar as
contribuices da equipe Equipe Café-com-Byte Soccer,
formada por alunos do Ensino Médio, da Escola Estadual
“Afonso Pena Junior”, através do projeto FUTEBOL DE
DOIS: UMA DUPLA “PARAOLIMPIRROBOTICA”, no
intuito de participar da Competicdo Brasileira de Robdtica
[1], na RoboCup Janior Brasil, modalidade Soccer Janior,
que acontecerd no Simpdsio Brasileiro de Automacdo
Inteligente.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.

ABSTRACT: This article aims show the contributions of Team
Café-com-Byte Soccer ,formed by high school students of
“Afonso Pena Junior”, through to the project FUTEBOL DE
DOIS: UMA DUPLA “PARAOLIMPIRROBOTICA”, in order
to participate to the Robotic Brazilian Competition [1], in
RoboCup Junior Brazil. in Soccer Junior modality, that going
to happen in the Brazilian Symposium Intelligent Automation.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

Este projeto desenvolvido por alunos do Ensino Médio tem
como objetivo construir e programar robds auténomos
capazes de jogar uma partida de futebol, interagindo entre si.
Nesse jogo, os robds, além de fortes e ageis, devem tomar
decisdes de acordo com as necessidades da partida em
questdo.

2 ESTRUTURA

Os robbs, que representam o atacante e o goleiro, séo
construidos em placas de pet. As rodas utilizadas sdo
omnidirecionais do kit VEX [2]. Os motores, sensores,
controladores I6gicos programaveis e as demais pecas sdo do
kit Mindstorms NXT da Lego [3].

2.1 Sensores e Rodas

e Compass sensor (Bussola): é um sensor muito Util
para localizar a posicdo do gol adversério. Ele
informa as posicBes onde se encontra 0 norte
geogréfico.

e Sensor de luz: este envia uma luz e capta outra
refletida pelo objeto. E um sensor que tem grande
importancia na localizacdo do rob6, dando nocgoes
como e onde é a lateral, identificando as cores dos
gols, da bola e dos adversarios.

o Rotagdo: é um sensor que conta a quantidade de
rotagdes (passos). Ele fica acoplado diretamente aos
motores.

e Sensor Ultrassonic: este sensor envia uma onda
mecanica, ndo perceptivel aos ouvidos humanos.
Uma vez que a distancia (d) é igual ao produto da
velocidade (v) pelo tempo (t), ou seja, d = v*t, ao
enviar a onda com certa velocidade, ele calcula a
distancia de um objeto em relagdo ao sensor. Dessa
forma evitamos que o robd fique nem téo perto e nem
tdo longe do alvo.

e Rodas Omnidirecionais: essas rodas possibilitam uma
enorme variedade de movimentos ao robd Além
disso, é responsavel pela grande agilidade, o que é
muito importante em uma partida de futebol.

3 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do projeto torna-se necessario uma
boa estratégia de programagdo, que possibilite uma interagao
entre atacante e goleiro. Além disso, os robds devem ser bem
construidos, objetivando vencer os desafios, marcando gols,
que é o apice do futebol.

3.1 Estratégia de Programacao

A programacdo escolhida pela equipe foi o NXT-G, software
de desenvolvimento da LEGO Mindstorm’s. Esta linguagem
apresenta certa facilidade na programacdo, constitui um
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ambiente gréafico e foi escolhida por que a equipe ja estava
mais familiarizada com a mesma.

Os rob6s possuem controladores logicos programaveis da
Mindstorms NXT da Lego, também conhecidos como cérebro.
Em micro computadores €é criada uma logica, que €
processada no cérebro do robd para possibilitar a tomada de
decisdo. Os sensores mandam informacGes e os controladores
l6gicos programaveis as processa de acordo com a
programagdo montada.

Como os blocos controladores légicos programaveis sdo
limitados possuindo apenas trés saidas para os motores e
quatro para 0s sensores, e no rob0 atacante usamos mais
motores e sensores permitidos por apenas um bloco, usamos
comunicagdo por meio de Bluetooth. Nesse tipo de
comunicagdo, as informagdes sdo enviadas de um bloco
“mestre” para um bloco “escravo” a fim de executar uma agéo
quando ndo é mais possivel para apenas um bloco. Esta
estratégia do Bluetooth também foi utilizada para a
comunicacao entre os robds.

Para se jogar futebol é preciso tomar decisdes imprescindiveis
para um bom desempenho na partida. O rob6 deve, entdo,
tomar as decisdes necessarias, tais como se comunicar com o
companheiro, chutar a bola para o gol e reconhecé-lo. Para
alcancar esses objetivos o kit Mindstorms NXT é constituido
por sensores, estrutura logica e mecanica para a sua
construg&o.

3.2 Atacante

Uma vez que no robd atacante ha necessidade de mais espaco
interno para os sistemas de dominio de bola e chute, este
possui apenas trés rodas omnidirecionais.

Para se localizar, o robd foi equipado com trés sensores de
luz: o primeiro voltado para baixo com a finalidade de
identificar as delimitagbes do campo, o segundo, que
juntamente a um sensor ultrassdnico, identifica a bola e o
terceiro identifica o gol. Além desses sensores foi usado o
sensor de bussola (Compass Sensor) para a localizagdo no
campo e a ida em direcdo ao gol adversario.

3.3 Goleiro

Para proteger o gol de forma mais agil, o goleiro utiliza quatro
rodas omnidirecionais, que ddo firmeza e seguranca aos
movimentos.

Essas rodas simulam um quadrado. Como o robd deve estar
contido num cilindro de 22 cm, ndo possui espago para
sistemas de chute e dominio da bola, portanto, seu principal
objetivo é ndo sofrer gols, ou seja, ndo permitir que o time
adversério faga gols.

No goleiro é utilizado um Compass Sensor, que funciona
como uma bussola, dois ultrassdnicos, um para reconhecer o
gol e o outro para reconhecer objetos a sua frente, além de um
sensor de luz, que identifica a bola.

3.4 O Drible e 0 Chute

Néo contrariando as regras, o drible é o sistema responsavel
por manter a bola na posse do robd. Este mecanismo faz com
que a bola gire junto com o rob, permitindo que este faca
varios movimentos, ndo perdendo a bola de seu dominio

Ao reconhecer o gol, apds ter dominado a bola, 0 motor reage
aos estimulos do sensor de luz projetando a bola para frente
com forga e velocidade, ou seja, “chutando” a bola para o gol
do adversario. O principio de funcionamento do chute consiste
em:

1 — O motor possui uma peca acoplada a ele, que projeta uma
forga sobre a bola, simulando o pé de um jogador chutando a
mesma.

2 — O motor funciona quando o sensor de luz e o sensor
ultrassonico identificam a bola e o gol, realizando assim o
movimento do chute.

3— Ap6s o chute, todo o processo acima descrito € repetido.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto tem o intuito de ajudar na evolucéo de estudos de
robds que cooperem e interagem entre si na busca de uma
meta, neste caso, o futebol.

As limitagdes impostas a equipe, devido a falta de sensores
infravermelhos, levaram os rob6s a terem um alcance limitado
na identificagdo da bola, dai a alusdo a modalidade
paraolimpica do futebol de cinco, esporte praticado por
deficientes visuais, no titulo do nosso projeto.

Apesar desta limitagcdo, como acontece no futebol de cinco,
conseguimos a interagdo e chegamos ao objetivo da
competi¢do, que é marcar gols com robds.

Esperamos com este projeto conseguir participar da
competi¢do e contribuir para avangos tecnoldgicos.
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RESUMO: Tendo em vista a amplitude de areas nas quais a
exploracdo robdtica pode ser utilizada, como, por exemplo,
atuacdo nas areas industriais e residenciais, operacgfes de
resgate e exploracdo, desenvolvi um robd na plataforma
Arduino, programado em linguagem C, que é capaz de
explorar completamente ambientes desconhecidos com custos
baixos (aproximadamente R$ 500,00).

Utilizei basicamente dois motores (de corrente continua com
caixa de reducgdo), sensores fotodiodo (para detec¢do de
faixa) e de infravermelho (para deteccao de obstaculo) para a
construgdo em um chassi mecénico. Também utilizei uma
garra mecanica com servomotor para agarrar objetos. Ja na
programacéo, trabalhei com pilhas e arrays, criando um
banco de dados do ambiente baseado em blocos (do tamanho
do robd) livres ou ocupados.

Essa tarefa foi concluida com éxito, como planejei desde o
inicio, mas ainda pretendo melhorar esse projeto no futuro,
acrescentando a capacidade de mapeamento e analise de
mapas, permitindo, por exemplo, que o protétipo explore um
ambiente desconhecido, crie um mapa e calcule a rota mais
curta até determinado ponto, desviando de obstaculos.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.
ABSTRACT: Not Informed.

KEYWORDS: Not Informed.

1 INTRODUCAO

Conforme SOUSA [2006], atualmente a area de pesquisa de
robdtica movel esta crescendo cada vez mais, implementando
nos agentes roboticos algum sistema de deslocamento e
possibilitando-os, portanto, se movimentar no ambiente no
qual sdo inseridos. S8o0 entdo adicionados sensores,
permitindo-lhes desempenhar complexas tarefas reagindo a
partir da interpretacdo dos diversos fatores ambientais, tais
como temperatura, luminosidade e distancia, por exemplo.

Surgem entdo indmeras aplicagdes da robotica movel, que vao
muito além da classica atuagdo nas inddstrias, casas e lojas.

Os robds se demonstram capazes de realizar resgates, executar
tarefas agricolas e explorar o mar, ambientes hostis ou em
situacOes de catéstrofe, e até outros planetas.

Porém, os pesquisadores ainda enfrentam grandes desafios no
desenvolvimento da robdtica e da inteligéncia artificial.

Entre outras habilidades, os robds autbnomos devem se
adaptar aos diferentes ambientes de operacdo, aprender
conforme adquirem mais experiéncia e realizar escolhas frente
as mudangas apresentadas por estes ambientes, conforme
expde COSTA [2003].

Neste trabalho, que tem tal direcdo, o protétipo construido
com uma placa Arduino, programada em linguagem C com
conceitos de pilha e armazenamento de dados em arrays,
explora completamente 0o ambiente e cria uma estrutura que
pode ser facilmente usada para a criagcdo de mapas.

2 OBJETIVOS E RELEVANCIA DO
TRABALHO

Desde seus primdrdios, com sua incomutavel curiosidade, o
ser humano explora minuciosamente 0s ecossistemas ao seu
redor, para dele extrair os mais diversos recursos. Com o
crescente desenvolvimento tecnoldgico da sociedade, até os
mais complexos e perigosos ambientes, submetidos a
condigBes totalmente precarias, vdo sendo mapeados. Mas ao
alcancar um estagio no qual a hostilidade do desconhecido
pode ser fatal ao seu explorador, o que faremos?

Minha ideia, com este projeto, é a de possibilitar a exploracéo
de qualquer ambiente inacessivel a um individuo de nossa
espécie por um simples protétipo robotico, que pode ser
adaptado para resistir a condi¢des extremas como o frio de
grandes geadas, o calor de monumentais incéndios, auséncia
de gas oxigénio, e muitas outras.

Além do mais, se concluido com sucesso, esse robd podera
também ser Util para, em uma das guerras infelizmente
previstas para o futuro (como, por exemplo, por agua),
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explorar territérios inimigos discretamente enviando dados ao
vivo para um sistema de computadores, provenientes até de
outros sensores que podem ser facilmente inseridos
(temperatura, luz, umidade, etc.).

Além disso, o protdtipo terd& um custo consideravelmente
baixo (aproximadamente R$500,00), sobretudo se levarmos
em conta a amplitude de areas nas quais a exploragdo e o
mapeamento robotico podem ser utilizados, como atuacGes
nas areas industriais e residenciais, operagdes de resgate em
situacBes de catastrofe, exploracdo maritima e planetaria,
execucao de tarefas agricolas, e muitas outras.

3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1 Mecanica e construcao do prototipo

Foi utilizada uma versdo modificada do Arduino comum,
desenvolvida pela empresa GlobalCode, e denominada
Program-ME. Segue abaixo uma descricdo técnica da placa,
extraida do site da ELETRONLIVRE [2011]:

Program-ME ¢é uma placa controladora compativel com
Arduino e programével através de uma simplificacdo da
linguagem C. A transferéncia do programa é feita por USB
com uma interface amigavel que funciona em diferentes
sistemas operacionais.

Conector bluetooth
Ligue bluctooth ou
qualquer sdaptador RX /
TX neste conectar!

Controle duplo de motores frente / ré
Através do cirouto L2930 embarcado vocd
pode controlar facilmente 2 motares DO
inwvertenudo  polaridade pare avangar ¢
retroceder a rotagéo das rodas

5 Leds InterrupcéesOe 1
Ut para exercicios de Para facllitar o uso das
16gicas e sinalizagoes podercsas interupgoes:

diversas

Speaker

U speaker simples pade emitir
sinals sonoros que podem ser
(tels em diversas ocasides, Conectores para Servo
Dols conectoras para servo
ou qualquer componente
PAVM

Botdo / Chave
Extrema utilidade na malor
parte dos projetos

Sensor de Temperatura
Utiliza um componente
M35 para leitura analbgica
da temperatura

4 transistores Tip122
Ligue motores de passo, DC
leds de alto britho e tudo
que precisar de poténcial

2 conectores analégicos
Para facilitar acoplamento de
potencidmetros e compo.
nentes diversos.

Conector 12C
Para facilitar acoplamento
dos componentes [2C como
display, acelerometros, atc.

Sensor de Luz
Utiliza um components LOR
para leitura analdgica da luz

Figura 1 — Detalhes dos componentes do Program-ME
Arduino com mais de 12 fungdes:

Sensor de luz

Sensor de temperatura
Transistores

Ponte H L293D

2 entradas para servo-motor
Speaker;

Botdo / chave tatil;

2 entradas analégicas

2 entradas para interrupgdes
1 entrada 12C

1 entrada para Bluetooth
Leds

Caracteristicas técnicas:

e Baseado no microcontrolador (MCU) ATMega da
empresa AVR;

ATMega 328 (32K);

Clock de 16 mhz;

512 bytes de EEPROM;

1 serial UART;

1 interface 12C;

20 milhdes de instrugdes por segundo (MIPS).

A placa foi inserida em um chassi mecanico com caixas de
reducdo, transistores para controle dos motores e uma garra
mecanica com servo-motor. Seguem abaixo 0s principais
componentes listados:

1 placa eletrénica Arduino (Figura 2);

1 sensor infravermelho (detec¢do de obstéculos);
sensores tipo fotodiodo (deteccéo de faixa);

2 motores de corrente continua para locomocéo,
ligados em ponte H;

1 servo-motor de rotacdo para a garra.

Figura 3 — Foto do robd com o chassi e a garra
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Figura 4 — Detalhe dos sensores de fotodiodo

3.2 Estratégia e programacao

O codigo foi escrito em linguagem C, compilado com o
préprio software do Arduino (IDE), com conceitos do livro
Beginning Arduino[4], visando seguir a seguinte estratégia:

O robd percorre parte do espaco no sentido vertical, indo
primeiro ao norte e depois ao sul, e entdo desloca-se para
leste, repetindo esse processo até que tais movimentos sejam
impedidos por uma barreira fisica. Nesse momento o robd
refaz o caminho, o que é possivel pois cada deslocamento é
armazenado em uma pilha(conceito em linguagem C),
procurando areas adjacentes ndo exploradas, e as explora. Ao
retornar ao ponto de partida, o processo se repete, porém,
desta vez, ap6s explorar verticalmente o espaco, o protétipo se
desloca a oeste.

Na figura 5, é exposto um exemplo de ambiente no qual o
robd pode ser inserido para realizar a exploracéo.

Ve Wi M N

«—0 =
= <
« | 4 W
- > 4 »
|+-l-

Figura 5 = Possivel aplicagio do algoritmo de exploragio

4 CONCLUSAO

A exploracdo de ambientes desconhecidos com o Arduino,
programado em linguagem C, ¢é totalmente possivel
utilizando-se apenas um sensor de ultrassom (Ping da
Parallax) e outros 5 sensores de luz (tipo fotodiodo).

Também é totalmente possivel gerar mapas e, utilizando-se a
tecnologia Bluetooth ou Wireless para transmitir os dados
coletados diretamente para um computador, 0s mapas podem
tornar-se muito mais complexos, sem o limite de memdria
imposto pelo Arduino e outros microprocessadores.

Por fim, ressalto que pretendo melhorar esse projeto no futuro,
permitindo que o robd mapeie ambientes, e com base nos
dados do mapa, calcule a rota mais curta até determinado
ponto, desviando de obstaculos e criando estatisticas sobre 0s
trajetos.
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RESUMO: Este trabalho tem como finalidade mostrar o
processo de desenvolvimento de um robd de resgate projetado
pelos alunos integrantes da equipe Café-com-Byte B com o
proposito de participar da Mostra Nacional de Robdtica
(MNR) e Competicdo Brasileira de Robética (CBR), na
modalidade de resgate B.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.

ABSTRACT: This work aims to show the process of
developing a rescue robot designed by the students team
members Café-com-Byte B for the purpose of participating in
the Mostra Nacional de Robdtica (MNR) and Competicéo
Brasileira de Robética (CBR) in rescue mode B.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

Os alunos do Ensino Médio da Escola Estadual “Afonso Pena
Junior” tém, com este trabalho, o objetivo de construir um
rob6 de resgate totalmente autbnomo, capaz de detectar o
maior nimero de vitimas aquecidas nas paredes de um
labirinto. Além disso, pretende participar da Mostra Nacional
de Robética (MNR) [1], na modalidade de competicdo
Resgate B e de iniciagdo cientifica em computacdo, que
acontecera em Sao Jodo Del Rei - MG.

2 ESTRUTURA DO ROBO

O robd foi construido utilizando pecas do kit de robotica
educacional LEGO Mindstorms NXT [2], composto por
motores, controladores l6gicos programaveis, rodas e alguns
sensores, tais como um sensor de luz e trés sensores
ultrassdnicos, sendo um deles colocado a frente, um & direita e
0 outro a esquerda do robd, como mostrado na figura 1. Foram
acoplados também ao robd os sensores acelerbmetro e
infravermelho de temperatura, que ndo acompanham o kit.

Para a locomog&o do rob6 foram usados trés servos-motores.
Ao servo-motor traseiro foi acoplada uma roda omnidirecional

do kit educacional de robética VEX [3], possibilitando uma
grande variedade de movimentos ao robd.

Devido a limitagdo de portas de entrada (inputs) do NXT e a
necessidade de mais inputs para o uso de, pelo menos, seis
sensores, foram utilizados dois controladores 1égicos
programaveis por robd. Para possibilitar a interagdo entre os
dois controladores foi necesséria a utilizacdo do Bluetooth.

Para a programacdo é usada a linguagem de programacéo
NXT-G, que constitui em uma plataforma grafica, baseada em
icones de arrastar-e-soltar, projetada para uma introduc&o facil
a programacao tanto para 0s usuarios iniciantes quanto para 0s
experientes.

Na figura 1, mostramos a estrutura do robd projetado pela
equipe.

Figura 1. Estrutura do robd “O Biscoito”.

—
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3 DESENVOLVIMENTO

Para que o rob6 fosse capaz de cumprir os desafios propostos,
a equipe procurou estratégias de programacdo que
possibilitassem a execugdo dos mesmos. Dessa forma, um
sensor de luz ¢ acionado para identificar um “beco sem saida”
(cul-de-sacs), representado por um quadrado de cor escura na
pista, fazendo com que 0 mesmo procure outro caminho. Para
que este sensor realize essa identificacdo é necessario que 0
préprio emita uma luz que, ao ser refletida, é captada pelo
robd, fazendo-o seguir o caminho e realizar as devidas
alterages no percurso.

Para detectar e desviar obstaculos durante a prova, 0 sensor
ultrassdnico é ativado. Com esse sensor, 0 rob0 consegue
calcular distancias a serem percorridas, por meio da emisséo
de ondas sonoras. Entdo, quando os sensores ultrassdnicos da
direita e da frente sdo acionados simultaneamente, o rob6 deve
virar para a esquerda. Da mesma forma, quando 0s sensores
da esquerda e ou da direita sdo acionados, ele segue em frente.
Quando os sensores da frente e da esquerda sdo acionados, ele
vira para a direita. Finalmente, quando os trés sensores sao
acionados a0 mesmo tempo, o robd retorna para encontrar um
NoVO Percurso.

Para o reconhecimento e identificacdo das vitimas, o sensor
infravermelho de temperatura é acionado com o objetivo de
captar o calor que é emitido pelo sistema de aquecimento das
vitimas. Assim, ao identifica-la, o robd emitirda um “piscar” de
luzes durante dois segundos.

Para a identificacdo de uma inclinagdo na pista foi utilizado o
sensor acelerdbmetro. Quando esse sensor é ativado, o robd
passa a se comportar de maneira diferente, andando sempre
em linha reta, o que facilita a chegada ao final da rampa.

A comunicacdo entre os dois blocos programéaveis, usados na
construgdo do robd, foi realizada por Bluetooth. Assim sendo,
0 robd, ao dispor de dois blocos programéveis, precisara
compartilhar entre os mesmos, as informagfes captadas por
cada um deles. Para isso, um dos blocos deve ser programado
para enviar uma mensagem via Bluetooth apds uma agdo. O
outro bloco deve ser programado para reagir a cada mensagem
diferente recebida.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da grande dificuldade em construir, programar e
adquirir as pecas necessarias para determinadas tarefas, este
projeto contribuiu para o desenvolvimento geral da equipe,
estimulando a criatividade, a interacdo entre os membros da
equipe, a capacidade de questionar, pensar e procurar solugdes
para os desafios. Além disso, despertou o0 gosto pela
tecnologia.
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RESUMO: Atualmente, acredita-se que as habilidades
técnicas devem ser associadas a capacidade de julgar,
comunicar ideias, trabalho em grupo e negociar decisdes
coletivamente. Neste contexto, 0s cursos de ciéncias exatas de
nivel técnico, graduagdo ou poés-graduacdo, tém cada vez
mais, incrementado seus projetos pedagdgicos de ensino, a
fim de manter atualizados seus cursos, corpo docente e corpo
discente motivado. Assim, este trabalho, apresenta um estudo,
em cursos técnicos de nivel médio profissionalizante, de como
a participacdo na Olimpiada Brasileira de Robética - OBR
promove a integracdo dos estudos tedricos de sala de aula e
aplicacdo pratica. Motivando o corpo discente para o0s
estudos independentes (saber aprender e a desenvolver-se),
desenvolver a sua criatividade na solucdo de problemas e,
consequentemente, manter-se motivado com o curso no qual
estdo inseridos, motivando o corpo docente para fazer
pesquisas e reciclagem dos saberes, promovendo ainda mais
0 desenvolvimento de todos os relacionados com a instituico
educacional em que eles fazem parte.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica, ensino-aprendizagem,
educacao profissionalizante.

ABSTRACT: Currently, it is believed that technical skills
should be associated with the ability to judge, communicate
ideas, teamwork and negotiate decisions collectively. In this
context, the exact sciences courses at the technical level,
undergraduate or postgraduate level, have increasingly
implemented their pedagogical projects of education in order
to keep up their courses, faculty and motivated student body.
Thus, this paper presents a study in technical courses in
secondary vocational level of participation in the Olympics as
the Brazilian Robotics - OBR promotes the integration of
theoretical studies of classroom and practical application.
Motivating the student body for independent studies (knowing
how to learn and develop), to develop their creativity in
solving problems and, consequently, keep you motivated with

the way in which they exist, motivating the faculty to do
research and recycling of the knowledge, further promoting
the development of all related to the educational institution in
which they are part.

KEYWORDS: Robotic, teaching-learning, professional
education

1 INTRODUCAO

Um dos grandes desafios educacionais estd associado a
habilidade de combinar conhecimentos teéricos e praticos para
atender as necessidades humanas colocadas geralmente como
problemas reais a serem resolvidos. A complexidade do
mundo moderno exige uma formagdo profissional com um
perfil abrangente. As habilidades técnicas devem ser
associadas a capacidade de julgar, de comunicar ideias, de
trabalhar em grupo e negociar coletivamente decis6es.

A situacdo € paradoxal, quando se constata, que 0 ensino na
area tecnoldgica reproduz a pratica pedagdgica tradicional,
sem qualquer preocupacdo critica com a compreensdo de
modelos de aprendizagem, modelos de motivacdo, e
contextualizagdo do contelido. O paradoxo surge justamente
porque o paradigma da ciéncia e da tecnologia é a
determinacdo de modelos explicativos da realidade com
objetivo de busca e otimizacdo de solucBes. Enquanto as
ciéncias exatas baseiam-se na construcdo de modelos, o seu
ensino tem dado pouca ou nenhuma atencdo as teorias e
metodologias que otimizem o processo de aprendizagem.

Para realizar esta tarefa, entretanto, é necessario levar em
consideracdo as teorias da aprendizagem produzidas por &reas
cientificas tais como a pedagogia, a psicologia e a
epistemologia e realizar experimentagcdes pedagbgicas que
possam gerar resultados capazes de, gradativamente, ir
desenvolvendo um novo modelo.
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Neste sentido, busca-se demonstrar neste trabalho o resultado
de metodologias desenvolvidas nos cursos técnicos de nivel
médio profissionalizantes, do CEFET/MG, Campus VIII,
Varginha, sobre o desenvolvimento do ensino-aprendizagem
nas disciplinas de automacdo industrial, robética, linguagem
de programacdo e mecanica, utilizando-se a Olimpiada
Brasileira de Robdtica - OBR

2 O DESAFIO EDUCACIONAL

Diante das mudancas impostas pela evolucdo da tecnologia, 0
modelo atual de ensino tem se mostrado inadequado para
atender as novas exigéncias do contexto social no qual esta
inserido. Investigar e implementar modelos alternativos que
sejam capazes de formar profissionais preparados para atuar
em um contexto orientado a mudancgas, é um imperativo para
todos os envolvidos com o ensino nesta area. Para empreender
esta tarefa é necessario compreender de que forma as
mudancas afetam a formacdo académica, identificar quais sao
0s requisitos profissionais exigidos, para um técnico em
mecatronica ou em informética industrial, identificar no
modelo tradicional quais os fatores que devem ser
modificados para otimizar o processo educativo e buscar
desenvolver modelos alternativos capazes de integrar a
formacg&o académica a pratica profissional.

“Um professor atualizado ¢ aquele que tem olhos para o futuro
e a acdo no presente, para ndo perder as possibilidades que o
momento atual continuamente Ihe apresenta. Porém, isto nédo é
alguma coisa que o sistema educacional possa obrigar 0s
professores a fazerem. A tecnologia é ainda uma opgéo, uma
decisao do professor frente aos novos rumos de trabalho”
(MERCH, 2004).

Com o avango dos meios tecnolégicos para manipulacdo da
informac&o, o ciclo de vida da informag&o tem sido reduzido
drasticamente. As mudangas permanentes e a velocidade com
gue estas ocorrem, passaram a ser os fatores determinantes do
contexto na era tecnoldgica.

Assim sendo, os individuos precisam desenvolver habilidades
que os tornem capazes de adquirir e processar informacoes de
maneira rapida, descartando o que se torna defasado, e retendo
0 aprendizado que permite a estruturagdo de novos
conhecimentos. Isto se aplica ndo s6 aos individuos, mas
também ao coletivo. Segundo Papert, “a for¢a competitiva de
uma nagdo no mundo moderno é diretamente proporcional a
sua capacidade de aprender” (PAPERT, 1994).

A capacidade de ‘“aprender-a-aprender” ¢, portanto,
fundamental para o profissional na sua vida pratica e
estratégica para o desenvolvimento social e econdmico de
uma nagdo. Assim as atividades praticas desempenham um
papel essencial para desenvolver as diversas habilidades de
um futuro profissional da area tecnolégica, seja ela em
qualquer nivel.

3 METODOLOGIA

Os estudos foram desenvolvidos, com base nos dados obtidos
ao longo de trés anos de participagdo na Olimpiada Brasileira
de Robotica (OBR) de 2008, 2010 e 2011 (Figuras 1, 2 e 3),
comparando-se as notas obtidas pelos alunos que realizaram a

disciplina sem a participacdo na OBR com o0s alunos que
realizaram as mesmas disciplinas e que participaram da OBR.

Com a tentativa de se minimizar os diversos fatos que
poderiam afetar os resultados dos estudos foram analisadas a
cada ano de pesquisa as notas de uma mesma turma, pois
assim poder-se-ia eliminar os fatores como forma didatica de
ensino, ambiente de estudos, relacionamento professor-aluno,
etc.

Os estudos foram realizados avaliando-se apenas o
desempenho académico dos alunos a partir de suas notas
bimestrais e sem nenhum tipo de influéncia ao meio no qual o
corpo docente e discente estavam inseridos.

;
——

\

Figura 1. Alunas do curso técnico envolvidas com a
OBR’2008

Figura 2. Alunos do curso técnico envolvidos com a
OBR’2010

Figura 3. Alunos do curso técnico envolvidos com a

OBR’2011
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A modalidade de participacdo levada em consideracdo para
analise dos dados foi a de nivel 2, para alunos do ensino
médio e/ou técnico.

As ferramentas de auxilio utilizadas pelas equipes dos alunos
participantes da modalidade pratica da OBR foram os kits
Mindstorm, da Lego®, com a programacdo através do
ambiente Bricxcc (com compilador NXC), Figura 4.

OnRev (OUT_A, 30);

& Funchions Wait(1050);
@6 Tasks OnFwd{OUT_A, 31):
B0 Procedues OnFwd(OUT C, 29):
Wait(4000);

while (SENSOR_4 > branco) { // CONTORNAR OBHTACULO.
OnFwd(OUT_A, 25 );  // ANDAR PARA FRENTE.

OnFud (OUT C, 35);

)

while (SENSOR_4 < branco) ( // CONTORNAR OBSTACULO.

OnFwd(OUT_A, 40 ); // ANDAR PARA FRENTE,
OnRew (OUT_C, 40):

Figura 4. Ambiente Bricxcc (NXC)

4 RESULTADOS

Os estudos foram realizados sob os periodos de 2008, 2010 e
2011, em duas turmas de ensino médio profissionalizante, na
modalidade integrada e subsequente, do curso técnico em
mecatrénica, do Campus VIII, de Varginha/MG, do
CEFET/MG.

O que chama muita a atencdo & o nimero de alunos, que
possuem desempenho académico com nota acima da média
escolar (60% do total bimestral), ap6s a aplicacdo das
atividades praticas da OBR (Figura 5 e Figura 6).

Estudo na Turma Modalidade Integrado
Queda de Rendimento

20% 19%
15%
10%

5%

0%

 Oslpréica Dclpratica |

Figura 5. Porcentagem de alunos com notas abaixo da média —
Nivel Técnico Integrado

Estudo na Turma Modalidade Subsequente
Queda de Rendimento

40%

30% 32%

20% 21%

10%
0%

| [Cs/pratica [ clprética ‘

Figura 6. Porcentagem de alunos com notas abaixo da média —
Nivel Técnico Subsequente

Da andlise dos desempenhos das quedas nas perdas de
rendimentos, pode-se notar que, na turma modalidade
integrada, houve uma melhora significativa de 57,89% ao se
comparar os anos de 2008, 2010 e 2011 (com a préatica) com
as médias dos anos de 2007 e 2009 (sem a pratica).

Ja para a turma de modalidade subsequente o indice de
melhora foi de 34,38%, para 0s mesmos periodos de
comparagao.

Nota-se, neste caso, que 0 aumento de rendimento dos alunos
que participam da Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR),
em ambos os cursos foi substancial. Sendo muito superior no
curso de modalidade integral, obtendo 92% (Figura 7),
enquanto que no curso de modalidade subsequente foi de 79%
(Figura 8).

Estudo na Turma Modalidade Integral
Nivel Médio - 2008/2010/2011
com a pratica

8%

[ Acima da média B Abaixo da média

Figura 7. Alunos com notas acima da média — Modalidade
Integral

Estudo na Turma Modalidade Subsequente
Nivel Médio - 2008/2010/2011
com a pratica

21%

‘ [ Acima da média [l Abaixo da média

Figura 8. Alunos com notas acima da média — Modalidade

Subsequente
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se nos resultados apresentados, conclui-se que 0s
alunos que tiveram atividades de participacdo na Olimpiada
Brasileira de Robotica (OBR), no CEFET/MG, Campus VIII,
modalidade pratica, de nivel 2, apresentaram um aumento de
rendimento escolar significativo. Vale ressaltar que embora
ndo tenha sido alvo desta pesquisa a adocdo de atividades
praticas desafiadoras, provocando a capacidade criativa na
solucdo de problemas, ¢ uma excelente oportunidade de
relacionar os conceitos tedricos com a pratica, com o intuito
de desenvolver solugBes de problemas, bem como uma
oportunidade de desenvolver a capacidade de inter-
relacionamento e o autodesenvolvimento dos discentes.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: Este artigo descreve o desenvolvimento de jogos
robotizados aplicados as manifesta¢Bes culturais nordestinas
do Brasil utilizando a robética educacional como
metodologia na escola.

PALAVRAS-CHAVE: Robética Educacional, Sao Jodo,
guermesse junina, Lego Mindstorms NXT, Bluetooth.

ABSTRACT: This article describes the development of
robotic games applied to cultural events in the Northeast of
Brazil using educational robotics as a methodology in school.

KEYWORDS: Educational Robotics, Sdo Jodo, july bazaar,
Lego Mindstorms NXT, bluetooth.

1 INTRODUCAO

As festas juninas[1] realizadas com maior expressao na regido
nordeste do Brasil trazem além de comemoragdes festivas
envolvendo masica, dangas, comidas tipicas e celebracBes
religiosas, 0s jogos de quermesse [2] que visam o
entretenimento das pessoas presentes na festividade.

Tradicionalmente, esses jogos de quermesse junina sdo
dispostos em barracas espalhadas no local da festa de S&o
Jodo[3], onde as pessoas se divertem em jogos como tiro ao
alvo, quebra-pote, jogo das argolas, pescaria, dentre outros.

Aproveitando as festividades juninas ocorridas no Colégio
Nossa Senhora de Fatima — Sacramentinas, foi possivel
estabelecer uma ligacdo entre a Robotica Educacional
ministrada na escola para os alunos, com 0s jogos de
quermesse juninos, criando uma nova possibilidade de
diversdo através da tecnologia, evidenciando também a cultura
popular regional.

2 OBJETIVO

Desenvolver jogos de quermesse utilizando robds auténomos
e controlados remotamente que interajam com os jogadores e
produzam uma forma diferenciada de entretenimento nas
festividades juninas do colégio.

3 METODOLOGIA

O Colégio Nossa Senhora de Fatima — Sacramentinas trabalha
com Robética Educacional desde o ano de 2007 oferecendo
aos alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio a
possibilidade de desenvolver habilidades diversificadas e
explorar conceitos de computacgdo, eletronica, automacdo e
robdtica.

O Colégio adota kits da linha Lego Mindstorms NXT [4] nas
aulas de robotica apresentando conceitos de vérias areas da
tecnologia, estabelecendo elos com os conteddos das
disciplinas e promovendo um ambiente educativo divertido,
ludico e significativo.

Durante a preparacdo das festas juninas, o Nucleo de
Tecnologia Educacional do Colégio - NTES em conjunto com
professores do Ensino Fundamental, formataram ideias de
jogos de quermesse utilizando robds que provocassem uma
nova forma de diversdo e fossem capazes de entreter o publico
durante a festividade.

Essas ideias foram apresentadas a um grupo de alunos que
fazem a disciplina de robotica semanalmente.

Esse grupo realizou montagens, programacdes e testes dos
robds para 0s jogos de quermesse semanas antes do evento.
Foi feita entdo uma automacéo de alguns jogos de quermesse
tradicionais, adaptando-os as possibilidades dos kits de
robdtica a fim de tentar produzir novas brincadeiras. Em
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seguida alunos e professores implementaram os ambientes
onde os robds iriam atuar.

No dia da festa de Sdo Jodo da escola, uma barraca especifica
para o0s jogos robotizados foi montada em meio aos outros
jogos tradicionais, abrigando os ambientes e os robds para que
as pessoas pudessem se divertir.

3.1 Gira-robd

A ideia do gira-robd surgiu apds questionamentos de pais e
alunos, com um jogo de quermesse tradicional chamado “toca
do coelho”, que provocava situagdes desagradaveis ao animal.
Um jogo semelhante foi proposto onde a figura do coelho foi
substituida por um rob6 autdnomo que girava aleatoriamente e
deslocava-se em uma direcdo que poderia ter ou ndo um
prémio ao jogador.

3.1.1 Ambiente

O espaco de atuagdo do gira-robd foi uma mesa circular
dividida em oito setores iguais por uma fita adesiva preta
conforme mostra a Figura 1. Oito fichas pretas circulares de
emborrachado foram utilizadas como parte do jogo. Apenas
duas dessas fichas tinham no verso uma identificagdo de
PREMIO e a outra indicada como JOGAR NOVAMENTE.
As fichas eram embaralhadas pelo jogador e distribuidas em
cada um dos setores com as faces voltadas para baixo.

Figura 1 - Ambiente do gira-rob6

3.1.2 Hardware

A Figura 2 descreve o gira-robd, um robd movel com dois
atuadores (motores com rodas), uma roda passiva de
sustentacdo, um sensor de luz e um bloco programavel que
comanda todo o sistema.

¢ / D
Figura 2 - Gira-robd

3.1.3 Software

A programacdo foi realizada no ambiente de codigo livre
Bricx Command Center 3.3 [5] por meio da linguagem NXC
[6] (Not Exactly C). Uma funcdo randémica determinava o
sentido do giro do rob6 (horério ou anti-horério), velocidade
dos motores e 0 tempo que eles permaneceriam ligados. Dessa
forma havia um grau elevado de imprevisibilidade do setor
sorteado pelo robd.

Um sensor de luz fazia a identificacdo dos limites de cada
setor (fita preta) verificando se o rob6 parou sobre a linha
evitando assim que o mesmo ficasse entre dois setores
causando indefinigdo de qual setor foi determinado.

3.2 Cobranca de pénaltis robotizada

O jogo simulou uma cobranga de pénaltis de uma partida de
futebol de acordo a Figura 3. Um rob6 desempenhava o papel
de goleiro movimentando-se para um lado e para outro
aleatoriamente, e 0 outro, o robd cobrador, que ap6s acionado
pelo jogador, movimentava-se para frente tocando na bola na
tentativa de fazer o gol. O jogador tinha direito a cinco
cobrancas, ganhando o prémio somente quando convertesse
pelo menos trés pénaltis.

Figura 3 - Cobranca de pénaltis robotizada
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3.2.1 Ambiente

O ambiente de atuacdo dos agentes foi uma superficie de
madeira preta e lisa semelhante a uma area de um campo de
futebol com uma trave e logo a frente uma marcacdo de
pénalti. Uma bola de ping-pong foi utilizada como bola de
futebol.

3.2.2 Hardware

Dois robds foram usados nesse jogo de quermesse. A) O rob6
goleiro possuia dois atuadores (motores com rodas), uma roda
passiva de sustentacdo, dois sensores ultrassénicos e um bloco
programavel. Um terceiro sensor ultrassdnico servia apenas
para simular a cabeca do robd. B) O Robd cobrador possuia
dois atuadores (motores com rodas), uma roda passiva de
sustentacdo e um bloco programavel.

3.2.3 Software

A linguagem NXC no ambiente Bricx foi adotada na
programagéo dos dois robds.

A) Robd goleiro — Dois sensores ultrasénicos foram usados
para identificar a distancia das paredes nas laterais do gol
fazendo o rob6 mudar o sentido da direcdo, deslocando-se
para um lado e para o outro infinitamente com o objetivo de
atrapalhar a entrada da bola no gol.

B) Robd cobrador — O programa comecava a sua execucao
depois de pressionado o botdo de ativacdo (botdo laranja) do
bloco programével pelo jogador. Em seguida, a funcdo
principal randémica gerava poténcias varidveis e dire¢Oes
alternadas dos motores deslocando o robd para frente,
fazendo-o bater na bola de diferentes formas.

3.3 Robb6 quebra-pote

O “robo quebra-pote” apresentado na Figura 4 era manipulado
por controle remoto via bluetooth [7], e surgiu como uma
alternativa que possibilitaria mais participacdo das pessoas do
que no jogo tradicional de quebra-pote. O agente teria que ser
guiado remotamente por um operador até uma sala contendo
um objeto que simbolizava o pote a ser quebrado. O jogador
que realizasse a tarefa em um tempo previamente estipulado
seria premiado.

Figura 4 - Robd quebra-pote

3.3.1 Ambiente

Um labirinto de madeira foi construido com dimensdes de 2m?
e divisdes internas de ripas de madeira com o intuito de
formar paredes e delimitar o espaco. A Ultima sala do labirinto
possuia uma estrutura construida com pecas da Lego contendo
um péndulo na ponta de forma que o robd deveria tocar esse
péndulo (analogia a um pote) para completar o jogo.

3.3.2 Hardware

O agente era composto basicamente dois motores, uma roda
passiva € um bloco programavel com o sistema Bluetooth
ativado que serviu para fazer a comunicacdo entre o
microcontrolador e um computador pessoal.

O robd possuia uma viga na lateral superior esquerda como
mostra a Figura 4, para realizar o toque no péndulo.

3.3.3 Software

O Bricx Commander Center possui um mddulo de
comunicacdo que permite acesso a todos os dispositivos e
funcionalidades do bloco programavel da Lego Mindstorms
NXT que ja possui o recurso bluetooh nativo. O computador
pessoal ja possuia o sistema de bluetooth acoplado, facilitando
a comunicacdo entre o Bricx e 0 robd. A Figura 5 mostra
como o robd era controlado pelo teclado do computador
através das seguintes teclas:

* Tecla seta para cima: movimentar o rob6 para frente;

» Tecla seta para a esquerda: movimentar o robo para o lado
esquerdo;

* Tecla seta para a direita: movimentar o robo para o lado
direito;

* Tecla seta para baixo: movimentar o rob0 para tras.

o Il

Figura 5 - Controle do robé via Bluetooth.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com os trés jogos robotizados de
quermesse foram bastante proveitosos nao s6 pelo
cumprimento do seu objeto, mas também por terem
proporcionado um aprendizado extra aos alunos de robdtica
que foram capazes de trabalhar com probabilidades
produzidas por fun¢Bes randdmicas aumentando assim a
autonomia dos robds. Foi possivel trabalhar com a forma de

—




o@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011
' Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

044 | Pagina

comunicacdo Bluetooth apresentando aos alunos um pouco
mais das funcionalidades do kit Lego Mindstorms NXT.

Outro fator positivo identificado na festa junina de escola foi a
aceitacdo e a satisfagdo do publico (estudantes, pais,
professores e visitantes) com o0s jogos robotizados,
demonstrando interesse em participar e entender como era o
funcionamento dos robds.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo desenvolver um
robd, denominado de Virgulino, como opcdo de kit de
robdtica, viavel economicamente, para uso em ambiente
educacional. A robdtica, nos dias atuais, é considerada como
uma ferramenta auxiliar de significativa importancia para o
estudo de conceitos tedricos de diversas disciplinas. Ela
facilita a assimilagdo de conteddos, ja que pressupbe a
participacdo do educando na constru¢cdo do seu préprio
conhecimento, servindo de estimulo & sua criatividade e
inteligéncia. O Virgulino foi testado na OBR de 2009,
apresentando desempenho satisfatorio, o que o certificou
como opgcdo de kit educacional para implantacdo da robdtica
em escolas do ensino fundamental e médio. Este resultado se
deu gracas a utilizagdo da plataforma Arduino, que
contribuiu para o seu baixo custo e carater open-source.

PALAVRAS-CHAVE: Robética Educacional, Plataforma
Arduino, kit Educacional.

ABSTRACT: The main goal of this paper is to develop a
robot, known by Virgulino, in order to form an economical
suitable robotic equipment kit to be applied to the educational
environment. Robotics, nowadays, is considered an auxiliary
tool of significant importance for the study of theoretical
concepts over several disciplines. It makes the assimilation of
content to become easier, since it presupposes the
participation of the learner in the process of building his own
knowledge, as much as the increase of his creativity and
wisdom. The Virgulino was tested in the OBR (Brazilian
Robotics  Olympics) 2009, presenting a satisfaction
performance, which certified this robot as an option for
deployment of robotics education in elementary schools and
high schools. This result came through the use of the Arduino
platform, which contributed to its low cost and open-source
approach.

KEYWORDS: Educational Robotics, Arduino platform,
educational kit.

1 INTRODUCAO

Atualmente, a Robotica € vista como uma realidade que cresce
dia ap6s dia na vida do ser humano. E comum se observar o
uso de rob6s em diversos segmentos da sociedade, realizando
tarefas que vao desde a limpeza do p6 nos dutos de ar
condicionados, como em tarefas mais complexas, tipo a
limpeza de lixo tdxico, exploragdo subaquatica e espacial,
cirurgias meédicas, mineragdo, busca de minas terrestres,
montadoras de automoveis entre outras. A robética traz
solugdes répidas e eficientes, proporcionando, a longo prazo,
um retorno rentavel ainda que possa, inicialmente, apresentar
um custo relativamente alto para sua implementagéo.

Pode-se dizer que um dos grandiosos passos da Robética foi a
sua inser¢do no meio educacional, a chamada Robética
Educacional. No Brasil, ela vem sendo implementada,
principalmente a partir da década de 90, se configurando
como uma ferramenta de auxilio para a assimilacdo de
conceitos tedricos de diversas disciplinas. Tem-se buscado
caminhos, através da Robética Educacional, para oferecer ao
cidaddo, na fase escolar, um melhor preparo para enfrentar a
competitividade do mundo globalizado. O intuito da inser¢éo
dela na educacdo é facilitar a constru¢cdo do conhecimento,
através de experiéncias concretas e préaticas, estimulando a
criatividade e inteligéncia dos educandos.

Para contribuir com a inser¢do da Robética Educacional nas
instituicdes de ensino médio e fundamental, foi criada a OBR
(Olimpiada Brasileira de Robotica). Uma competicdo nacional
onde o objetivo principal é promover o conhecimento da
Robotica através de competicOes e despertar nos participantes
0 interesse em seguir carreiras cientifico-tecnolégicas, usando
como artificios a realizacdo de provas em ambito nacional,
realizacdo de torneios locais, parcerias com universidades,
disponibilizacdo de web site com material de Robotica
Educacional, féruns para troca de experiéncia entre
educadores.

Os robds que participam destas competicbes sdo
desenvolvidos com kits de Roboética de grandes empresas
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existentes no mercado, como por exemplo: Lego Mindstorns e
a Vex Robotics. Todos eles sdo solugdes de qualidade
indiscutivel, entretanto, possuem um elevado custo para
implantacdo em instituicBes da rede de ensino publica e
privada.

Com a perspectiva de se desenvolver um kit educacional de
baixo custo, que possibilitasse a democratizagdo da Robética,
principalmente em escolas publicas, é que foi desenvolvido
este estudo. Assim, o robd Virgulino foi projetado para se
tornar uma solucdo vidvel economicamente e ser opensource.
A sua aplicacdo na OBR de 2009 demonstrou que ele pode ser
usado como kit educacional para o ensino da Robdtica,
podendo ser capaz de desenvolver robds em condicbes de
participar de competicdes desta natureza com alta qualidade e
bom desempenho, obtendo resultados que o colocam em pé de
igualdade em relacéo aos kits ja disponiveis.

2 ROBOTICA

A Robética é uma area de estudo multidisciplinar que se apoia
nos conhecimentos de mecanica, eletrbnica, fisica,
matematica, biologia, informatica e inteligéncia artificial. Tem
por objetivo “automatizar tarefas através de técnicas de
programacdo e algoritmos orientados & construgdo de robos”
[SILVA (s/d)].

Nos dias atuais, a Roboética se configura numa é&rea de
crescente desenvolvimento. Isto decorre dos indmeros
recursos que os sistemas de microcomputadores vém
oferecendo. Grandes centros de tecnologia se ocupam
incansavelmente a criacdo de novas tecnologias, criando robos
capazes de lidar com tomada de decisdo cada vez mais
complexas.

2.1 Robbética Educacional

A Robdtica Educacional, também chamada de Robética
Pedagdgica, é um assunto abordado no Brasil desde a década
de 50 [PIEROTTI (2007)]. Mas,somente a partir de meados
dos anos 1980, comegou a ser reconhecida mais amplamente
como um importante recurso pedagdgico. Ela pode ser
considerada como uma ferramenta auxiliar, utilizada pelo
educador, para a melhor e mais facil assimilacdo de conceitos
tedricos das diversas disciplinas estudadas em sala de aula
[ZANELATTO (2004)], possibilitando, portanto, a
interdisciplinaridade. Representa ainda uma alternativa de
resposta as exigéncias impostas a educacgdo, neste momento
histérico de grandes mudancas societarias, proporcionando
condi¢Bes para que a escola se renove e possa continuar
atendendo ao seu prop6sito de formagdo e informagdo. Sua
utilizacdo no dia a dia escolar favorece um ambiente
estimulante e motivador, auxiliando o processo ensino-
aprendizagem e também possibilitando a construcéo de novas
relacbes entre educador-educando e educando-conhecimento.
Este, o conhecimento, passa a ser construido a partir de
experiéncias  préticas,  tornando-se  significativo e
contextualizado para ambos [ZILLI(2004)].

A Robética Educacional, enquanto proposta pedagdgica foi
desenvolvida por Seymour Papert, psicdlogo do Laboratério
de Inteligéncia Artificial do MIT (Massachussets Institute
Technology), que a partir dos principios do construtivismo

piagetiano® elaborou o que chamou de “construcionismo”
(ZILLI, 2004: 32-36), adotando o computador como uma
ferramenta para a construcdo do conhecimento e
desenvolvimento do aluno” [ALMEIDA (2000)].

Para Papert, o “construcionismo” ¢ a sua reconstrucdo pessoal
do “construtivismo”, possuindo, deste modo, caracteristicas
diferentes em suas concepgdes. Enquanto no construtivismo é
enfatizado o modo pelo qual o conhecimento é processado
internamente, a depender dos diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo, no construcionismo, a énfase esta
na praticidade com que o conhecimento é construido, a partir
de experiéncias concretas, possibilitando que o aprendizado
ocorra a medida em o conhecimento prévio é projetado,
materializando as ideias mentais, de modo a aprimora-las.
Papert considera que o educando é quem constréi 0 seu
proprio conhecimento, tendo o educador como facilitador e o
computador como recurso pedagogico, e o ato de aprender se
dé& pela motivacdo e interesse despertados. A aprendizagem
ocorre, segundo ele, pelo estabelecimento de conexes entre o
novo conhecimento em construcdo e os conceitos que ja sao
de dominio do educando nas diversas disciplinas, estando ele
a todo momento desafiado a observar, abstrair e inventar.
Assim, o conhecimento é construido a partir de situagdes
concretas que motivam o educando a formular hip6teses,
testa-las e implementé-las, simulando, desta forma, o método
cientifico [ZILLI(2004)].

2.2 Kits Educacionais

O Diciondrio Interativo da Educacdo Brasileira conceitua
Robdtica Educacional como o:

“Termo utilizado para caracterizar ambientes
de aprendizagem que relnem materiais de
sucata ou kits de montagem compostos por
pegas  diversas, motores e  sensores
controladveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o
funcionamento de modelos.” [MENEZES et al
(2002)].

A implementacdo da proposta pedagogica da Robdtica requer
a utilizacdo de kits educacionais. Em geral, estes kits possuem
linguagem prépria de programacdo e sdo compostos por
sensores, motores, engrenagens, processadores, transmissores
e interfaces de interagdo, componentes ideais para a
construcdo de prot6tipos®. Atualmente, h4& uma variedade
deles disponivel no mercado.

A grande vantagem do uso destes kits é que eles ndo exigem
um conhecimento aprofundado de eletronica, sendo viavel a
sua manipulacdo por educadores e educandos em geral.
Entretanto, embora se reconhe¢a as vantagens da utilizacdo
destes kits para a implementacdo da Robdtica nas escolas, 0

! Construtivismo Piagetiano é uma teoria desenvolvida por Jean Piaget que
busca explicar como a inteligéncia humana se desenvolve partindo do
principio de que o desenvolvimento da inteligéncia é determinado pelas agoes
m0tuas entre o individuo e o meio. A idéia desenvolvida por ele é que o
homem n&o nasce inteligente, mas também n&o é passivo sob a influéncia do
meio, isto é, ele responde aos estimulos externos agindo sobre eles para
construir e organizar o seu proprio conhecimento, de forma cada vez mais
elaborada.[NITZKE et al (2010)].

Protétipos sdo produtos que ainda ndo foram comercializados, mas estdo em
fase de testes ou de planejamento, e, no caso especifico, refere-se a projetos
para o desenvolvimento de robds (defini¢do do autor).
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seu acesso ndo tem sido facilitado, vez que normalmente
possuem um elevado custo. Uma alternativa encontrada é a
utilizacdo de kits compostos por sucatas de equipamentos
eletrdbnicos em substituicdo aos produtos comerciais e a
utilizacdo de softwares livres.

Dentre os Kkits mais usados contemporaneamente para a
aplicacdo da Robética no contexto escolar, merecem destaque
0 LEGO Mindstorms e o VEXRobotics.

3 PLATAFORMA ARDUINO

Arduino é uma plataforma livre e flexivel, facil de usar tanto o
software quanto o hardware e, por isto, pode ser usada por
aqueles que se interessam em criar objetos ou ambientes
interativos [ARDUINO(2010a)].

A Plataforma Arduino apresenta algumas caracteristicas que a
distingue das demais. A mais importante diz respeito a
concepcdo open-source®, que atribui a ela duas importantes
peculiaridades: a primeira € de possibilitar a versatilidade e, a
segunda, é de ser colaborativa. Isto porque sendo open-source
ela disponibiliza ndo s6 a documentacgdo do projeto original da
plataforma, mas também as placas e cddigos de aplicacdo
desenvolvidos a partir dela, através da comunidade virtual
criada para este fim, que ¢ o www.arduino.cc. [ARDUINO
(2010a)]. Atualmente este sitio se constitui como a grande
referéncia acerca do Arduino para todo o mundo.

Outra caracteristica refere-se a placa mae. Esta é composta por
um microcontrolador (cérebro), desenvolvido pela empresa
Atmel. Qualquer pessoa com algum conhecimento em
eletrénica pode adquirir este cérebro por um prego accessivel
nas lojas especializadas ou na grande rede mundial ou
construir sua propria placa sem pagar por direitos autorais
[ARDUINO (2010c)].

O ambiente e a linguagem de programagdo do Arduino
também merecem destaque. A linguagem facilita a interacéo
com os periféricos, tais como: sensores de luz, de som,
ultrassom, infravermelho e diversos tipos de motores. E o
ambiente faz mencdo ao seu IDE (Integrated Development
Environment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento)
que é implementado na linguagem Java, funcionando em
varios sistemas operacionais, tais como: Windows, Linux e
MacOS [ARDUINO (2010c)].

4 ROBO VIRGULINO

O robd desenvolvido neste trabalho foi denominado como
robd Virgulino, sendo definido como um dispositivo robético
autdnomo, terrestre, movel, que se locomove através de rodas.

Ele é apresentado neste capitulo como uma opc¢éo viavel de kit
educacional de baixo custo e com caracteristicas open-source,
direcionado ao ensino da Robotica Educacional, podendo ser

% 0 termo Open-Source tem origem inglesa e significa Codigo Aberto, ou
seja, software livre. A concepgdo Open Source determina que um programa
de codigo aberto deve garantir: distribuicéo livre, acesso ao coédigo fonte,
criagdo de trabalhos derivados, integridade do autor do cddigo fonte, ndo
discriminagdo contra pessoas ou grupos ou areas de atuagdo, distribuicdo da
licenca permitindo que os direitos associados ao programa possam ser
aplicaveis para todos aqueles cujo programa € redistribuido, sem a
necessidade da execugdo de uma licenca adicional para estas partes
ARDUINO (2010a)].

considerado como uma alternativa, principalmente para as
escolas publicas do Ensino Fundamental e Médio.

Para o desenvolvimento do projeto, alguns requisitos* foram
definidos, de acordo a descricao abaixo:

* Ser um robd movel,

* Ter capacidade de se locomover com velocidade maxima de
80 cm por segundo;

« Possuir rodas com tracdo suficiente para se locomover em
diversas superficies;

* Ser capaz de empurrar 3 kilogramas;

» Suportar choques mecanicos, sendo capaz de resistir a
impactos sem se danificar;

* Nao possuir ligagcdes fisicas com outros dispositivos ou
objetos como fios ou cabos, sendo totalmente autbnomo;

* Ser capaz de obter informagdes a respeito do ambiente;

» Ser capaz de repetir sequencias de comandos e permitir
criacdo de novos comandos;

* Possuir interface de comunicagdo para comandos e
carregamento de programas mediante operac¢@es simplificadas;
* Possuir o menor peso possivel para simplificacdo da
dindmica, aumento da autonomia energética e diminuigdo de
custos com atuadores;

* Possuir rigidez suficiente para manter suas placas de circuito
impresso de forma estética;

* Ter autonomia de funcionamento de pelo menos uma hora;

* Possuir baixo custo para produgéo;

» Ser destinado ao uso educacional direcionado aos alunos
com faixa etéria entre 12 a 17.

4.1 Dimensdes do Rob6 Virgulino
As dimensbes do robd Virgulino séo (ver Figura 1):

* Comprimento: 21 cm
* Largura: 26 cm

e Altura: 10,2 cm

* Massa: 1,450 kg

p—

Figura 1: Robd Virgulino

O robd Virgulino foi desenvolvido para participar da OBR
(Olimpiada Brasileira de Rob0) de 2009 que teve como

4 .. ~ . .. . .
Requisitos séo aqui definidos como uma condigdo ou uma capacidade com o
qual o sistema deve estar de acordo.
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desafio 0 sumd de robds’. Considerando a simplicidade
exigida para o comportamento de um robé em luta de sumé, a
programacdo feita para o robd Virgulino se baseou nas
seguintes tarefas: detectar a claridade da superficie, girar os
motores no sentido hordrio e anti-hordrio, variar as
velocidades dos dois motores, parando um e girando o outro
para formar &ngulos variados. No caso especifico do
Virgulino, sua programacdo foi modulada para executar
quatro procedimentos a partir do acionamento dos botBes
localizados na parte de cima do rob6.

5 TESTES E RESULTADOS

5.1 Olimpiada Brasileira de Robética —
OBR

A OBR é uma iniciativa publica, gratuita e sem fins
lucrativos, totalmente dedicada as escolas, professores e
jovens brasileiros (com ou sem conhecimento prévio em
robdtica) vinculados ao ensino fundamental, médio ou
técnico. Foi criada em 2007 por pesquisadores e professores
de vérias universidades, como: ITA, UFRN, UFRGS, FURG,
UNESP e FEI. Tem como matriz de referéncia os seguintes
eixos cognitivos: |. Dominio das linguagens/DL, II.
Compreensdo dos fendémenos/CF, I1ll. Enfrentamento de
situaces-problema/SP, 1V. Construcéo de argumentagio/CA,
V. Elaboragdo de propostas/EP [OBR (2010a)].

Ela tem por objetivos: despertar e estimular o interesse pela
Robdtica, areas afins e a Ciéncia em geral; promover a difusdo
de conhecimentos basicos sobre Robdtica de forma ludica e
cooperativa; promover a introducdo da robdtica nas escolas de
ensino médio e fundamental; proporcionar desafios aos
estudantes; aproximar a universidade das escolas; identificar
talentos e vocacBes em Robdtica; colaborar para o©
desenvolvimento e aperfeicoamento dos professores. A cada
ano, ela propde desafios aos participantes. Em 2009, teve
como desafio, na modalidade pratica, um torneio de sumd de
robds [OBR(2010b)].

Segundo o regulamento da modalidade prética, nivel 1, 2009,
0 objetivo da competi¢do “Sumé de Robos®” foi:

“Proporcionar ao aluno uma iniciagdo na area
de Robdtica, aprendendo como construir e
programar robds para agirem de forma
auténoma. Dois robés competem com o intuito
de um tirar o outro da arena. Aquele que
conseguir tirar o adversario da arena primeiro
ou fizer a maior pontuacdo na rodada é o
vencedor” [OBR (2009)].

O “Sumo6 de Robds” consiste numa modalidade de competicao
inspirada no esporte Sumd, originado no Japdo ha milénios,
cujo propdsito se assemelha ao sumdé humano. Porém, no
lugar de pessoas, os competidores sdo robds e, assim como no
sumd humano, o sumd de rob6s ndo tem fins destrutivos. O

° Sumd de robds “é um modelo padrdo para o desenvolvimento de robds
auténomos direcionado a iniciacdo de estudantes na robética [OBR(2010b)].

® 0 Sumé de Robds “¢ um modelo padrio para o desenvolvimento de robds
auténomos direcionado a iniciagdo de estudantes na robdtica. Nesta
competicdo, a intencdo ndo é agredir (destruir) o adversario, mas sim
empurra-lo para fora do Dohyo (arena) e se manter na arena durante 0 maior
tempo possivel” [OBR(2010b)].

jogo consiste, apenas, na retirada, de forma inteligente, do
adversario de dentro da arena. Esta arena, por sua vez,
chamada de “Dohyo”, nada mais ¢ que uma plataforma
circular com 100 cm de didmetro e 3cm de altura, com
margens delimitadas por uma faixa preta de 2cm de largura,
em cujo espago sdo dispostos os robds, um ao lado do outro,
em diregdes contrarias.

Em 2009, a OBR teve como desafio a construcdo de um robd
completamente autonomo, tendo que realizar a “identificacdo
do espaco (arena) e do adversario para compor a sua estratégia
de vitoria” [OBR (2009)]. Para a competicdo, a OBR exigiu a
formacdo de equipes composta por no minimo 2 ou no
maximo 4 alunos do ensino fundamental, e um professor,
atuando como orientador, ocorrendo em duas etapas: uma
regional, e outra, nacional.

O robd Virgulino, alvo deste trabalho, participou das duas
etapas, tendo conquistado a 3?. colocacao a nivel nacional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar, a partir deste trabalho, que a robética hoje é
uma ferramenta importante, e porque ndo dizer, indispensével
a escola que pretende ser atual e conectada & mudanga dos
tempos e inovacBes desta era. A experiéncia de constru¢do do
robéd Virgulino, como um rob6 modvel e autbnomo,
empregando a plataforma Arduino e o uso de componentes de
baixo custo ou mesmo a reutilizacdo de sucata eletronica,
pode ser considerada como uma opcao vidvel e acessivel a
realidade das escolas brasileiras, para o incremento de
ferramentas pedagogicas em situacGes de ensinoaprendizagem
através da robdtica educacional. Por meio dela se possibilita a
escola a contextualizagdo do conhecimento, vez que através
dela, o conhecimento se constrdi concretamente, passando a
ter significado e, a0 mesmo tempo, ser significante para o
educando. E ainda, através dos desafios que a robdtica
educacional propde, se vivencia um ambiente inovador,
estimulante e motivador, reafirmando de forma mais criativa a
fungdo formativa e informativa da escola.

No decorrer do estudo e, mais especificamente, durante a
construgdo do robd Virgulino observou-se concretamente o
uso de vérias areas do conhecimento, exigindo dos alunos a
aplicacdo pratica de conceitos empregados na Matematica e
Fisica, por exemplo, antes conceitos puramente abstratos. Isto
reafirmou o caréter interdisciplinar da robotica educacional,
facilitando a introdu¢do do conhecimento  sobre
microcontroladores, componentes eletrénicos, linguagem de
programagdo, funcionamento de atuadores e sensores. Foi
possivel observar também o quanto a robdtica estimula, nos
discentes, o raciocinio légico, a concentracdo, a disciplina, a
responsabilidade com o cumprimento de prazos, 0 uso pratico
da lingua inglesa, o desenvolvimento de habilidades manuais,
além de exercitar a troca de conhecimento entre eles e 0
estabelecimento  de relagBes interpessoais  saudaveis,
cooperativas e solidarias.

O rob6 Virgulino e o seu processo de criacdo desencadearam
ainda, nos educandos, 0 empenho e compromisso, além de um
desejo crescente de participarem da competi¢do proposta pela
OBR. Representou uma motivacdo a mais, a medida em que a
olimpiada se constituiu numa realidade concreta, inclusive,
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reconhecendo o mérito do robd e do trabalho desenvolvido
pela equipe.

Para o educador, a aplicacdo da robética educacional como
uma acgdo pioneira na escola, exigiu-lhe o dominio de
conhecimentos técnicos especificos e pedagogicos, e o estudo
permanente, estimulando-o a buscar e pesquisar
incansavelmente material e metodologia apropriados. Apesar
de haver atualmente uma quantidade importante de material
disponivel na rede mundial, a dificuldade encontrada foi a
adequacdo deste a realidade local. Isto exigiu dedicacéo,
sistematizacdo de apostilas e exercicios tedricos para a
introducdo dos conceitos especificos da robdtica.

Com relacdo a plataforma utilizada para o desenvolvimento do
robd Virgulino, o Arduino, percebeu-se que, embora neste
estudo, ela tenha se direcionado a uma proposta especifica, o
“Sumo6 de Robds”, a versatilidade da plataforma Arduino
proporciona 0 uso em vérias outras atividades pedagdgicas
como investigaces cientificas e automacéo de tarefas.

Finalmente, pode-se afirmar que o robd Virgulino apresentado
neste trabalho, pode se configurar numa solugdo viavel como
kit educacional de baixo custo, por utilizar uma plataforma
Open-Source e componentes  eletrbnicos  acessiveis,
permitindo a criacdo de robds de boa qualidade e desempenho
satisfatorio, e a0 mesmo tempo, uma opc¢ao para o ensino da
robética educacional, democratizando-a e tornando-a viével
em instituigdes de ensino em todo o territdrio nacional,
particularmente para as escolas publicas, ja que as privadas
possuem, inegavelmente, mais condic¢Ges de tornar a robética
uma realidade em seus curriculos.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: A Escola Estadual Capitdo Miguel Jorge Safe,
situada a cidade de Congonhas do Norte/MG desenvolve um
trabalho pioneiro no ensino de robética incentivada pela OBR
(Olimpiada Brasileira de Robética). Onde sdo utilizadas
sucatas de computadores e video cassete (VHS) na construcéo
dos rob6s autébnomos seguidores de linha programados em
Arduino.

PALAVRAS CHAVE: Congonhas do Norte, Educacéo,
Escola, Robdtica, Sucata.

ABSTRACT: The State Shool Capitdo Miguel Jorge Safe,
situate in the city of Congonhas do Norte/MG develop one
pioneer job in the educate of robotics incentived for OBR
(Olimpics Brasilian Robotics). Where was utilized scrap iron
the computers and video casset (VHS) in the structure of that
robos autonomous follown line programed in arduino.

KEYWORDS: Congonhas do Norte, Educate, Robotics,
School, Scrap iron. Destacamos aqui atencdo para o fato de
que a crise de crescimento que os paises do Primeiro Mundo
atravessavam ndo é uma crise passageira. Ela é o
esgotamento do modelo de desenvolvimento baseado no
crescimento infinito e na extensdo das relagdes robdtica e
humanidade.

1 INTRODUCAO

A tecnologia é o fascinio de muitos jovens. A robética esta
entre os principais meios tecnoldgicos e antes apenas de facil
acesso somente nos grandes centros.

Hoje ja sabemos que a robdtica ndo esta somente acessivel nos
grandes centros, mas ao alcance daqueles que encontram ai
uma janela para promover a aprendizagem de jovens talentos
inseridos em um mundo altamente tecnologico. A Escola
Estadual Capitdo Miguel Jorge Safe, situada na pequena
cidade de Congonhas do Norte, interior de Minas Gerais e
com pouco menos de cinco mil habitantes atende a uma
populacdo de origem simples. A participagdo em eventos
como a Olimpiada Brasileira de Robética - OBR com sua
tematica incentivadora “ROBOTICA COMO

FERRAMENTA PARA AJUDAR A APRENDER”, nossos
jovens a passos lentos veem buscando destaque junto a
centros federais de educacdo tecnoldgica — CEFET e outras
escolas que oferecem cursos técnicos direcionados a robdtica.

2 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho referente a Robdtica Reciclavel esta
ligado diretamente ao fato de que em uma escola publica, no
interior de um grande estado como o de Minas Gerais levando
em consideracdo alguns indices de pobreza, buscamos utilizar
tudo o que estava em nossas maos. Utilizamos todo o resto de
micro computadores que ja ndo atendiam mais as exigéncias
da escola e também alguns aparelhos de video cassete (VHS),
para o aproveitamento de algumas pecas como engrenagens.

A utilizag8o destes aparelhos, com a autorizacéo da direcdo da
escola, foi de grande valia, pois ndo havia como adquirirmos
pecas novas e financeiramente distantes de nossa realidade.
Foi construido um projeto pedagdgico para apresentarmos ao
setor legislativo da cidade onde todos ficaram curiosos e
afirmaram que um projeto deste tamanho s6 era observado
pela TV e até aquele momento era distante de nossa realidade,
foi entdo que uma parceria logistica junto a prefeitura local foi
firmada. Foram adquiridos kits ARDUINO e a busca pelo
método de como programar este kits comecou. No ano de
2010 estdvamos realizando a primeira participacdo em um
evento organizado pela OBR, foi na cidade de Varginha/MG
onde com muita dificuldade e pouca experiéncia conquistamos
o terceiro lugar. Desde entdo ndo paramos mais de trabalhar
neste sentido, viramos noites sem dormir, buscamos
informacdes e no ano de 2011 participamos pela segunda vez
de um evento estadual organizado também pela OBR, desta
vez na cidade de Lavras/MG onde conquistamos mais uma
vez o terceiro lugar e reencontramos velhos amigos como o
pessoal do CEFET de Varginha/MG e o pessoal da Escola
Estadual Afonso Pena Junior de S&o Tiago/MG e o fato de
conhecemos outras pessoas que nesta jornada s6 nos faz
sentirmos  honrados de pertencer a um  grupo
educacionalmente lutador.
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2.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

Vamos observar como este projeto ganho vida:

Mesmo assim, ajustes foram feitos para a conclusio da forma
do robd.

Eram utilizados computadores que ja estavam fora dos planos
de uso da escola.

A forma inicial era esta. Nosso robd tinha sido nomeado de
joaninha.

O grupo de alunos interessados passaram a usar o laboratério
da escola como uma verdadeira oficina.

Nosso robo foi totalmente redefinido, abandonamos a forma
anterior.

A primeira estrutura criada era muito grande e ndo possuiamos
os kit’s ainda.

Esta ¢ a nova forma de nosso rob6 seguidor de linha.
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Durante a primeira rodada em Lavras/MG uma curva de 90°
acabou com nosso sonho.

Voltamos ao plano inicial.

3 CONCLUSAO

Conclui-se que este trabalho, sendo pioneiro em toda a area de
abrangéncia da Superintendéncia Regional de Ensino de
Diamantina/MG no ensino de robética em escola publica, seja
copiado por todas as reparti¢des de ensino interessadas, sendo
estas publicas e/ou particulares e demonstrem que ndo s6 por
ser em uma escola publica de cidade pequena e no interior do
estado a aprendizagem € possivel.
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Categoria: ARTIGO BASICO

RESUMO: Com esse artigo, tentamos mostrar todo o
processo de constru¢do de nossos dois robds, que tém a
finalidade de entreter a plateia e encenar uma das musicas da
cultura infantil brasileira, as famosas cantigas de roda, na
Competicdo Brasileira de Robdtica (CBR) [1]. Com essa
oportunidade, tentamos concretizar o0 que acreditamos e
aprendemos no estudo da robética.

PALAVRAS-CHAVE: Nao Informado.

ABSTRACT: In this article, we try to show the whole process
of building of our two robots, which are intended to entertain
the audience and stage one of the songs of Brazilian children's
culture, the famous rhymes, the Brazilian Competition
Robotics (CBR)[1]. With this opportunity we try to achieve
what we think and learn in the study of robotics.

KEYWORDS: Not informed.

1 INTRODUCAO

Nossa equipe, Café-com-Byte Dance Jinior |1, acredita que a
tecnologia tem muito ajudado na evolugcdo humana, como
exemplo disso, temos os robds que vem cada vez mais
interagindo em nosso cotidiano. Além deles exercerem
fungBes humanas, servem como entretenimento e lazer.

Temos a oportunidade, nessa competi¢cdo, de aprimorar nosso
conhecimento nessa importante area que trara um futuro
promissor.

O estudo desenvolvido por alunas do 8° e 9° anos aborda o
desenvolvimento de um projeto de Robética envolvendo a
construcdo e a programacao de rob6s Lego Mindstorms.

Resgatando de forma moderna uma das muitas brincadeiras
das criancas de nossa nagdo, a cantiga de roda, desenvolvemos
uma dramatiza¢do com robds a partir da cangdo “A linda rosa

juvenil”. A apresentacdo contara com dois robds que
representardo as personagens da cantiga e seguirdo passos
paralelos a sequéncia dos acontecimentos da mesma.

2 ESTRUTURA DOS ROBOS

Os rob6s foram construidos utilizando-se pecas, sensores,
atuadores e controlador légico programavel do Mindstorms
NXT, da Lego.

2.1 Estruturado Robo 1

Nesse robd, utilizamos trés rodas, sendo duas delas
comandadas por servos motores e uma roda boba. Contando
com seis motores para 0 auxilio dos movimentos na parte
superior e inferior do robd, tendo a ajuda de mais um bloco
programavel extra, para o comando destes.

Para respeitar os limites do palco, foi embutido um sensor de
luz na parte inferior do robd. Também foram empregados um
sensor de som, para identificar a intensidade da mdsica, e um
sensor de toque, a fim de possibilitar um melhor desempenho
e sincronia nos movimentos durante a sua apresentacao.

2.2 Estrutura do Rob6 2

Para a construcdo desse robd também foram utilizadas trés
rodas, no mesmo esquema do anterior, duas delas comandadas
por servos motores e uma boba. Como este robd executara
movimentos mais simples, foi usado apenas um bloco
programavel.

Para a identificacdo do rob6 1 foram empregados no robd 2
um sensor ultrassénico, e um sensor de toque, a fim de acionar
um novo comando, fazendo este rob6 recuar, voltando sempre
ao seu ponto de origem.
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3 PROGRAMACAO

A programacdo de nossos robds foi feita com o programa
Lego Mindstorms NXT com o NXT-G [2]. Esse tipo de
linguagem foi escolhido porque é uma linguagem de
programacdo grafica, bastante intuitiva - baseada em icones de
arrastar e soltar — e atende as necessidades da equipe no
momento. Além disso, a equipe esta mais familiarizada com a
mesma.

4 MUSICA, DESIGN ARTISTICO E
DECORACAO

A musica escolhida é uma das mais conhecidas cantigas de
roda: “A linda rosa juvenil”.

As cantigas de roda ou cirandas sao, segundo a Wikipédia [3],
uma grande expressdo folclérica. S&o melodias simples,
tonais, com ambito geralmente de uma oitava e sem
modulagfes. Em outras palavras, cantiga de roda € um tipo de
cancdo infantil popular relacionada as brincadeiras de roda,
esta incluida nas tradi¢des orais em inGmeras culturas. As
cantigas hoje conhecidas no Brasil tem origem europeia, mas
especificamente em Portugal e Espanha. As melodias e ritmos
sdo equivalentes a cultura local, letras de facil compreenséo,
temas referentes a realidade da crianca ou ao seu imaginario, e
geralmente com coreografias. Normalmente tem origens
antigas e muitas versdes de suas letras, pois vado sendo
passadas oralmente pelas geraces.

Para encenacdo da peca, teremos um robd que representara a
rosa e outro que realizara dois papéis, sendo eles, o papel da
bruxa e do rei. Para contracenar com 0s rob0s haverd duas
personagens bailarinas interpretadas por humanos, que
também simulardo o passar do tempo. Para demonstrar 0 mato
crescendo ao redor, também optamos por duas personagens
interpretadas por humanos.

Toda apresentacdo se passara em um cenario montado pela
equipe, um jardim.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nessa oportunidade que tivemos, lidando com a robética,
aprimoramos 0S nossos conhecimentos nesse incrivel
universo. Aprendemos a valorizar o trabalho em equipe
deixando de lado as nossas diferencas. Registramos, nesse
artigo, todos 0s nossos passos na construcdo de nossos robds.
Com isso, esperamos honrar a oportunidade que nos foi dada,
mantendo sempre a equipe unida com forca de vontade, para
que tenhamos sempre um bom desempenho.
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RESUMO: Resumo Este projeto tem por finalidade
apresentar as contribuicbes da equipe CIC Robotics na
Competicdo Brasileira de Robotica (CBR), Categoria
RoboCup Junior Danga, através de uma performance teatral
no intuito de promover a interacdo homem-maquina,
contextualizado através do filme Tempos Modernos, de
Charles Chaplin, de 1936.

PALAVRAS-CHAVE: Robética, CIC Robotics, Performance
Teatral.

ABSTRACT: This project is intended to present the
contributions of the team CIC Robotics in Brazilian Robotics
Competition (CBR), RoboCup Junior Dance Category,
through a theatrical performance in order to promote the
human-machine interaction, contextualized through the film
Modern Times, Charlie Chaplin, of 1936.

KEYWORDS: Robotics, CIC Robotics, Theatre Performance

1 INTRODUCAO

O robé foi construido baseado no filme Tempos Modernos, do
ator e cineasta Charles Chaplin, no intuito de ser apresentado
na Competicdo Brasileira de Robdtica, categoria RoboCup
Junior Dance que acontece na cidade de Sdo Jodo Del Rei-
MG, Brasil no periodo de 18 a 21 de Setembro de 2011. O
objetivo € realizar uma Performance Teatral que promova a
interagdo homem-maquina. A equipe CIC Robotics é formada
por alunos do Colégio Candido Portinari, do 6° e 7° anos do
Ensino Fundamental I1.

A producdo do robd cdo utilizou o kit TETRIX da Pitsco,
empresa parceira da LEGO (PITISCO, 2011) e o kit
Mindstorms NXT, da LEGO.

2 OROBO

2.1 Estrutura

O robd foi construido a partir de:
e (01 KitTETRIX daPITSCO;
01 Kit Mindstorms NXT;
02 Motores DC Gear;
01 Motor NXT;
02 Servo Motore;
01 Sensor Ultrassonico;
02 Sensores de Luz.

Figura 1. Estrutura do robd

O Robd sera um cdo que ira contracenar com “Carlitos”,
personagem imortalizada por Charles Chaplin. O cdo ira ter
articulacGes na cabeca e calda.

—
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2.2 Deslocamento

O rob6 utiliza trés motores, sendo que dois motores sdo de
tracdo, localizados na traseira e um motor que atua no
direcional frontal que determina o giro a direita e esquerda.
Dois servomotores sdo usados para reproduzir 0 movimento
da cabeca e calda do cdo (Robd).

SENSORES/ POSICAO
CONTROLES

DESCRICAO

Sensor de Luz 1 | Frente Evita o robo sair da arena

Sensor de Luz 2 | Atras Evita o robo sair da arena

Ultrassénico Frente Observa a distancia na interagdo
DC Controler Centro Controlar os motores DC

Servo Controler | Centro Controlar os motores Servo
NXT Centro Controlador Logico Programével

Tabela 1. Posicionamento dos sensores e controles.

2.3 Sensoriamento

1. O sensor de luz permite que o rob6 siga a linha preta ate o
final do percugo sem que se perca.

2. O sensor ultrassdnico permite que o robd qualquer a
distancia fazendo com que ele ndo se bata com algo ou
alguém.

3 PROGRAMACAO

A programac&o foi desenvolvida no ambiente de programacgao
RobotC, da Academic Robaotics. A linguagem de programagéo
€ baseada em C e C++.

O roh6 foi programado para interagir com humanos e respeitar
a limitag8o da arena.

4 O TEMA

4.1 Tempos Modernos: um repensar na
relacdo homem-maquina da evolucao

Industrial a Contemporaneidade
Tempos Modernos, escrito e dirigido por Charles Chaplin,
imortalizado pela personagem Carlitos. (IMDB, 2011).

MODERN TIMES

(IMDB, 2011)

Figura 1. Cartaz do Filme Tempos Modernos - Modern Times,
1936

O filme apresenta como a Revolugdo Industrial inseriu as
maquinas na producdo substituindo o artesdo pelo operario.
Atualmente, a robotica é tema polémico por ser visto como
substituto dos operarios. O intuito deste projeto ¢ “humanizar”
a imagem das maquinas, de forma que essas possam
possibilitar bem estar social (BRASIL ESCOLA, 2011)

5 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto Tempos Modernos, desenvolvido para a categoria
RoboCup Junior Dance, tem a sua relevancia por promover o
desenvolvimento de robds capazes de interagir com humanos
e incentivar a criatividade, engenhosidade e produgdo
cientifica.
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RESUMO: Este projeto de futebol de robds tem a finalidade
de apresentar as contribuigdes tecnolédgicas da equipe CIC
Robotics, na Competi¢do Brasileira de Robética (CBR), que
acontece na cidade de Sdo Jodo Del Rey-MG, de 18 a 21 de
setembro de 2011. O robd foi desenvolvido para ser um
jogador de futebol autdbnomo. o robd é uma ferramenta de
estudo da robotica pelos alunos do Ensino do Colégio
Anchieta e Portinari.

PALAVRAS-CHAVE: Robbds de Futebol, Robética, CIC
Robotics.

ABSTRACT: This soccer robot project, aims to provide the
technological contributions of the CIC Robotics team in
Brazilian Robotics Competition (CBR), which takes place in
S&o Jodo Del Rey-MG, on September 18-21th 2011. The robot
was designed to be an independent soccer player. The robot is
a tool for the study of robotics in Colégio Anchieta and
Candido Portinari

KEYWORDS: Soccer Robots, Robotics, CIC Robotics.

1 INTRODUCAO

O robd foi desenvolvido no formato de um tridngulo, no
intuito de adapta-lo & uma estrutura melhor e com isso fazer o
robd “jogar futebol”. O projeto de futebol foi desenvolvido
para a Competicdo Brasileira de Robdtica, Categoria
RoboCup Junior, modalidade Soccer. Sua importancia refere-
se no estimulo de habilidades e aquisi¢do de conhecimento na

drea de Robdtica, principalmente na construgdo e
programagcao dos robos.

2 ESTRUTURA DE PROGRAMACAO

2.1 Estrutura do atacante

O rob6 terd em sua estrutura 2 CLPs (Central Logica
Programavel, NXT) que irdo ficar entre as trés rodas
OmniDirecionais, que estardo acopladas a estrutura de
deslocamento do robéd.

Havera também o dispositivo do Dribbler, que sera utilizado
para manter a bola em seu controle. O mecanismo de chute
impulsionard a bola em direcdo ao gol. O sensor Compass
exercerd a fungdo de posicionar o robé no campo e o sensor
Infrared Seeker v2 para identificacdo da bola.

2.2 Estrutura do Goleiro

O robd ter& em sua estrutura 1 CLP (Central Logica
Programavel, NXT), que ird ficar entre as trés rodas
OmniDirecionais, que estardo acopladas a uma estrutura de
deslocamento do rob6. Tera trés ultrassdnicos (para defesa e
posicionamento) e sensor Infrared Seeker V2 identificard a
bola.depender do tamanho do titulo, do nimero e nome dos
autores e dos endere¢os dos mesmos.
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2.3 Deslocamento

O deslocamento serd& composto por trés  rodas
OmniDirecionais e trés motores montados em formato de
tridngulo (para dar mais forga e agilidade nos rob6s).

Exemplos de rodas Omni-Direcionais:

Figura 1: Rodas

Figura 2: Funcionamento das rodas

Exo prncipa
da omniroda

3 ESTRATEGIA

O rob6 goleiro tem o perimetro de movimentagdo menor do
gue o atacante, atuando apenas na area da defesa. O seu
sensoriamento € menor, pois esta limitado a ficar na defesa do
gol, no intuito de evitar que o adversario faga o gol. Enquanto
isso 0 robd “atacante” ira percorrer o campo atras da bola,
usando o Infrared Seeker V2 para localiza-la e direcionar o
robd até ela. E utilizando o sistema de Dribbler em conjunto
com o sistema de chute, o robd projetara a bola em dire¢do a
meta e realizard o gol.

4 SENSORIAMENTO

O rob6 usa os sensores para interagir com os elementos do
jogo, fazendo com que ele se situe no campo e va em direcdo
a bola.

4.1 SONAR
Do kit educacional Mindstorms NXT, o sensor possui um

emissor e receptor que mandam e recebem um sinal sonoro
(ultrassOnico) que mede a distancia em centimetros.

Figura 3: Rodas
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Fonte: (CBR2010, 2011)

4.2 COMPASS

O sensor Compass da Hitechnic é responsével pela orientacdo
do robd por pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste),
fazendo com que o robd ndo se perca no campo simples entre
linhas. O espacamento anterior € de 12pt e ndo tem
espagamento posterior.

Figura 4: Rodas

sep”
o

Fonte: (CBR2010, 2011)

4.3 INFRARED SEEKER V2
O sensor Infrared Seeker V2 da Hitechnic é responsavel pela

captacdo da frequéncia emitida pela bola no campo, fazendo
com que o rob0 se situe em relacdo a bola.

4.4 GYRO
O sensor Gyro da Hitechnic é responsavel pelo

reconhecimento do nivel de inclinagdo do robd, medido em
+/- 360° por segundo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O futebol de robds é um projeto desenvolvido como modelo
padrdo para a robdtica inteligente. O intuito € ajudar na

—
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evolucdo do estudo sobre robds autbnomos que cooperem em
busca de uma meta, que é o grande desafio do futebol.

A capacidade desses rob6s de se ajudarem para trabalharem
em equipe, colaborando entre si para solucionar problemas
inerentes ao futebol, devera nortear outras aplicacGes dessas
magquinas no futuro.
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RESUMO: Os laboratérios de ciéncias tém como fun¢do
principal oportunizar a préatica de disciplinas curriculares da
area de exatas, buscando um aprendizado mais significativo e
prazeroso. A introducdo das atividades de robdtica no
laboratério de ciéncias da Escola Estadual Professor Nilo
Povoas teve como objetivo otimizar a utilizagdo deste espaco
fisico, bem como estimular a presenca dos alunos em periodos
extra-curriculares. A pratica da robética nessa escola iniciou-
se em meados do ano de 2009 e apresentou resultados
positivos entre alunos que se encontravam fora da faixa etaria
escolar, os quais se sentiram estimulados a terminar seus
estudos e ingressar em Faculdades, ou mesmo realizar cursos
profissionalizantes oferecidos pelo SENAI-MT. Além de
outros alunos que realizaram as atividades relacionadas a
robotica utilizando os “Kits” pedagdgicos de robdtica e
sucata eletrénica. Alguns desses alunos aprofundaram seus
conhecimentos e chegaram a programar e construir objetos
eletrénicos, participando, inclusive, de eventos cientificos
estaduais e nacionais. Assim, verificou-se que 0S recursos
fisicos e humanos do laboratorio de ciéncias podem ser
otimizados com atividades relacionadas a robotica e,
consequentemente, oferecer aos alunos das Escolas Publicas
uma oportunidade a mais de aprendizagem e estimulo ao
desenvolvimento integral.

PALAVRAS-CHAVE: Laboratério de ciéncias — robodtica —
educacéo.

ABSTRACT: The science labs have the function at providing
practical courses in the disciplines of exact area, seeking a
more meaningful and enjoyable learning. The introduction of
robotics activities in the science laboratory of the State School
Teacher Nile Povoas aimed to optimize the use of physical
space, as well as encourage the participation of students in
extracurricular periods. The practice of robotics at the school
began in mid-2009 and showed positive results among
students who were out of school age, who felt encouraged to
finish their studies and joining faculties or even carry out
vocational courses offered by SENAI-MT. In addition to other
students who carried out the activities related to robotics
using the "kits" of educational robotics and electronic scrap.
Some of these students have deepened their knowledge and
come to plan and build electronic devices, participating,

including the state and national scientific meetings. Thus, it
was found that the physical and human resources of the
science lab can be optimized with activities related to robotics
and, consequently, offer public school students an opportunity
to more learning and stimulation to full development.

KEYWORDS: Laboratory science - robotics — education.

1 INTRODUCAO

A educacdo no Brasil é conduzida por programas pré-
estabelecidos e que permeiam por mais de uma década, o que
talvez seja um dos motivos da auséncia de estimulo dos alunos
em relagdo a aprendizagem escolar, pois esses programas nao
atingem as necessidades dos alunos que vivem em uma
sociedade em constante e acelerada transformacéo.

No intuito de inserir instrumento inédito e estimulante na
educacdo do ensino basico, a Escola Estadual Professor Nilo
Pévoas, situada na regido central da cidade de Cuiab4, Mato
Grosso, objetivou otimizar o seu laboratério de ciéncias ao
permitir que a técnica do laboratério desenvolvesse atividades
com os alunos relacionadas a robotica.

2 O LABORATORIO DE CIENCIAS

O laboratério de ciéncias da Escola Estadual Professor Nilo
Pdvoas esteve fechado hd véarios anos e retomou as suas
atividades tdo somente em 2009, com a lotagdo de uma técnica
de laboratério nesse local. Em principio, o laboratério foi
pouco usado por professores e alunos, e ao perceber essa
situacdo, a técnica se prop0s a ouvir os alunos sobre o que eles
queriam aprender e desenvolver no laboratorio de ciéncias.

Por conseguinte, para espanto do corpo docente da Escola
Estadual Professor Nilo Pévoas, os alunos solicitaram a
prética de atividades relacionadas a robotica no laboratério de
ciéncias. Nesse sentido, foi oficializada essa reivindicacdo por
um documento com a assinatura de centenas de alunos que
compartilhavam da ideia, ou seja, de que seria interessante o
desenvolvimento de atividades relacionadas & robotica na
escola, apesar do corpo docente estar ciente de que na época a
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maioria dos alunos ndo tinham muita clareza do significado do
conceito de robética.

3 ATIVIDADES INICIAIS DE ROBOTICA

As atividades de robdtica na escola iniciaram-se com um
estudo desenvolvido pela técnica do laboratério de ciéncias
com um grupo de alunos, partindo sobre o0 que era robética e
como poderiam ser executadas as primeiras atividades de
robotica no laboratdrio. A falta de formacdo especifica da
profissional do laboratério de ciéncias, especialmente em
relacdo a robotica, ndo inviabilizou a intencéo de realizar as
atividades de robotica na escola.

A rede mundial de computadores foi o ponto de partida para o
grupo de robética, formado pela técnica do laboratério e por
um grupo de alunos do ensino fundamental e médio. Em
seguida, através de um artigo da “Revista Escola”, que
ensinava como construir carrinhos moveis com materiais
reciclaveis ao empregar conceitos de circuitos elétricos
simples, motores, engrenagens e rodas, foi definida a primeira
atividade a ser realizada pelo grupo.

De mais a mais, tendo o conhecimento da existéncia dos “Kits
Pedagogicos” de robodtica, o grupo de robotica da Escola
Estadual Professor Nilo Pdvoas escreveu um projeto e o
encaminhou a Secretaria de Estado de Educacdo de Mato
Grosso, com a finalidade de adquirir recursos financeiros para
a aquisi¢do desses “kits”.

F LABOR
810

FIOICA

Foto 2 Carrinhos sucatas

Foto 1:Equipe de robética de 2009

4 ROBOS SUMO CONTROLADO VIA FIO

Enquanto os alunos aguardavam a chegada dos “kits
pedagodgicos” previsto para final do ano de 2009 e apds a
experiéncia adquirida com os carrinhos méveis, a técnica do
laboratdrio de ciéncias incentivou os alunos a buscarem o
conhecimento técnico/cientifico sobre robética, bem como a
acreditarem que organizados poderiam criar o que quisessem.

Para tanto, sucatas eletronicas foram adquiridas mediante
solicitagdo a Secretaria de Estado de Educacdo de Mato
Grosso. Todavia, nesse momento o laboratério de ciéncias ja
havia se tornado um local acessivel aqueles que tinham
interesse em comum em robotica e, assim, reuniam-se durante
o intervalo e ap0s as aulas principalmente para conversar e
debater sobre robética e, ainda, para criar artefatos Uteis ou
ndo, mas que traziam prazer e autoestima.

Essa brincadeira foi estimulada pela técnica do laboratério ao
langar um novo desafio aos alunos, que consistiu na
constru¢do de um robd sumd controlado via fio, visando a
aprendizagem e o conhecimento em eletronica béasica e, por
isso, contou com a colaboracdo de estudantes de eletronica do
Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT).

Nesse periodo, um aluno participou de um evento realizado
em Brasilia-DF na modalidade “Duatlhon”. Terminada a
competicdo e retornando a escola, esse aluno expbs o que
poderia ser feito com os kits educacionais. Animados com as
novidades, dois alunos do primeiro ano que estavam em
defasagem escolar resolveram adiantar seus estudos para que
pudessem ingressar na faculdade em cursos relacionados a
computacdo, o que realmente fizeram, e outros quatro alunos
foram aprovados na seletiva para realizar o curso de robdtica
industrial do SENAI-MT.

Foto 4 Sucata eletronica

Foto 3 Mecanica do robé sumo

5 KIT PEDAGOGICO PARA ROBOTICA

O ano de 2010 foi voltado a aprendizagem da programacao
dos “Kits Pedagbgicos”, o que propiciou a participagdo dos
alunos da modalidade pratica da 'Olimpiada Brasileira de
Robdtica’, realizada em S&o Bernardo do Campo-SP. Essa
experiéncia foi inesquecivel para os alunos que nunca haviam
saido de Cuiaba-MT, especificamente em saber o que
poderiam fazer com a robdtica.

Outro aluno, que foi selecionado para a “Duatlhon” de 2010,
em conjunto com os participantes da modalidade prética,
resolveram participar do campeonato de robdtica realizado
pelo Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), na categoria
Lego sumd, e obtiveram a primeira colocagdo, feito inédito
para alunos de escola estadual de ensino médio em Mato
Grosso.

Com a aquisicdo de mais trés kits pedagdgicos de robotica, as
outras atividades j& descritas ndo foram esquecidas, mas
realizadas por alunos novos que frequentavam o laboratério de
ciéncias, porém, agora sob organizacdo da técnica do
laboratorio e orientados pelos alunos mais antigos do grupo. A
regra seguida e assimilada pelo grupo é que o conhecimento
adquirido ndo deve ser guardado para si, e sim repassado para
os novos alunos. Nesse ponto, a intencdo € facilitar a
aprendizagem dos iniciantes, além de demonstrar aos mais
antigos e experientes do grupo que quanto mais vocé ensina
mais vocé aprende.

Como relata Alves (2001), sobre a escola da Ponte a
aprendizagem e o0 ensino sdo um empreendimento
comunitario, uma expressdo de solidariedade. Mais que
aprender saberes, as criancas estdo a aprender valores. A ética
perpassa silenciosamente, sem explicacGes.
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Santomauro, Beatriz — Robotica sem usar computador,
2009http://revistaescola.abril.uol.com.br/ciencias/pratica
-pedagogica/robotica-usar-computador-425922.shtml
Acesso em 16.07.2011

Foto 5: Final Lego Sumd IFMT-2010

6 CONSIDERACOES FINAIS

A continuidade do projeto de roboética realizado no laboratdrio
de ciéncias da Escola Estadual Professor Nilo PGvoas deveras
facilitou a aprendizagem da robotica, estimulou o
conhecimento e impds novos desafios ja estabelecidos para o
ano de 2011. A proposta € participar da Modalidade Pratica da
Olimpiada Brasileira de Robotica e enfrentar um novo desafio
que é a construcao de robbs autbnomos com “software” livre.

Para esse feito, o grupo de robética do laboratério de ciéncias
da Escola Estadual Professor Nilo Pévoas conta com o apoio
de alguns professores do Instituto de Ciéncias da Computacao
da Fundagdo Universidade Federal de Mato Grosso
(ICC/FUFMT), que se mostraram interessados em ensinar aos
alunos a programar software.

N&o obstante o objetivo de otimizar o laboratério de ciéncias
da Escola Estadual Professor Nilo P6voas tenha sido atingido,
conforme noticiado na apresentagdo deste o trabalho, acredita-
se que as atividades em robotica desenvolvidas pelos alunos
no laboratoério de ciéncias da escola sejam estendidas para o
vindouro ano de 2012.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL |

Luana Fernandes Rosa Cavalcante Oliveira (6° ano Ensino Fundamental), Leticia Borges Moura (6° ano
Ensino Fundamental),

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Escola Paroquial Santo Antonio
SGAS 911 Médulo B — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.390-110

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Néo Disponivel.

. 2.2 Video

1 DESCRICAO

Veiculo construido para armazenar o bloco verde no local ;L. iin i .#..- LML
correto da caixa. Mostramos aqui a aplicacdo de tecnicas e :
programacdo especifica do Lego NXT com o objetivo de
aumentar a sua eficiéncia, maximizar a producéo, melhoras as
condicbes de seguranca, seja material, humana ou das
informagdes referentes a esse processo, ou ainda, de reduzir o
esforco ou a interferéncia humana sobre esse processo ou
maquina.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL II

Pedro Cunha Freire (6° ano Ensino Fundamental), Eduardo Correa Fontoura de Oliveira (7° ano Ensino
Fundamental),

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Escola Paroquial Santo Antonio
SGAS 911 Médulo B — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.390-110

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Néo Disponivel.

. 2.2 Video
1 DESCRICAO

Veiculo construido para armazenar o bloco verde no local E RN R RE NN RERNERNERRNOREDR
correto do chdo da fabrica. Mostramos aqui a aplica¢do de 1 .

técnicas e programacdo especifica do Lego NXT com o ; - ?‘ i n r
objetivo de aumentar a sua eficiéncia, maximizar a producéo, (=% : == \
melhoras as condic¢Ges de seguranca, seja material, humana ou
das informacdes referentes a esse processo, ou ainda, de

reduzir o esforco ou a interferéncia humana sobre esse
processo ou maquina.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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BRACO BIONICO

Alisson Rodrigues Silva da Rocha (9° ano Ensino Fundamental), Estevdo Chaves Labandeira (8° ano
Ensino Fundamental), Wellyngton Vianna de Matos (7° ano Ensino Fundamental), Viviane dos Santos
Diniz (8° ano Ensino Fundamental), Viviane Gomes do Nascimento (5° ano Ensino Fundamental),
Thayelen Ribeiro Teixeira (6° ano Ensino Fundamental), Kamila Mullich Prado (6° ano Ensino
Fundamental), Paola Borges Gongalves (8° ano Ensino Fundamental),

Jacson Ricardo Bacchin Ilha (Professor)

jacson@portoweb.com.br

EMEF Afonso Guerreiro Lima
Rua Guaiba, 203 — Lomba do Pinheiro
Porto Alegre, Rio Grande do Sul — CEP 91.560-640

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Queremos dar aos deficientes fisicos a
possibilidade de usar uma prétese com uma forma semelhante
a um braco natural, ajudar as pessoas com deficiéncia motora
€ que possam recuperar a maior parte de seus movimentos em
suas atividades do cotidiano, aproximando-se ao maximo de
um brago humano. Os cientistas estdo gerando novas formas
controladas através de impulsos nervosos, dando aos
pacientes um controle maior sobre uma grande variedade de
movimentos que ndo eram possiveis anteriormente, tornando-
se por sua vez uma tecnologia muito complexa e cara para
pessoas de baixa renda.

Queremos de algum modo, ajudar as pessoas de uma forma
simples e acessivel dando-lhes oportunidade de uma melhor
mobilidade e qualidade de vida.

1 DESCRICAO

Objetivo: O objetivo deste projeto é ajudar pessoas que
sofreram algum acidente ou que tenham alguma deficiéncia
fisica genética a recuperar seus movimentos em atividades do
cotidiano proporcionando uma melhor qualidade de vida.

Metodologia: A tecnologia por nos utilizada é limitada,
porém mesmo assim estamos desenvolvendo um projeto
experimental de um protétipo.

Em uma primeira fase utilizando a tecnologia lego montamos
0 protétipo experimental composto de uma méo, trés dedos,
braco e antebraco todos articulados, controlados manualmente
por sensores de toque.

Esta primeira etapa do projeto visa desenvolver a parte
mecénica com um posterior estudo de materiais. Numa etapa
seguinte iniciaremos pesquisas na area da neurociéncia para
que este projeto possa atingir seu objetivo final quando a
maquina podera ser entdo comandada pelo cérebro.

Resultado: Os resultados obtidos em rela¢do ao design foram
satisfatorios podendo ainda avangar muito mais, no entanto
devido a poténcia dos motores e 0 peso das pecas utilizadas

fizeram com que os movimentos da articulagdo do bragco com
0 antebrago ficassem limitados.

Pretendemos dar continuidade nas pesquisas, pois ainda ha
muito a caminhar.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
N&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.

—
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CAIXA ELETRONICO PARA CEGOS

Bruno Tavares Maciel (1° ano Ensino Médio), Savio Silva de Aradujo,

Aparecido Luiz Bento (Professor)

prof.aparecidoluiz@yahoo.com.br

Escola de Ensino Fundamental e Médio Padre Amorim
Rua Réseo Jamacaru, 13 - Jamacaru
Missdo Velha, Ceara — CEP 63.207-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Construimos um caixa eletrénico para pessoas
portadoras de deficiéncias visuais. Ele é composto pelo
computador (software) e por uma mesa interativa. Esta mesa
serd colocada em wuma altura adequada para o
posicionamento das méos do deficiente. Nesta mesa o cego
deverd seguir as instruces que serdo fornecidas
automaticamente apoOs pressionar uma tecla. O deficiente
visual seguird orientacOes através do fone de ouvido e
devera seguir um percurso com:
1. Teclas (sensores de toque) que ao serem
pressionadas enviam mensagem através do fone de
ouvido, indicando os proximos passos a serem
seguidos.
2. Entrada para um cartdo “magnético” que deve
ser encaixado pelo cego.
3. Gaveta onde um mecanismo automatizado lanca
uma “cédula’ de cada vez

Depois disto fara o saque de R$ 50,00 em sua conta bancéria.

1 DESCRICAO

Temética: Este trabalho aborda os temas tecnologia e as
dificuldades enfrentadas pelas pessoas cegas. O foco principal
é a discussdo sobre a falta de respeito com que sdo tratadas
estas pessoas em nosso pais. Assim, com poucas excecoes,
ndo temos politicas direcionadas para esse publico. Além
disso, vivem marginalizados pelo preconceito dos que véem
nos cegos uma pessoa incapaz de levar uma vida normal.

Objetivos:

1. Mostrar que € possivel construir uma sociedade solidaria
em que as pessoas com deficiéncias visuais sdo tratadas com
respeito;

2. Mostrar que as novas tecnologias podem melhorar a
qualidade de vida das pessoas com alguma deficiéncia;

3. Discutir as principais doencas causadoras da cegueira no
Brasil e seus tratamentos.

Motivacdo: Segundo o IBGE, em 2000, existiam 148 mil
pessoas cegas e 2,4 milhGes com grande dificuldade de
enxergar. Apesar destes nimeros tdo expressivos, o0 Brasil
ainda ndo oferece uma estrutura urbana adequada aos

deficientes visuais. Além dessas barreiras fisicas, sofrem com
as pressdes psicologicas impostas pelo preconceito, pois em
muitos casos sdo considerados incapazes de exercerem certas
fungBes. Assim, devemos promover a¢fes que permitam plena
integragdo do deficiente visual com maiores investimentos,
mais escolas especiais, melhor estruturacdo do espaco urbano,
inclusdo no mercado de trabalho, etc. Além disto, com os
avancos tecnoldgicos, usar esses novos conhecimentos para
melhorar a qualidade de vida destas pessoas.

Metodologia: Estudos sobre: a histéria da robética, o
Superlogo (software), o atendimento bancéario para o0s
deficientes visuais, as estatisticas em relacdo ao nimero de
cegos no Brasil e as doencas que provocam a cegueira.
Depois, planejamento de ag¢bes com a elaboragdo de um
projeto. A seguir, coleta de material reciclavel como madeira,
papeldo, isopor, plastico, tubos de ferro, etc. Agora, execucao
do projeto com a constru¢cdo de uma mesa interativa para
cegos e fixacdo dos sensores e motores para serem ligados ao
computador. Logo apos, testes e correcdes de problemas.

Andlise: Esse trabalho foi avaliado pelos professores da nossa
escola e temos buscado algumas melhorias em relacdo ao
aperfeicoamento. Estamos pensando em incluir o alfabeto
Braile nas teclas. Além disso, pensamos em fazer campanhas
de conscientizacdo sobre a valoriza¢do das pessoas portadoras
de cegueira e, também, sobre o tratamento das doencas
causadoras deste problema.

Resultados: Construimos um caixa eletrdnico para pessoas
portadoras de deficiéncias visuais. Ele & composto pelo
computador (software) e por uma mesa interativa. Para isto, 0
cego deverd seguir um percurso com:

1. Teclas (sensores de toque) que ao serem pressionadas
enviam mensagem através do fone de ouvido, indicando os
préximos passos a serem seguidos.

2. Entrada para um cartio “magnético” que deve ser
encaixado pelo cego.

3. Gaveta onde um mecanismo automatizado langa uma
“cédula” de cada vez.
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2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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CISTERNA, ROBOTICA E MEIO AMBIENTE

Anderson da Silva Pinto (9° ano Ensino Fundamental), Leandro da Silva (6° ano Ensino Fundamental),

Adailton Fonseca Moreira (Professor)

professor.adailtonmoreira@gmail.com

Escola Municipal de Ensino Fundamental Vereador Cléo Santos
Rua Loureiro da Silva, 545 — Séo Pedro
Alvorada, Rio Grande do Sul — CEP 94.838-370

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Nosso trabalho procura apresentar uma
alternativa sustentavel e ecoldgica para areas rurais onde a
luz elétrica ndo chegou e a agua da chuva € escassa em
especial no semi-arido do Brasil.

1 DESCRICAO

Nosso trabalho procura apresentar uma alternativa sustentavel
e ecoldgica para areas rurais onde a luz elétrica ndo chegou e a
agua da chuva é escassa em especial no semi-arido do Brasil.
Estamos nos referindo a cisterna que é uma tecnologia para a
captacdo de &gua da chuva e importante para a preservagdo
dos recursos hidricos. Nosso desafio foi pensar de que forma a
4gua da cisterna acumulada pela &gua das chuvas poderia
chegar a casa através de encanamento, dando as familias
conforto e melhorando as condi¢des de higiene no dia a dia.
Para isso pensamos em utilizar a energia solar para levar a
agua da cisterna até a caixa Caixas dagua na localizada na
casa.

Objetivo: Apresentar alternativa sustentavel utilizando a
energia solar como forma de aproveitar a 4gua da chuva e
preservar os recursos hidricos.

Metodologia: Para montar 0 nosso projeto utilizamos pecas
dos kits lego existentes na escola. O material dos kits ndo foi
suficiente para montarmos o projeto. Colocamos juntos aos
legos outros materiais como: potes, placas solares e sonda de
plastica. Construimos primeiro a casa e a cisterna. Adaptamos
uma caixa de kinder ovo para proteger o motor da agua que ird
bombear a gua até a caixa.

Resultado: Conseguimos fazer nosso projeto funcionar, o
motor bombeou a agua da cisterna até a caixa d?agua
localizada no telhado da residéncia. Nosso projeto pode ser
melhorado se ampliarmos a utilizacdo da energia solar para
também iluminar com eletricidade a casa. dessa forma a casa
teria agua e luz utilizando a energia do sol.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
Né&o Disponivel.

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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COMO FAZER O LEGO EMITIR SOM DE VOZ EM PORTUGUES

Jo&o Junior Rocha de Almeida (8° ano Ensino Fundamental),

Alexandra Mazei Silva (Professora)

alexandramazeibello@gmail.com

Escola Estadual Professor Nilo Pévoas
Rua Diogo Domingos Ferreira, 311— Bandeirantes
Cuiaba, Mato Grosso — CEP 78.010-210

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo facilitar o
uso de recursos disponiveis na rede mundial de
computadores, para que o Lego Mindstorms NXT. 2.0, emita
som de voz em portugués. Ao considerar que varios recursos
existem e podem ser explorados, porém pessoas que estdo
iniciando na robética com kits educacionais podem ter
dificuldade em empregar tais recursos. O desenvolvimento do
trabalho foi totalmente realizado por um alunos do 8 ano do
Ensino Fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Lego Mindstorms NXT 2.0

1 DESCRICAO

Introducéo

A roboética é uma novidade em escolas estaduais de Mato
Grosso, que atrai jovens curiosos para descobrir ferramentas
que podem ser empregadas em kits educacionais e ampliar
suas funcionalidades. Este trabalho deve seu inicio, quando
um desses jovens do ensino fundamental ao navegar pela
internet localizou o site HTTP://vozme.com/index.php?langpt
e verificou que poderia colocar voz em portugués no seu robd.
Com a descoberta o aluno resolveu criar um video para
explicar a seus colegas como realizar tal tarefa.

Criacdo do Video

Ap6s navegar pela internet e localizar o site
HTTP://vozme.com/index.php?langpt e  acessa-lo  foi
escolhido o idioma desejado, ou seja, portugués. Escolhido o
timbre de voz masculino, foi inserida a mensagem de voz a ser
emitida pelo robé.

O formato MP3 foi escolhido para gerar o arquivo. Assim que
o arquivo foi criado, foi acionado o comando para baixar
arquivo MP3.

Em seguida ativado o comando salvar e escolhido o local
desejado para armazenar o arquivo. O préximo passo foi
introduzir o arquivo na programacdo do Robd.

Passo-a-passo para inserir a programacéo do Robd

1 Entre no HTTP://vozme.com/index.php?langpt

2 Depois de entrar no site digite a frase que vocé desejar
colocar no Lego.

3 Apos digitar o texto clique em criar MP3.

4 Agora é s6 baixar MP3.

5 Clique com o botéo direito do mouse e em seguida clique
em salvar video e abra o programa Mindstorms NXT 2.0.

6 Ao abrir o programa clique em tools e depois em souns e
editar.

7 Abra o sound editor clique em open e procure o audio que
vocé salvou.

8 Entdo ache o arquivo e aperte o botdo OK.

9 Agora e s6 apertar o botdo save e digitar um nome para esse
audio e apertar o botdo save.

10 Para finalizar aperte o botédo close.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
Né&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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COMUNICACAO INCLUSIVA

Camila Marciely Barbosa dos Santos (9° ano Ensino Fundamental), Adriano Lucas de Souza Matos (9°
ano Ensino Fundamental), Camila Leite Santos (9° ano Ensino Fundamental), Felipe Gomes de Barros
(9° ano Ensino Fundamental), Pedro Victor Dias de Souza (9° ano Ensino Fundamental), Kalinny de
Oliveira Leite (9° ano Ensino Fundamental), Mayara Winn Macédo Dantas (9° ano Ensino
Fundamental), Vitéria Marcia Oliveira Saraiva (9° ano Ensino Fundamental), Vitor Hugo Pereira de
Freitas (9° ano Ensino Fundamental), José Hardnio Pereira de Moura (9° ano Ensino Fundamental),
Carlos Henrique Aradjo Lima(9° ano Ensino Fundamental), Emmanuel Silva Pontes (9° ano Ensino
Fundamental),

Rodrigo de Sousa Nascimento (Professor)

rodmatematica@yahoo.com.br

Colégio Exito do Cariri
Avenida Castelo Branco, 2226 — Novo Juazeiro
Juazeiro do Norte, Ceara — CEP 63.030-200

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O trabalho se trata de um mecanismo e/ou meio
de comunicagdo que pode auxiliar pessoas em situacdo de
dificuldade de locomoc&o ou até mesmo de emitir sons.

Uma ideia de constituicdo simples, composta concretamente
de um PC (notebook, netbook, etc), caixinhas de sons, um
programa que converta texto em audio (tipo o text aloud), e a
critério estético algo que melhore a aparéncia (no nosso caso,
rostos de bonecas).

A estrutura légica é permitir que pessoas que nhdo se
locomovem, ou o fazem com dificuldades, incluindo também
aquelas que por alguma doenca ou deficiéncia fonal, possam
se comunicar, de acordo com as possibilidades e local,
utilizando a linguagem escrita, que geralmente elas ja
possuem dominio, sendo esta transformada e emitida em
audio.

Este tipo de tecnologia simples, também pode ser utilizado
para a reproducdo de fonemas associados a escrita para a
aprendizagem de criancas.

1 DESCRICAO

Objetivo: Contribuir com a ideia para novas tecnologias de
comunicacao e ensino.

Metodologia: Baseado em pesquisas na web (internet) de
videos, programas, sites, assim como na realidade de tantas
pessoas deficientes, impossibilitadas ou limitadas na
comunicacgdo, portanto de certa forma privadas de algumas
comodidades e da convivéncia social, o grupo de alunos
decidiu usando materiais simples e um programa de dominio
publico criar um sistema simples em que qualquer pessoa que
possua um computador e caixinhas de som tenha acesso a esse
tipo de ajuste e auxilio. No Brasil, quase todas as familias
possuem este equipamento simples, ou até mesmo de Gltima
geracdo, diante do barateamento de tais eletrdnicos.

Os alunos adquiriram o material como as caixinhas e as
bonecas, no comércio local, o nethook de um dos mesmos, e 0
programa diretamente da internet
(http://www.baixaki.com.br/categorias/332-sintetizadores-de-
audio.htm) para converter texto em audio.

O projeto foi construido e testado na escola, com o resultado

esperado e com possibilidades claras de que pode ser
aperfeicoado e adaptado conforme a realidade..

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
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2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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DESENVOLVIMENTO DE PLATAFORMA LIVRE DE R'OBOTICA EM OFICINAS
EXPERIMENTAIS NO ENSINO MEDIO

Andreé da S. Cavalcanti (3° ano Ensino Médio), Alexandre A. C. de Almeida (2° ano Ensino Médio),
Eduardo L. de Carvalho (3° ano Ensino Médio), Erick Alexandro V. da Silva (2° ano Ensino Médio),
Felipe Moura H. de Araujo (3° ano Ensino Médio), Jodo Pinheiro Neto (1° ano Ensino Médio), Leonardo
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
|

RESUMO: A Robdtica é uma ciéncia das mais importantes
para o desenvolvimento humano atualmente e vem crescendo
de maneira acelerada por todo o mundo, entretanto, no
Brasil, ainda ha um esteredtipo de complexidade, futurismo e
surrealidade que envolve tal area do conhecimento. Essa
visdo surge por uma falta de experimentacdo e contato e gera
prejuizos para o pais, que Vvé seus estudantes serem
desencorajados a seguir em carreiras diretamente ligadas a
robotica e os profissionais formados, inaptos a usa-la para
inovar em suas atividades.

O presente projeto surge entdo como alternativa para alterar
esse quadro a partir da inser¢do de oficinas de
experimentacdo da Robdtica na grade curricular do Ensino
Médio, oferecendo aos estudantes e professores a
oportunidade de maior proximidade com esse universo tao
promissor. Dado o contexto escolar, sua aplicacdo resume-se
em trés pilares fundamentais: o0 desenvolvimento
colaborativo, a desmistificagdo da tecnologia e a construcio
coletiva de conhecimento.

1 DESCRICAO

O desenvolvimento em ritmo exponencial da tecnologia
quebra varios paradigmas, em especial colocando ao alcance
das pessoas, processadores portateis, pecas plasticas em
qualquer formato e linguagens de programacao sintaticas que
estdo cada vez mais faceis de utilizar. A robética, hoje em dia,
pode e precisa ser desenvolvida por alunos do ensino
fundamental e médio. Com o acesso precoce a tecnologia,
mais cedo surge o interesse e 0 inicio da construcdo do
conhecimento.

Nos moldes da plataforma colaborativa Rob6 livre
(robolivre.com), foram pensadas entdo oficinas a serem
aplicadas no Ensino Médio no Colégio de Aplicacdo da
UFPE. Tais oficinas visavam criar uma total interacdo dos

alunos com todo o universo da Robética, desde suas bases
literarias, mitol6gicas e histéricas, até seus mais recentes
avancos no campo da microeletrdnica e similares, tudo a partir
da experimentacéo pratica e do estimulo ao desenvolvimento
auténomo da criatividade dos participantes.

Objetivos:

- Mostrar os beneficios da inclusdo da Robdtica no Ensino
Médio com atividades passiveis de serem desenvolvidas no
ambito escolar sem a necessidade da sofisticacdo comumente
imaginada para tal.

- Difundir a histéria e conceitos chaves da Robética,
despertando o interesse dos estudantes desde a educacdo
bésica, visando a favorecer um maior desenvolvimento da
inovagdo cientifica e tecnoldgica no pais.

- Desenvolver de uma plataforma acessivel e de licenca
aberta, em frente aos kits disponiveis comercialmente hoje em
dia, ndo acessiveis a todos.

Metodologia:

As oficinas consistem em encontros semanais no espago do
Colégio de Aplicacdo da UFPE onde se desenvolvem
atividades de planejamento e construcdo de artefatos, além da
constante comunicagdo durante a semana, através de
ferramentas de compartilhamento de arquivos e mensagens da
World Wide Web. Os registros de tais atividades devem ser
feitos pelos proprios alunos em tais ferramentas.

As primeiras atividades do projeto envolveram a pesquisa e
producdo textual coletiva para criagdo de uma base
bibliografica para essa plataforma, desde a parte historica e
literaria, até a parte técnica e eletronica, passando pelo uso de
linguagens de programacao e manuseio de
microcontroladores. Em seguida, foram iniciadas atividades
praticas envolvendo o desenho e construcao de placas, pecas e
uso de softwares para o desenvolvimento do projeto de
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criacdo de um robd autdbnomo com rodas, seguidor de linha, 2.2 Video
nos moldes da prova? Resgate B? Da Robocup? O nome N&o Disponivel.
escolhido para o rob6? Anamaué? E também o nome do

projeto? Em referéncia a cultura mangue-beat, marco na

histéria recente de Recife.

Resultados:

O projeto, ainda em andamento, ja mostra resultados
relevantes, como a producéo de uma gama de documentos que
consiste numa biblioteca virtual, ou manual, abrangendo
conceitos fundamentais, histéria e conhecimentos técnicos
relativos a Robdtica, além do robé Anamaué, foco do
desenvolvimento atual.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
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DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA MODULAR
MICROCONTROLADA APLICADA A ROBOTICA MOVEL

Djone Andrews Couto (4° ano Ensino Técnico), Jodo Vithor Driessen (3° ano Ensino Técnico), Rafael
Ricardo de Souza de Borba (1° ano Ensino Técnico),

Stefano Romeu Zeplin (Professor)

stefano@ifsc.edu.br

Instituto Federal de Santa Catarina
Rua Pavéo, 1337 — Costa e Silva
Joinville, Santa Catarina — CEP 89.220-200

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Acompanhando o desenvolvimento nestes ultimos
anos da robdtica, em particular da robética mdvel,
encontramos também a evolugdo no campo da chamada
robética educacional ou pedagdgica. A robdética pedagogica
consiste da utilizacdo da montagem de sistemas robéticos no
auxilio da aprendizagem possibilitando aos alunos e
professores vivenciarem na prética os desafios da montagem
e programacdo de robbds em atividades similares aos
encontrados na vida real.

Além disso, em se tratando da utilizacdo da roboética
pedagbgica aplicada no ensino profissionalizante, sua
imediata aplicacdo seria em unidades curriculares como
microcontroladores e robotica, onde se utiliza a programagéo
de microcontroladores em linguagem assembly, o que
geralmente ndo € contemplada nos kits comerciais. Assim a
proposta deste projeto é o desenvolvimento de uma
plataforma modular microcontrolada para um robd movel
para utilizacdo como ferramenta de aprendizagem em
diferentes unidades curriculares como microcontroladores.

1 DESCRICAO

A proposta é que a plataforma seja modular, o que permitird a
utilizacdo e o desenvolvimento de diferentes tipos de sensores,
unidades de controle e atuadores de acordo com a necessidade
e atividades previstas dentro de um projeto de aplicacdo e
permitird o desenvolvimento de modulos adicionais no futuro,
seja em projetos integradores ou trabalhos de conclusdo de
Curso ou outros projetos de pesquisa. Nesse sentido o projeto
contempla o desenvolvimento de diferentes médulos, como:
sistema de sensoriamento, unidade de controle e médulo de
acionamento.

As diferentes etapas foram elaboradas:
e Revisdo bibliografica;
o Definicdo de uma topologia aplicada a robética
educativa;
e Selec¢do e teste de sensores;
e Projeto e montagem das placas de circuito impresso;
e  Testes com o sistema.

As dificuldades inicias encontradas foram da aquisicdo de
sensores, principalmente os ultrassonicos.

Foram feitos testes comm diferentes sensores fotoelétricos,
para possibilitar a sua utilizagdo com atividades do tipo rob6
seguidor de linha.

Os resultados foram satisfatorios, foram encontrados alguns
problemas de geracdo de ruido no modulo de acionamento,
tendo em vista que foram utilizados dois motores CC na
configuracédo diferencial.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
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2.2 Video

Néo Disponivel.
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DESLOCAMENTOS DA VIDA COTIDIANA

Diego da Silva Ferrarini (9° ano Ensino Fundamental), Taylor Fernandes Cunha (9° ano Ensino
Fundamental), Gabriel Pereira da Rosa Dias (9° ano Ensino Fundamental),

Maria da Graca Oliveira da Silva (Professora)

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

grasaoliveira@gmail.com, diegoferrarinil1l@gmail.com, taylorfernandes07@gmail.com, gabrielpereiradias@gmail.com

Escola Municipal de Ensino Fundamental Governador lldo Meneghetti
Rua Jaime Cyrino M de Oliveira — Rubem Berta
Porto Alegre, Rio Grande do Sul — CEP 91160-060

RESUMO: Deslocamentos da vida cotidiana é um trabalho
que se preocupou com as questdes de acessibilidade no meio
urbano. O mesmo compreende 02 fases. A primeira fase
intitulada: Nossa Escola Pesquisa Sua Opinido (NEPSO), um
trabalho de pesquisa realizado na comunidade, para saber o
que as pessoas pensam sobre o transito de nossa Cidade, o
qual foi apresentado no X Seminario Escola e Pesquisa um
Encontro Possivel, na Universidade de Caxias em 11 de
setembro de 2010.

A segunda fase intitulada Educagdo para o transito se dividiu
em duas etapas: Orientacdo a alunos através da visita a
Fundagdo Thiago Gonzaga para assistir a peca “Ultimos
Dias de Super-Herdi”; Confeccdo da maquete, Vagas
Somente para Portadores de Deficiéncias Fisicas, para
educar motoristas que ocupam vagas para pessoas com
necessidades especiais.

1 DESCRICAO

Objetivos: Além da realidade cadtica que observamos,
existem algumas pesquisas que mostram que vem aumentando
consideravelmente os problemas relacionados ao transito nas
grandes cidades. Nosso dia-a-dia é cheio de comentarios sobre
0 assunto, engarrafamentos, atrasos, estresse, brigas,
acidentes, bate-boca, desrespeito, martirio diario para muitas
pessoas. Para saber o que as pessoas pensam sobre o assunto
realizou-se uma pesquisa de opinido e, para contribuir com a
educacdo para o0 trénsito, criou-se um mecanismo de
conscientizacdo das pessoas para respeitar vagas a Portadores
de Deficiéncia Fisica, Idosos e Mulheres Gravidas.

Metodologia e Resultados: Na primeira fase realizou-se
pesquisa de opinido com 100 pessoas da comunidade escolar,
discussdo, formulagdo de questionario, entrevistas, tabulacao
de dados, conclusdo. Concluimos que os veiculos mais
utilizados sdo os automdéveis seguidos dos Onibus. Grande
nimero de pessoas concorda com a péssima qualidade do
transito, mas em parte, estdo conformadas com as situacbes
constantes de congestionamentos e outras dificuldades

encontradas. Todavia, sugerem solugdes simples para
melhorias sua melhoria.

Na segunda fase intitulada Educacdo para o transito
realizamos duas etapas.

e Etapa 1: visita de turmas da escola a Fundagdo Thiago
Gonzaga para assistir a peca Ultimos Dias de Super-
Herdi, com objetivo de educar futuros motoristas.

e FEtapa 2: confeccdo da maquete, Vagas Somente para
Portadores de Deficiéncia Fisica, onde utilizamos
materiais como madeira, tinta, ornamentos e robd feito
com material Lego Mindstorms.

Funcionamento da maquete: o carro entra na vaga e passa por
cima dos sensores de toque, inicia uma contagem de 10
segundos no RCX, apds esse tempo ele emite quatro sinais.
Entdo o RCX envia um sinal infravermelho a outro RCX,
programado para receber o sinal e movimentar-se até o local
do estacionamento, como um carro guincho. Caso seja
colocada uma peca preta (simula um cartdo codificado) na
frente do sensor de luz, antes do tempo estipulado, o
codificador far a leitura da cor escura e ndo enviard o sinal
infravermelho, cancelando o programa.

A idéia de simulagdo, na realidade, aconteceria da seguinte
forma: quando um carro entrar na vaga para PDF e passar por
cima do sensor (que representa uma balanga de pesagem ou
laco magnético), seria enviado um sinal ao receptor de
codificacdo, passado 5 minutos se o cartdo codificado ndo for
colocado para identificar a pessoa como portador de
deficiéncia, um sinal em forma de microondas é enviado a
central de fiscalizacdo mais proxima que enviaria uma viatura
até o local. Outras formas de punir o infrator seria colocar
uma cancela que baixaria, trancando o infrator ou, ainda, um
sistema que fotografasse a placa do mesmo. O cartdo
codificado serd entregue apenas pelo 6rgdo de transito
responsavel aquelas pessoas que se identificarem como
portadoras de deficiéncia fisica.
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O sistema podera ser utilizado em 6rgéos publicos e empresas
privadas.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

2.2 VIDEO

Néo Disponivel.
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ECOBOT — UM ROBOZINHO ECOLOGICAMENTE SUSTENTAVEL

Eduarda Cristina da Silva Frigeri (8° ano Ensino Fundamental), Leonardo Santander da Silva (8° ano
Ensino Fundamental), Pamela Rafaelli de Almeida Oliveira (9° ano Ensino Fundamental), Larissa
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Ensino Médio), Larissa Ono (9° ano Ensino Fundamental),

Cristiane Grava Gomes (Professora)

cgravagomes@gmail.com

EMEF Professora Amélia Abujamra Maron
Avenida Arnaldo da Silva, 80 — Conjunto Residencial Caiua
Ourinhos, Sao Paulo — CEP 19915-685

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
|

RESUMO: Criamos um robd, utopicamente falando, que
seria capaz de resolver quatro dos principais problemas
ambientais do mundo. Em cinco Continentes, ele tem que
cumprir sete missOes (tarefas) diferentes, referentes a
questdes ambientais.

O objetivo do trabalho consiste em trabalhar os temas
ambientais de modo que a sociedade perceba que podemos
melhorar o mundo com o auxilio da Robética, pois 0s robds
contribuem com o trabalho onde o homem ndo consegue
chegar ou por ser de alto risco ou por facilitar o trabalho do
homem.

O nosso trabalho se desenvolveu através do incentivo das
professoras e pela preocupacdo com o tema em questdo. Os
temas envolvidos foram: extingdo da fauna: as causas da
extingdo sdo as mais diversas, mas a principal esta ligada a
modificacdes em seu ambiente (habitat); falta de &gua
potavel; o problema do lixo e o desmatamento,
principalmente em nossas florestas.

1 DESCRICAO

Esse trabalho tem como objetivo apontar alguns problemas
causados na natureza principalmente pela acdo do homem e
formas de tentar reverter essa situacdo. Pensando em um
mundo melhor, construimos um robd que seria capaz de
resolver alguns problemas ecoldgicos. Propomos com esse
trabalho fazer um alerta para que as pessoas consumam com
mais consciéncia, porque se 0s governos dos paises carentes
de &gua e mesmo os que possuem abundancia, como o Brasil,
ndo adotarem medidas urgentes para estabilizar a destruicdo, a
escassez de agua e outros recursos naturais, poderemos ter o
aumento de enchentes, falta de agua potével, extincdo de
animais, etc. Os nossos recursos estardo esgotados em pouco
tempo podendo inclusive faltar alimentos.

Atualmente quase todos os paises sofrem com o efeito da
poluicdo, dos desmatamentos, da extingdo dos animais entre
outros problemas. Essas graves consequéncias se ddo pela
falta de cuidado do homem com o seu planeta. Muita coisa
pode ser feita para tentar amenizar essa situacdo. A robética

pode contribuir para isso. Os robds chegam a muitos lugares
que para o ser humano fica quase impossivel, ou por se tratar
de lugares altamente perigosos ou por serem muito pequenos,
onde a intervencdo humana é impossivel.

Metodologia: utilizamos:
e Um banner ilustrado com o Mapa Mundi (material
sintético);
e Kits Lego Mindstorms (robd, montagens de arvores,
oOnibus, cisterna, inddstria...)
(2RCX);
1 sensor de toque;
motores ;
bichinhos (miniatura representando animais em
extingao);
1 carrinho de brinquedo;
e programac0es diferentes.

O robd se locomovia da area de escape (area demarcada no
banner onde o rob6 pode ser tocado) até respectivo Continente
e levava cada objeto de acordo com a misséo a ser cumprida.

Resultados: Pudemos perceber com esse trabalho que néo é
totalmente impossivel contribuir para que essa situacdo de
destruicio que 0 nosso mundo se encontra mude,
principalmente no quesito consumo consciente, pois cada um
em nosso lar, no local de trabalho, na escola, podemos fazer a
nossa parte; separando o lixo para a reciclagem por exemplo é
um bom comeco...fizemos isso em nossa escola. Os governos,
as escolas e as familias precisam juntas trabalhar para que as
pessoas se conscientizem.

O planeta encontra-se imerso em uma grande crise. Por todo
lado o que se observa é poluicdo, desmatamento e destrui¢éo
dos nossos recursos naturais. Pensando nesses problemas
resolvemos inovar e imaginar sobre como a robética poderia
auxiliar o homem no combate dessas destruigdes.
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2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
Né&o Disponivel.

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ELETROVIA
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: N&o Disponivel.

1 DESCRICAO

Dada a recente preocupacdo com a utilizacdo eficiente dos
recursos do nosso planeta, muitas ideias relacionadas a
economia de energia tém surgido e ganhado popularidade.
Porem, a quantidade de projetos relacionados ao
aproveitamento da energia existente no cotidiano da sociedade
para a geracdo de eletricidade é comparativamente pequena.
Nossa ideia envolve o aproveitamento da energia cinética e
gravitacional dos veiculos automotores, sendo a energia
envolvida no processo consideravel, e a onipresenca desses
veiculos no cotidiano da sociedade.

Enquanto que algumas corporagdes automotivas j& exploram a
ideia de aproveitar a energia gerada na frenagem de carros
para a recarga das baterias internas, porém essa aplicacdo é
situacional (apenas ocorre com a ativagdo dos freios) e restrita
a operagdo do préprio automovel, além de possuir alto custo.
Nosso projeto envolve o aproveitamento de uma energia
normalmente ndo utilizada: a que as rodas transferem para o
asfalto. Consiste na presenca, nas estradas de grande trafego,
de diversas hastes ligadas a solendides. A passagem do
automovel sobre essa estrutura causa movimento, e 0s
solendides, ligadas paralelamente, geram eletricidade. Esta
eletricidade sera transferida para uma central onde sera
transformada e armazenada para melhor aproveita-la.

A utilizacdo deste projeto envolve vérias varidveis, desde
locais para a edificagdo até a forma utilizacdo da energia
elétrica. Os locais para construcdo seriam preferencialmente
retos, pois sua construgdo em curvas poderia comprometer a
estabilidade dos carros, dificultando o percurso. Além disso,
seria de dificil construcdo, pois seria necessario posicionar 0s
equipamentos seguindo o percurso da curva. Dada essa
condicdo, damos como exemplo para aplicacdo uma estrada de
nosso estado, a BR 290, conhecida como FREEWAY, uma
estrada concedida a iniciativa privada e que liga a regido da
capital ao litoral. Ela possui intenso fluxo automotivo, assim
potencializando a geracdo da energia elétrica.

A energia resultante pode ser aplicada na prépria estrutura
rodoviaria, podendo suprir a demanda de energia da
iluminacdo e de outras estruturas adjacentes, como pedagios.

Pode ser ligada a um sistema de armazenamento de energia, a
base da separacdo do hidrogénio da agua, por exemplo, para
utilizar a energia acumulada nos horarios de pico para
iluminar a estrada em horéarios de pequeno movimento, como
entre meia-noite e 05h00min. Ou podemos armazenar a
energia elétrica em baterias de ion de litio. Podendo também
ser utilizada para abastecer o pedagio existente na mesma via.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

N&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ENERGIA EOLICA NA PARAIBA
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Ensino Fundamental), Leonardo Felinto de Lima (9° ano Ensino Fundamental), Emerson Cleber da Silva
(9° ano Ensino Fundamental),

Thalles Albquerque de Araujo (Professor)
thalles-araujo@bol.com.br, breno_motogp3@hotmail.com
Escola Municipal de Ensino Fund. Duarte da Silveira
Rua Marileta Araujo do Nascimento — Enarni Satrio

Jodo Pessoa, Paraiba — CEP 58.000-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Néo Disponivel.

1 DESCRICAO

Né&o Disponivel.
2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
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2.2 Video

Néo Disponivel.




f? M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011 082 | Pégina
Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

'\,

EXOESQUELETO
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Ensino Fundamental), Raquel de Menezes (9° ano Ensino Fundamental), Rebecca Thuane Souza de
Bezerra (9° ano Ensino Fundamental), Marcelo Pedro Mariano de Santana (9° ano Ensino
Fundamental), Daniel Augusto Queiroz Fonseca de Moraes (9° ano Ensino Fundamental), Antonio
Everardo Mariano Silva (9° ano Ensino Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor),
molinarobotica@colegiojk.com, victorulisseslima@hotmail.com, doug-girino@hotmail.com
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O Exoesqueleto é um trabalho conjunto fruto de

uma ideia do professor Molina para criar uma armadura 2 MATERIAL MULTIMIDIA
robdtica capaz de auxiliar pessoas com problemas de
movimento nos membros superiores. 2.1 Imagem

1 DESCRICAO

O trabalho se iniciou com o planejamento do brago fazendo
uma estrutura ao redor do brago e com dois motores acoplados
na base do cotovelo. A construcdo necessitou também do
torax para sustentar o NXT e de um capacete com um iPhone
acoplado usando um software de realidade aumentada para
fornecer informagGes provenientes do Google com base em
geolocalizagdo e bussola.

Objetivo: Criar um mecanismo robético capaz de auxiliar ;
pessoas com problemas de mobilidade. 2.2 Video

Metodologia: O trabalho foi feito com os kits comerciais da
LEGO Mindstorms NXT. Ao todo utilizaram 2 kits de
robotica composto basicamente de vigas brancas e conectores.
Para 0 movimento do brago foi necessario 2 motores e mais
um terceiro para a garra, na frente do braco. 3 sensores
trabalham para controlar o brago.
i A . . . = il \\

Resultado: O rob6 funcionou perfeitamente e conseguiu BEEEERE R
levantar uma garrafa d’agua semi-cheia.

£

&
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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GARRA ELETRICA

Alessandro de Oliveira Nascimento Filho (2° ano Ensino Médio), Arthur Mendonca Falcéo (2° ano
Ensino Médio),

Bianca Nunes do Nascimento (Professora)

biancanunes7@hotmail.com

EEEM Professora Hilda Miranda Nascimento
Av. Brasilia, S/N — Porto Canoa
Serra, Espirito Santo — CEP 29.168-600

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Primeiramente foi feita uma pesquisa na internet
para verificar o tipo do kit de robotica adquirido pela escola,
apos verifica isto, foi baixado da net apostilas e tutoriais para
a montagem do Kit.

Num segundo momento os alunos envolvidos no projeto
fizeram um curso iniciante de eletrénica pela Buzzero.

Num terceiro momento foi desenvolvido pelos alunos
Alessandro e Arthur uma garra elétrica controlada pelo
software da placa do kit de robotica desenvolvido pela Gana
Lab.

1 DESCRICAO
Desenvolvimento de uma garra elétrica-eletronica.

Objetivo: Demonstrar como a robdtica pode automatizar
alguns processos que realizamos no nosso dia-a-dia.

Metodologia: analise da placa e dos problemas/solu¢cfes que
poderiam ser desenvolvidos pelo kit de robética.

- Experimentag8o dos componentes do kit para conhecé-los.

- Pesquisa especifica sobre a placa do kit de robotica.

- Pesquisa, experimentacdo e desenvolvimento do produto
final: garra elétrica.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

N&o Disponivel.

2.2 VIDEO
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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GUINDASTE

Pedro Henrique, Mell Matheus, Cleder Paulo,

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: N&o Disponivel.

B 2.2 Video
1 DESCRICAO

Equipamento criado e utilizado para a elevacdo e a
movimentacdo de cargas e materiais pesados, assim como, a
ponte rolante usando o principio da fisica no qual uma ou
mais maquinas simples criam vantagem mecénica para mover
cargas além da capacidade humana. Usamos aqui a
programagéo, motor e sensor de presenga com o Lego WeDo.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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H20 A PARTIR DA COMPRESSAO DO AR

Sandro Climaco Tavares Moreira (2° ano Ensino Médio),

Dinaelza de Paula Ferreira (Professora)

dinaelzaferreira@oi.com.br

Escola Estadual Professor Climaco Tavares Moreira
Avenida Francisco Felippe de Miranda Nery, 2336 — Parque dos Buritis
Macapa, Amapa — CEP 68908-805

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: A ideia inicial do projeto surgiu a partir de uma
conversa com um amigo mecanico, onde confirmou que toda
semana h& a necessidade de drenar a agua que fica
acumulada no interior do compressor do 6nibus.

Ap0s essa conversa iniciei pesquisei porque surgia a 4gua no
compressor e descobri que o ar comprimido poderia unir as
particulas de agua existente no ar, através de experiéncias e
comentérios de empresas especializadas no setor de
COMpressores.

Entdo decidi criar um sistema que tirasse a agua do ar e
ajudasse a combater a escassez de agua no planeta.

1 DESCRICAO

Objetivos:

e  Criar um prot6tipo em pequena escala para captagdo
de agua que acoplado as lombadas nas ruas do
Municipio de Macapa, contribuirdo para a captacao
de agua;

e Sensibilizar a comunidade Macapaense da
importancia da conservacao da agua para as geragdes
futuras;

e Elaborar um sistema mecénico que a partir da
compressdo do ar, possamos unir as particulas
existentes no ar e assim construir um projeto para
apresentagdes em centros de pesquisas.

Metodologia: No primeiro momento colhi informacfes de
mecénicos onde perguntei como funciona o sistema de
drenagem da agua de caminhdes e Onibus? Conversei com
professores de Quimica e Fisica sobre condensacgdo da agua a
partir da compressdo do ar e pesquisei na internet sobre
compressores de ar. Para construir o prototipo utilizei um
braco mecénico para facilitar a compressao, constituido por
uma base de ferro para sustentacdo e uma seringa, que servira
de deposito para dgua, onde sera possivel observar a formagao
das gotas de agua apds o ar comprimido.

Em um segundo momento, participarei de uma oficina de
robdtica para implementar no protétipo, um sensor, dois
motores e um modulo NXT da Lego.

Referéncia Bibliografica:
-http://www.hbdh.com.br/ar-comprimido.php

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

LOMBADA PARA CARRGSN
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2.2 Video
Né&o Disponivel.
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IMPEDIMENTO INTELIGENTE

Tiago Kauer Toldo (1° ano Ensino Médio), Leticia Schunke (1° ano Ensino Médio), Lucas Koche (7° ano
Ensino Fundamental),

Jorge Antonio Jardim Junior (Professor)
jorgejardim@sinodal.com.br, ti@servlab.com.br, lucaskoche@hotmail.com

Colégio Sinodal
Avenida Doutor Mério Sperb, 874 — Morro do Espelho
Séo Leopoldo, Rio Grande do Sul — CEP 93.032-450

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O trabalho consiste na utilizacdo de sensores
para facilitar a identificacdo de impedimentos em jogos de
futebol. Sensores serdo colocados nas chuteiras dos 20
jogadores de linha e na bola. Este sensor mandara a posi¢ao
de cada jogador e da bola para um banco de dados que sera
acessado por um programa que fara a interpretacdo dos
dados. Cada vez que a bola se distanciar de um perimetro
formado em volta do jogador, o programa marca a posicédo
do mesmo e o momento que a a¢éo ocorreu. Caso a bola seja
passada para um jogador do mesmo time, sera feita uma
varredura em todos os jogadores do time adversario, vendo a
posi¢do de cada. Se nenhum deles estiver mais proximo da
linha de fim do campo no qual o goleiro de seu time se
encontra que o jogador que recebeu o passe, € dado o
impedimento, sendo enviado um sinal para um controlador
que 0 juiz portara.

1 DESCRICAO

O trabalho foi feito pensando em acabar com os problemas de
impedimento que sdo gerados constantemente devido a falha
humana. Causando, muitas vezes, um resultado injusto para o
jogo. A falha pode ocorrer em ambos o0s times e ser
considerada parte do esporte, mas alguns erros sdo tdo
absurdos que acabam causando revolta e irritacdo na torcida,
além de deixar o time que a sofreu com um grande prejuizo.
Muitos gols vaélidos ja& foram anulados por erros de
bandeirinhas e juizes, e em tempos que a tecnologia se
encontra em um estado tdo avancado, que ajuda em Vvérias
areas, o futebol deveria comegar a adoté-la. Por isto pensamos
neste trabalho chamado Impedimento Inteligente. Para bola-
lo, fizemos um estudo de tecnologias possiveis para resolver
este problema dos impedimentos, até que chegamos neste
trabalho envolvendo os sensores. Cada jogador de linha terd
um sensor em sua chuteira, este sensor mandara dados da
posicdo na qual o jogador se encontra e do momento no qual
ele se encontra nela. A bola também terd um sensor que fara o
mesmo.

Quando o jogador estiver de posse da bola, ambos 0s sensores
estardo dentro de um mesmo perimetro delimitado por um
programa de computador. Quando os dois se afastarem, os
dados serdo gravados num banco de dados. Caso a bola entre
em outro perimetro de um jogador do mesmo time, é feita uma
varredura da posicdo de todos os jogadores do time
adversario. E pega a posicio do jogador que se encontra mais
préximo da linha de fundo de seu campo e comparada com a

do jogador que recebeu a bola, caso a posicdo deste esteja
mais préxima da linha que a do time adversario, o programa
identificard como impedimento. Com isto, um sinal é emitido
para um aparelho portado pelo juiz, que marcard o
impedimento. Em caso de lateral, que ndo tem impedimento, o
programa conseguird identificar, pois a bola terd saido das
linhas laterais, podendo assim, diferenciar lateral de escanteio.
Resultado: Os resultados obtidos foram apenas tedricos, com
a consulta de programadores sobre a viabilidade de realizar
este programa, todos foram unanimes afirmando que é viavel.
Acreditamos que o Unico empecilho serd a FIFA, que ndo é a
favor de utilizar tecnologia com o futebol, ja tendo rejeitado a
ideia de utilizar sensores na bola e nas traves para a
identificacéo de gols.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
N&o Disponivel.

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.



mailto:ti@servlab.com.br

@
' Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

087 | Pagina

INTRODUCAO A ROBQTICA NA ESCOLA ESTADUAL JULIO MULLER
COLETANEA DE DESENHO ARTISTICOS

Crislen Maria Reche Borges (7° ano Ensino Fundamental), José Henrique Silva (7° ano Ensino
Fundamental), André Luiz da Silva Silveira (9° ano Ensino Fundamental), Caroline Miguel da Silva (1°
ano Ensino Médio), Kétilla Campos da Silva (1° ano Ensino Meédio), Thamires Ferreira Barbosa (2° ano

Ensino Médio), Cristiano S. do Nascimento (2° ano Ensino Médio), Julio César da Silva Esperancga (1°
ano Ensino Médio), Vinicius Fortunato (8° ano Ensino Fundamental), Carlos Pereira Leite (9° ano
Ensino Fundamental), Wanderlei de Souza Junior (8° ano do Ensino Fundamental), Fabio Manuel C.

Rodrigues Lins (8° ano Ensino Fundamental), Aline Rafaela Oliveira dos Santos (9° ano Ensino

Fundamental), Joelton Bruno dos Santos Silva (8° ano Ensino Fundamental), Leonardo Rold&o (2° ano
Ensino Médio), Victor Hugo Dornellas (8° ano Ensino Fundamental), Higor Fabricio de Jesus (7° ano
Ensino Fundamental), Gilson Braz da Silva (7° ano Ensino Fundamental), Jean Vitor M. da Silva (1° ano
Ensino Médio), Valdiney Oliveira (9° ano Ensino Fundamental), Flavio Henrique Almeida Silva (5° ano
Ensino Fundamental), Allam Rafaelo O. dos Santos (5° ano Ensino Fundamental), Mateus Vicente
Santos da Silva (2° ano Ensino Médio), Valesca Fernandes da Silva (2° ano Ensino Médio),

Marcia Regina Zotesso do Nascimento (Professora)

7 des{’% |
] & E.E. Jdlio Miller
%,@“\\ Rua S&o Benedito, 701 - Centro
Barra dos Bugres, Mato Grosso — CEP 78.390-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Este trabalho reline em uma coletanea diversos
desenhos artisticos centrados na tematica da robética. Esses
desenhos representam o resultado de um trabalho realizado
na Escola Estadual Julio Miiller, MT, onde diversos alunos
participaram de uma proposta artistica e pedagdgica
centrada na tematica da robética.

1 DESCRICAO

A Robdtica através da arte foi inserida nesta escola com o
objetivo de introduzir conceitos basicos de forma abstrata a
habilidade dos alunos, principalmente daqueles que
apresentavam dificuldades de aprendizagem e relacionamento
com colegas de sala e com toda equipe pedagogica.

A abordagem foi feita inicialmente através de um convite para
assistirem videos e documentarios que apresentavam questdes
relacionadas a Robotica e a sua aplicacdo nos dias atuais.
Muitos obstaculos apareceram durante o desenvolvimento do
projeto, porém persistimos e juntamente com os alunos e
professores envolvidos no processo, conseguimos alguns
resultados.

Apo6s assistirem 0s videos propostos, cada aluno iniciou o
processo de construcdo artistica de seu trabalho, além de dar
0s nomes e descrever todo processo, conforme podemos
observar nos desenhos apresentados nas mais variadas areas
do conhecimento humano. Os alunos inseridos no processo se
mostram  mais  receptivos,  apresentando  resultados
significativos no processo ensino aprendizagem conseguindo

desenvolver trabalhos em grupo, além de exporem suas
opinides.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

Clasthon
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JOGO LIMPO

Gabriel Krauss Monteiro (8° ano Ensino Fundamental), Carmen Elvira da Silva (8° ano Ensino
Fundamental), Douglas do Amaral (6° ano Ensino Fundamental),

Luciana Chaves Kroth Tadewald (Professora)

Ihtadewald@gmail.com, aluno31.1@gmail.com, carmenrobotica@yahoo.com.br

EMEF José Mariano Beck
Rua Joaquim Porto Villanova, 135 — Bom Jesus
Porto Alegre, Rio Grande do Sul — CEP 91.410-400

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Com o objetivo de diminuir a producéo de papel,
evitando doencas e a poluicdo do planeta, foi proposto o
projeto Jogolimpo que consiste em transformar todas as
provas da Olimpiada Brasileira de Robética (OBR) em jogos
digitais através do programa EDILIM. O projeto
proporcionou condi¢Bes para que pessoas conectadas a
internet pudessem acessar o conteldo da OBR de forma
prazerosa, aprendendo mais sobre roboética e conhecimentos
gerais. Além disso, o grupo responsavel pela criacdo do
projeto aprendeu a criar jogos, a lidar melhor com o
computador, utilizando paint, word, print screw.

1 DESCRICAO

O projeto Jogolimpo surgiu a partir da realizacdo de um
simulado das provas da OBR, preparado pela Secretaria
Municipal de Educacdo de Porto Alegre. O simulado reuniu
questbes de provas anteriores para ajudar os alunos a se
prepararem para participar da OBR 2011/Prova Teb6rica. Ao
realizar essa atividade, percebemos que havia um grande
nimero de copias de folhas. Somente na nossa escola 591
alunos participaram do simulado, sendo que cada prova tinha
em média 9 folhas, totalizando 5319 cdpias.

Pesquisamos e descobrimos que para produzir 1 tonelada de
papel é necessario de 2 a 3 toneladas de arvores (pinus ou
eucaliptos). O eucalipto consome 30 litros de agua por dia,
causando prejuizos aos leng6is d agua. Para branquear o papel
usa-se o dioxido de cloro que produz dioxinas. A dioxina é a
mais potente substancia cancerigena ja testada e, apesar do
tratamento realizado nos efluentes, permanece na &gua,
contaminando o solo, os alimentos e o0s animais que
consomem dessa agua. Dessa forma, os seres humanos
acabam alimentando-se de produtos contaminados,
acumulando as dioxinas no corpo e podendo desenvolver
cancer (80% dos casos de cancer sdo causados por fatores
externos e o restante por fatores hereditarios).

Preocupados com 0 meio ambiente e com 0 corpo humano,
resolvemos enfrentar o problema do consumo excessivo de
papel, transformando as provas dos anos anteriores da OBR
em jogos digitais e publicar no site da Escola para

disponibilizar aos estudantes uma nova forma de preparar-se
para a Prova Tebrica. Os jogos foram construidos com o
EDILIM que é um programa gratuito oferecido no site:
http://www.educalim.com/descargas.htm Esse programa foi
apresentado a nossa escola pela assessora da Secretaria de
Educagdo, professora Elizabeth Trindade, com a intencdo de
desafiar os alunos e professores a produzirem jogos em todas
as areas do conhecimento.

Para atingir o objetivo de transformar todas as provas em
jogos digitais, nos dividimos em duplas, baixamos as provas
do site da OBR (em PDF), lemos cada questdo e escolhemos
qual o jogo mais adequado a proposta da questdo: multipla
escolha, marcar a alternativa correta, ligar elementos, etc.
Inicialmente realizdvamos um “copia e cola”, contudo, logo
percebemos que era necessario adequar o texto, pois o
programa EDILIM ndo permite modificagOes (ja apresenta um
pré formato para as atividades). Por exemplo: s6 permite
quatro respostas nas questdes de multipla escolha e as provas
apresentavam cinco opgBes. Sendo assim, precisavamos
decidir o que manter e o que retirar. Também aprendemos a
manipular imagens (cortando, colando, redimensionando).

A seguir, batizamos o projeto de “JOGOLIMPO”, usando a
palavra LIMPO com duplo sentido: de olimpiada e de limpeza
do planeta. Por fim, 0 JOGOLIMPO foi publicado na pagina
da Escola José Mariano Beck:
http://websmed.portoalegre.rs.gov.br/escolas/mariano/jogolim
potabela.htm.

Apesar de termos conseguido transformar todas as provas em
jogos, percebemos que elas ainda necessitam de alguns ajustes
técnicos. Por exemplo: textos e respostas incompletos, erros
de portugués ou de digitacdo, ordens incompletas ou pouco
claras nos jogos.

Esse projeto nos ensinou que nos tempos atuais ha muito uso
de energia para produzir inimeros produtos e para
movimentar as coisas. Porém, muitas energias causam a
poluicdo do planeta Terra. Sendo assim, precisamos aprender
a reutilizar os materiais, reciclando-os para ajudar a preservar
0 meio ambiente. Além disso, aprendemos a utilizar melhor o



mailto:aluno31.1@gmail.com

r - . gt o
'o@ Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011 094 | Pagina
Mostra Nacional de Robstica  ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

computador e a pensar nas questdes envolvendo portugués,
matematica, ciéncias, inglés, robdtica, etc.

Concluimos que nosso objetivo foi atingido, pois conseguimos
fazer os jogos.

Agora, esperamos que estudantes da nossa Escola e de
diferentes escolas do Brasil possam resolver as questdes,
preparando-se para 0 momento de resolver as questdes da
OBR sem gastar com a impressdo de folhas. Acreditamos que
dessa forma, aprenderdo mais os conteldos escolares,
reduzindo o uso de folhas de papele dessa forma, contribuindo
para preservar a agua e o planeta Terra.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

Ligue cada robd ao lugar em que ele vive.

QUESTAO 1 - PROVA TEORICA OBR 2010

2.2 VIDEO

Néo Disponivel.

2- QUAL A MELHOR MAO PARA O ROBO PEGAR 4 BLOCOS DE CIMA DA
MESA SEM DERRUBAR:
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LEGWORK — ROBOTICA NO CTI

Ricardo Rogério da Silva (3° ano Ensino Técnico), Everton Luis Ferreira (3° ano Ensino Técnico),
Everaldo Gomes (3° ano Ensino Técnico), Ana Clara Carraro Marmol (3° ano Ensino Técnico), Bianca
Jordéo da Silva (3° ano Ensino Técnico), Daniel Hudson Silva Atilio (3° ano Ensino Técnico), Nelma
Menezes Gatti Guimardaes (3° ano Ensino Técnico),

André Luiz Ribeiro Bicudo (Professor), André Luiz Dalastti (Professor)

profbicudocti@gmail.com

Colégio Técnico Industrial Isaac Portal Rdldan
Avenida Na¢fes Unidas, 50-58 — VVargem Limpa
Bauru, S&o Paulo — CEP 17.033-260

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
|

RESUMO: Nosso projeto esta focado em pesquisa de valor
cientifico, visando desenvolver um rob6 movel e autbnomo,
sendo programavel as suas fun¢des de locomocao e leitura de
sensores.

A proposta é desenvolver um robd movel utilizando a placa
com microcontrolador Arduino Duemilanove, programagéo
em linguagem C - Arduino, acionando servo motores,
integrando sensores de luz para que 0 mesmo possa seguir um
caminho determinado e de disténcia para identificar objetos a
sua frente.

1 DESCRICAO

O projeto envolverdA o desenvolvimento de um robo,
utilizando o microcontrolador Arduino e a elaboracdo da
programacdo do robd com fungbes de movimento (andar:
frente, trds e de giro) e dos seus sensores, proporcionando a
pesquisa sobre o desenvolvimento de um robd, estudo dos
componentes eletrdnicos para a montagem do esquema
eletrdnico e dos métodos de programacdo da linguagem C
aplicado ao Arduino.

Objetivos: os objetivos deste projeto sdo:

* Desenvolver a montagem do robd, integrando 0s motores e
sensores

* Programar o acionamento dos motores

* Programar condi¢cbes a um sensor para detectar algum
obstaculo para que ele emita um sinal de alerta;

* Programar condices do sensor de luz para que 0 mesmo
possa diferenciar (branco e preto) e assim seguir um caminho
determinado.

Foi criado um blog (www.legworkcti2011.blogspot.com) onde
todo o desenvolvimento e pesquisa € registrado e
compartilhado entre os alunos e professores.

Metodologia: O Colégio Técnico - Unesp - Bauru,
tradicionalmente promove a formacdo de equipes para o
desenvolvimento de projetos de conclusdo de curso na area de

informatica, projeto interdisciplinar envolvendo as disciplinas
de programagcdo, técnicas de sistemas e aplicativos.
Primeiramente iniciou-se com a pesquisa das aplicacfes e
possibilidades de utilizagdo do microcontrolador Arduino,
estudo dos componentes eletrbnicos e testes com
acionamentos de leds e funcdes da linguagem C - Arduino.

Estudo da estrutura necessaria para acoplagem dos servo
motores, fixacdo das placas e rodas.

Houve a necessidade de integracdo com alunos da Eltrénica
para o desenvolvimentos de placas para 0 acionamento de
motores utilizando ponte H e placa para o sensor de luz.

Resultados: O projeto estd em desenvolvimento para
apresentacdo final em novembro de 2011, mas ja esta com as
fungdes de acionamento de motor e em desenvolvimento dos
testes com o0s sensores de luz.

Buscamos que o robd desempenhe as tarefas proposta na
prova de resgate da Olimpiadas de Robdtica.
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2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Fowsr

Sewsor deluz

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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MAR DE PLASTICO

Alane Acosta, Pedro Azevedo, Rafael Augusto,

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: N&o Disponivel.
B 2.2 Video
1 DESCRICAO

Com a preocupacdo do meio ambiente, criamos um barco
personalizado para a retirada de lixos colocados de forma
inadequada em nossos mares, rios e lagos. Usamos aqui a
programacéo, motor e sensor de presenga com o Lego WeDo.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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André Luiz Oliveira Martins (3° ano Ensino Médio), Thiago Resende Barros, Valesca Lutielle Carvalho
Rodrigues,

José Ulisses Rodrigues Januério (Professor)
ulisses633@gmail.com

Escola Estadual de Educacdo Profissional Manoel Mano
Rua Jdlio Lima, 2194 - Planalto
Crateus, Ceara — CEP 63.700-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O robd Nightingale suprird a caréncia de
assisténcia, equipamentos, e atendimento médico, em
estabelecimentos incapacitados. Na sociedade atual é
necessario que cada individuo tenha conhecimento sobre
enfermidades que possam vir a inserir-se em seu ciclo vital.
Sob essa perspectiva que tivemos a ideia de elaborar um
projeto relacionado a essa area, que sofre por grandes
caréncias em nossa sociedade.

O projeto conta com a facilidade em obter informacdes e
tratamento médico rapido e eficaz, a partir do
desenvolvimento de um equipamento capaz de suprir as
necessidades que venham a surgir durante o prazo em que um
individuo esteja doente. Contribuindo assim para o
desenvolvimento de tecnologia que ajude o ser humano a lhe
dar com problemas de salde que possam interferir em sua
vida.

1 DESCRICAO

A éarea da salde esta cada vez tornando-se mais facil e pratica
para com 0s que se apropriam de tecnologias afim da
automacdo do trabalho. Com o advento de novas tecnologias
na area da saude, como por exemplo, maquinas de exames em
geral, maquinas de medidas precisas e etc., tudo se tornou
mais facil e prético.

O Brasil se encontra em uma situagdo onde a area da salde
ndo esta sendo uma das mais privilegiadas, vivi-se um tempo
onde ambientes hospitalares se encontram superlotados, ha
auséncia de bons profissionais e um mau atendimento e é
nesse contexto onde se encaixa as novas tecnologias sendo
tais para amenizar ou de certa forma resolver o problema ao
qual o pais passa.

Objetivos:

- Informar ao paciente o horario para ingestdo de
medicamentos receitados pelo médico.

- Possibilitar ao portador da enfermidade, o acesso a qualquer
tipo de informac&o relacionada a mesma.

- Informar o paciente sobre o tipo de alimentacdo que ele
poderé ingerir durante o processo de tratamento da doenca.

- Permitir o acesso a informagGes sobre a taxa de glicose que
contém cada alimento para manter bem informado os
portadores de diabetes.

Justificativa: O robd Nightingale suprira a caréncia de
assisténcia, equipamentos, e atendimento médico, em
estabelecimentos incapacitados. Na sociedade atual &
necessario que cada individuo tenha conhecimento sobre

enfermidades que possam vir a inserir-se em seu ciclo vital.
Sob essa perspectiva que tivemos a ideia de elaborar um
projeto relacionado a essa area, que sofre por grandes
caréncias em nossa sociedade.

O projeto conta com a facilidade em obter informacGes e
tratamento médico rapido e eficaz, a partir do
desenvolvimento de um equipamento capaz de suprir as
necessidades que venham a surgir durante o prazo em que um
individuo esteja doente. Contribuindo assim para o
desenvolvimento de tecnologia que ajude o ser humano a lhe
dar com problemas de salde que possam interferir em sua
vida.

Conclusdo: Em suma, faz-se necessario que haja
equipamentos que possam informar o paciente sobre qualquer
tipo de doenca, seu tratamento e formas de alimentacéo, este
equipamento por sua vez que garanta conforto, praticidade e
automacao.

Conclui-se que este equipamento garante a qualidade no
processo de auto-tratamento do paciente, fazendo com que
este tenha total formacdo sobre as enfermidades que possam
vir a instalar-se em seu corpo, estas que podem ser as mais
comuns em toda a sociedade.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video
Né&o Disponivel.
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0OX08, MEU PRIMEIRO ROBO

Gabriel Lazaro Theodoro Rosa (2° ano Ensino Fundamental),
Bruno Otto Theodoro Rosa (Orientador)

bruno.mocidade@gmail.com, gabrielrosa@hotmail.com

Colégio Interativo — Araraquara
Avenida Padre José de Anchieta, 1508 — Vila Melhado
Araraquara, Sdo Paulo — CEP 14.807-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Proposta livre de um robd feita pelo préprio
autor, de acordo com a percepgdo de suas necessidades, sem
preocupagdo com aspectos tecnoldgicos, financeiros ou
mercadoldgicos.

1 DESCRICAO

Objetivo: Motivar o interesse pela robética, fazendo
propostas livres e imaginativas, originais do préprio autor.

Metodologia: Deixar que o aluno faca propostas livres de
solugbes automatizadas para problemas e necessidades
cotidianas, que atendam sua realidade. A proposta era de um
desenho que representasse sua ideia e uma descri¢do simples,
que deveria ser escrita por ele proprio. O texto original ndo foi
nem mesmo corrigido para garantir ainda mais sua
originalidade.

Resultados: A apresentacdo da proposta mostra de forma
simplista a visdo de um aluno de 7 anos de quais sejam a
possibilidades de um robd. A necessidade supera a
preocupacdo com limites tecnoldgicos. Acreditamos que
expor aos alunos a essa proposta de projeto de um robd é uma
6tima forma de incentivo e de inspiragdo para que ele
progressivamente va, de forma ludica, se aproximando do
campo da robdtica.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video

N&o Disponivel.
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PET — O ROBO QUE INTERAGE COM AS PESSOAS

Gleison Santana Souza (2° ano Ensino Médio), Rosane Delfino de Barros,
Aparecido Luiz Bento (Professor)
prof.aparecidoluiz@yahoo.com.br
Escola de Ensino Fundamental e Médio Padre Amorim
Rua Réseo Jamacaru, 13 - Jamacaru

Missdo Velha, Ceara — CEP 63.207-000

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: No mundo globalizado em que vivemos é essencial
o dominio das novas tecnologias, como por exemplo, a
construcéo de dispositivos automatizados capazes de executar
tarefas programadas com eficiéncia e precisdo. Logo, em
todos os setores de atuacdo do homem o0s robbs estdo
presentes, executando desde pequenas tarefas domesticas até
modernas cirurgias. Porém, o desenvolvimento tecnoldgico
deve esta associado ao uso racional dos recursos naturais
para que possamos assegurar o futuro da humanidade no
planeta Terra. Portanto, este projeto objetivou despertar a
comunidade escolar local para importancia do
desenvolvimento sustentavel através da construcdo de um
robd que interage com as pessoas. Inicialmente realizamos
estudos sobre a histéria da robdtica e sobre o software
Superlogo. Depois, elaboragdo de um projeto para a
construgdo do robd e pesquisas sobre material reciclavel. A
seguir, coleta de material reciclavel e execucdo do projeto.
Por fim, testes, correcé@o de problemas e apresentacées.

1 DESCRICAO

Nosso trabalho aborda os temas robotica e reciclagem do lixo.
Assim, procuramos conscientizar as pessoas sobre a
preservacdo do meio ambiente com o reaproveitamento de
materiais, como as garrafas pet, recipientes de aluminio,
borracha, madeira, etc. Todavia, ndo deixando de lado o uso
de novas tecnologias como o conhecimento sobre as maquinas
automatizadas: programagdo, motores, sensores, circuitos, etc.
Enfim, o foco principal é mostrar que os avancos tecnologicos
devem estd em plena harmonia com a preservacao da natureza
para que possamos garantir o futuro das proximas geragoes.

Objetivos:

1. Conscientizar as pessoas sobre a importancia da
preservacdo da natureza com atitudes como: ndo jogar lixo em
lugares improprios, fazer a reciclagem do lixo, compreender
quanto tempo o lixo leva para se decompor, saber diferenciar
os tipos de lixo, etc.

2. Falar sobre as maquinas automaticas: histéria, importancia
para o processo de producéo, impacto provocado na vida das
pessoas, etc.

Motivacdo: A partir de observacGes feitas em nossa
comunidade percebemos que a maioria dos cidaddos ndo

respeita a0 meio ambiente. Assim, jogam lixo em lugares
imprdprios e causam muitos problemas como entupimento dos
esgotos, proliferacdo de doencas, aumento do numero de
insetos nocivos e muito mais. Por outro lado, é fato que as
novas tecnologias estdo por toda parte desde uma porta que se
abre automaticamente até a exploracdo de outros planetas.
Portanto, decidimos associar o0s temas tecnologia e
preservacdo do meio ambiente, pois fazem parte da pauta de
discusséo da sociedade moderna.

Desenvolvimento: Inicialmente, estudos sobre a historia da
robdtica e sobre o Superlogo (software). Depois, elaboracéo
de um projeto para a constru¢do do robb e pesquisas sobre
material reciclavel. A seguir, coleta de material reciclavel e
execucdo do projeto. Logo apds, testes e correcfes de
problemas. Finalmente, apresentacdo para a comunidade
escolar.

Avaliacdo: O nosso trabalho participou de varios eventos
como aulas de histéria, de fisica, de lingua portuguesa, da
feira de ciéncias escolar, da feira de ciéncias regional. Assim,
foi avaliado e vérias correcBes foram feitas a partir destas
analises.

Resultados: Construimos um rob6 interage com o publico.
Ele tem 1,50m de altura e certos aspectos humanos. Esta
conectado a um computador de onde recebe os comandos.
Assim, ao ser tocado em um dos sensores ele danga, conta
uma histéria, dar dicas de como preservar o meio ambiente e
faz campanha de conscientizacdo sobre o reaproveitamento de
materiais descartados. Simultaneamente, movimenta a boca,
0s bracos e abre o0s olhos. Assim, os alunos coordenam o robé
por meio de comandos aplicados ao programa Superlogo e
permitem a interagdo com as pessoas. Nosso trabalho
contribui para a formacdo de valores com relacdo a
preservacdo do meio ambiente e, também, para a
aprendizagem sobre robética e novas tecnologias.
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2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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PONTE LEVADICA

Ana Luiza Mendonga (5° ano Ensino Fundamental), Enzo Dangelo (5° ano Ensino Fundamental),
Bernardo Cardador,

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Nao Disponivel.
. 2.2 Video

1 DESCRICAO

Criamos um tipo de ponte mével tipicamente associada com a SsliiiiNg RRRRENRIEIN
entrada de um castelo. O termo é, frequentemente, usado para
descrever todos os tipos diferentes de pontes moveis, como
pontes basculantes e pontes erguidas verticalmente. Houve
também uma preocupacdo com a discussdo da melhor forma
de se ultrapassar uma rua. Usamos aqui a programagdo, motor

e sensor de presenca com o Lego WeDo.
EEEEENENEN

2 MATERIAL MULTIMIDIA _ HENNENEN

2.1 Imagem

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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PROJETO “ONLY YOU”: ROBO DE DANCA DA MOSTRA NACIONAL DE
ROBOTICA 2011

Jean Felipe Costa Silva (2° ano Ensino Médio), Matheus Marques Casquel (1° ano Ensino Médio),

Carla Luczyk (Professora)
xendra_xendra@hotmail.com, jeanflp@Ilive.com, matheus.casquel@hotmail.com

Colégio Saint Clair
Rua Coronel Emidio Piedade, 604 - Pari
S&o Paulo, Sdo Paulo — CEP 03018-010

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
e ___________________________________________________________________________________________________________|

RESUMO: Nesta apresentacdo tem-se a finalidade de
mostrar 0 processo de elaboragdo usada para o
desenvolvimento do projeto “Only you”, pertencente a
categoria de danca nivel | da Mostra Nacional de Robdtica
2011 (MNR). O presente projeto trata-se de um rob6 que
possui o0 propdsito de entreter os participantes e a plateia
através de suas atitudes. Esta coreografia refere-se a uma
encenacdo de uma mdasica, sendo a masica interpretada por
Adriana Calcanhoto: “Fico assim sem vocé”. Nesta
performance mostramos 0 mundo dos adolescente diante das
fases que envolvem seu amadurecimento para a vida adulta.

1 DESCRICAO

Design Técnico e Construcdo: O robd foi construido usando
um kit de robotica educacional Lego Mindstorms NXT 2.0.
Este possui controladores 16gicos programaveis (CLP’s), que
s8o o cérebro do robb. Nestes CLP’s, é processada a l6gica
criada para programas especificos. O NXT ao receber as
informacdes dos sensores (inputs), processa-os de acordo com
a programacao, o que possibilita a tomada de decisdes. A sua
programacdo € desenvolvida em plataforma gréafica do
software Mindstorms. As partes que integram o restante dos
componentes sdo pegas do prdprio Kit, sensores, motores e
controladores l6gicos.

Objetivo: Atraveés de um Robd representando uma garota,
temos um adolescente apaixonado, buscando a atencdo da
mesma. Quando o rapaz se vé ignorado pela garota, ele
expressa seus sentimentos e extrapola para o seu meio.

A cena é conhecida: um mau humor, vindo ndo se sabe de
onde, uma irritacdo em relagdo a tudo o que os outros fazem
ou dizem, principalmente quando esses outros sdo 0s pais ou
irmdos, a sensacao de que ninguém é capaz de entender seus
sentimentos ou pensamentos.

Quem, em algum momento da sua adolescéncia, ndo se sentiu
assim? Com esta apresentacdo estamos demonstrando um
pouco do mundo do adolescente e seus sentimento conflitantes
onde 0s mesmos levam para casa e no ambiente social onde
convivem.

A musica originalmente dos cantores Claudinho e Buchecha,
regravada posteriormente por Adriana Calcanhoto nos remete
a algo subjetivo, pois nos faz ir além da interagdo com as
palavras, quando paramos para pensar percebemos que € algo
tdo fascinante que nos emociona.

Resultado: Neste trabalho concluimos que os conflitos ndo
desaparecem com o fim da adolescéncia e a entrada no
chamado mundo adulto. Eles sdo uma oportunidade para
aprendermos a identificar nossas dificuldades e a lidar com
elas. E por isso que, apesar de incémodos, os conflitos séo
importantes. Passar por eles certamente ndo é uma tarefa facil,
mas pode ser uma grande experiéncia para toda a vida. O que
nos remete as questdes e a reflexdo que a letra da masica nos
passa: O que a autora quer dizer com: nem mil alto falantes
véo poder falar por mim?; Que ideia a frase: Avido sem asa
transmite em relacdo & frase: assim sem vocé?; A frase: o
relégio ta de mal comigo néo foi utilizado no sentido literal. O
que significa essa frase?; O neném consegue viver sem
chupeta. Porque entdo a autora utiliza a frase neném sem
chupeta para dar ideia de algo que é essencial para outro?;
Qual o objetivo da musica, qual a ideia transmitida por ela?
Através desse projeto ultrapassamos as paredes académicas e
nos dirigimos para um mundo onde os adolescentes tém de
aprender com suas atitudes.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video
Né&o Disponivel.
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PROJETO ARACNOBOT

Marcelo do Carmo Camargo Gaiotto (Professor)

m.gaiotto@tecpuc.com.br

Centro de Educacéo Profissional Irmdo Mario Cristévéo
Rua Imaculada Conceic¢do, 1155 — Prado Velho
Curitiba, Parana — CEP 80215-901

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O projeto Aracnobot surgiu da ideia de trazer um
novo conceito de robd movel utilizando como meio de
locomocéo, ndo o convencional como rodas ou esteiras, mas
sim pernas. Foram estudados varios animais para servir
como modelo, porém a montagem do rob6 toma como base
uma aranha caranguejeira, com oito pernas, onde cada uma
utiliza trés servomotores servindo como articulagfes, com o
intuito de simular os movimentos do aracnideo, utilizando
também sensores para que ela possa obter uma movimentacgéo
mais proxima do espécime real e desviar sem que haja o risco
de colisBes com qualquer obstaculo mével ou ndo que esteja
em seu caminho.

Dois prototipos foram feitos, um com um peso de
aproximadamente 4 kg e o segundo apds passar por um
trabalho de reestruturacéo ficou com 2kg.

1 DESCRICAO

Todo o projeto que a principio foi modelado em solid edge
(primeiro  modelo) foi transportado para outro software
mecéanico chamado solid works, onde foram retrabalhadas as
idéias iniciais, foi criada uma nova estrutura mais leve e
menor. Utilizando este novo projeto mecanico, foram
utilizados varios recursos para a fabricacdo dos componentes
de projeto, a utilizagdo de maquinas CNC (Comando
Numérico Computadorizado) para a fabricacdo de pecgas
pequenas como buchas, utilizacdo também das maquinas
convencionais como fresa e trono mecénico, mas o processo
principal foi o corte a laser. Com todas as pecas ja usinadas e
com 0s componentes comerciais em maos foram feitos todos
0S Processos necessarios para a montagem, como ajustes,
verificacBes de interferéncia para assim obter um conjunto
montado mais proximo o possivel do projetado, para poder ser
feito a parte de controle. Este controle seguindo os parametros
anteriores é feito através de um programa que utiliza a
linguagem em C, esta linguagem oferece recursos onde possa
ser acionado e controlado os servomotores através de um
microcontrolador, alterar o sentido de rotacdo e velocidade
guando necessario.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

"o

2.2 Video
BN EEE RN EEEEERER.

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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PROJETO GAYA

Matheus Marqgues Casquel (1° ano Ensino Médio), Jean Costa Silva (2° ano Ensino Médio),

Carla Luczyk (Professora)

xendra_xendra@hotmail.com, matheus.casquel@hotmail.com, jeanflp@Ilive.com

Colégio Saint Clair
Rua Coronel Emidio Piedade, 604 - Pari
S&o Paulo, Sdo Paulo — CEP 03018-010

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Neste projeto a equipe de roboética desenvolveu
um robd para trabalhar semeadura em areas irregulares de
dificil acesso ao trabalho humano de replante. Areas
acidentadas que sofreram com a retirada de minério do solo,
onde se tornou invidvel para que a natureza realiza-se 0
trabalho sozinha. Outro agravante do local onde o robd
realiza este trabalho é o fato de que a fauna foi explorada por
trafico de animais e aves silvestres. O interessante deste
projeto é a interdisciplinaridade entre Robética, Biologia e
Empreendedorismo. Um fator que nos motivou foi a eleicdo
do ano 2011 como o Ano Internacional das Florestas elegido
pela ONU.

1 DESCRICAO

Design Técnico e Construgdo: O rob6 foi construido usando
um kit de robdtica educacional Lego Mindstorms NXT 2.0
juntamente com o material da Tetrix-Pitsco. Este possui
controladores l6gicos programaveis (CLP’s), que sdo o
cérebro do robd. Nestes CLP’s, é processada a ldgica criada
para programas especificos. O NXT ao receber as informaces
dos sensores (inputs), processa-os de acordo com a
programacdo, o que possibilita a tomada de decisdes. A sua
programacdo é desenvolvida em plataforma gréfica do
software Mindstorms e do Tetrix em linguagem C. As partes
que integram o restante dos componentes sdo pecas do préprio
kit, sensores, motores e controladores l6gicos e pecas de
aluminio do Tetrix.

Objetivo:

Através deste Robd foram semeadas as sementes primarias e
secundarias com um programa de estudo da biodiversidade do
local, onde estas sementes teriam uma resisténcia adequada ao
seu meio. O estudo do local foi em parceria com o IBF (
Instituto Brasileiro de Florestas), onde forneceram inclusive as
sementes nativas.

O local em que o rob6 transita possuia um solo extremamente
duro, argiloso, arenoso em alguns locais, estriado com veios
d agua em outros e com poucas mudas de arvores nativas com
cerca de 80 cm.

Para construir este robd utilizamos trés NXT, rodas grandes e
com cravos e uma roda lateral que serve como apoio para
impedir que o robd vire, por conta do terreno irregular. Temos

também um sistema de porta que abre e fecha para que a
semente possa cair em um periodo de 5 em 5 segundos dentro
de em um sulco na terra que € feito por uma lamina que se
localiza na parte inferior . Contamos também com um sistema
de amortecimento nas quatro rodas, sdo feitas com vigas a
molas embutidas.

Com o trabalho deste robd passamos de uma probabilidade de
3% de reflorestamento para 50% com o trabalho da propria
natureza. Esta porcentagem seria impossivel considerando os
agravantes apresentados. Usamos garrafas pets para silo das
sementes, e para energia dos rob6s sdo usadas baterias de
energia solar.

No total foram semeadas uma area de 900 metros quadrados.
As sementes germinaram, os brotos ja iniciaram as hastes e
agora a possibilidade da &rea ser reflorestada é maior. Outro
fator sdo as empresas de eventos de passeios voltados para
instituicGes de ensino que levam os alunos para visitarem o
local que fica inserida na serra do mar, em Vila
Paranapiacaba. A Prefeitura de Santo André e a Subprefeitura
da cidade colaboraram com os materiais de mapeamento. O
SOS Mata Atlantica nos apoiou quanto as informacdes
relacionadas a Mata Atlantica.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video

Né&o Disponivel.
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PROJETO ROBOTICA EFICIENTE: DESENVOLVENDO TECNOLOGIAS E
PROMOVENDO ACESSIBILIDADE PARA CADEIRANTES

Caico Rafael Souza Santos, Israel Moreira Ramos, Ane Machado Eduardo,
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Colégio Edimaster
Rua Maria da Conceicdo Lordelo Nunes, 87 - Centro
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
e _____________________________________________________________________________________________________________|

RESUMO: Este trabalho apresenta a experiéncia do Projeto:
Robdtica Eficiente, para pensar solucdes tecnoldgicas e
promover Acessibilidade a Pessoas com Necessidades
Especiais, desenvolvido por estudantes do 8° Ano do Colégio
EDIMASTER na cidade de Irecé, Bahia. O trabalho consiste
no desenvolvimento de um protétipo de uma cadeira de rodas
com sensores que possibilite com facilidade as pessoas com
deficiéncia motora que fazem uso desse equipamento.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, Robética, Pessoas com
Necessidades Especiais.

1 DESCRICAO

Segundo o site acessibilidade.org, Acessibilidade consiste na
condicdo para utilizagdo, com seguranca e autonomia, total ou
assistida, dos espagos, mobiliarios e equipamentos urbanos,
das edificagdes, dos servigos de transporte e dos dispositivos,
sistemas e meios de comunicacdo e informacdo, por pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Na atualidade,
esse conceito estd sendo muito debatido e os profissionais se
mobilizam cada vez mais, buscando solucBes para essa
problematica.

O Colégio EDIMASTER desenvolve desde 2010 o projeto de
Robotica, em parceria com a “ZOOM” (Empresa brasileira
que representa a LEGO® Education no pais) sob a supervisdo
da professora Janara Vieira (Licenciada em computacdo pela
Universidade Estadual da Paraiba e docente de Robética,
Telematica e Informatica Educativa).

O ensino fundamental e médio dessa instituicdo vem
realizando uma série de projetos envolvendo varias
problematicas desde tecnoldgicas, ambientais, sociais, entre
outras. Um dos trabalhos de mais destaque foi o projeto
interdisciplinar LEGO Eficiente que tinha como tematica a
Acessibilidade, realizado a partir de uma parceria entre a
disciplina de Robdtica com Prof® Josilene Pereira
(Matematica), Tatiana Dourado (Geografia) e Sandra de
Castro (Portugués), feito especialmente pela turma do 8° Ano.
O projeto foi dividido em trés etapas:

12 Etapa: Desenvolvimento da atividade proposta na Revista
ZOOM, Fasciculo n° 2 da respectiva série.

2% Etapa: Palestra sobre Acessibilidade com o Pedagogo Prof°
Jodo Batista, Deficiente Visual desde os 20 anos de idade, e
Joacir, presidente da ADEVIR - Associagdo de Deficientes
Visuais de Irecé e Regido.

3% Etapa: Pesquisa na cidade de Irecé sobre os problemas de
Acessibilidade e a falta dela nos espagos publicos e privados.
Culminando com a criacdo de slides (apresentagdo eletronica),
com textos, fotos e videos identificados com a temética na
cidade.

A atividade da 12 etapa consistia em desenvolver, utilizando o
Kit Mindstorms NXT, com auxilio dos seus sensores,
equipamentos capazes de auxiliar Pessoas com Necessidades
Especiais (PNE’s), proporcionando-osmais Acessibilidade.
Inimeras ideias surgiram. Alguns desenvolveram bengalas
com sensores para deficientes visuais, outros desenvolveram
automoveis para pessoas com obesidade mérbida e até mesmo
rampas eletronicas que facilitassem a locomogdo de usudrios
de cadeiras de rodas.

O projeto que mais chamou a atencdo foi o de uma equipe que
desenvolveu uma cadeira de rodas semi-autbnoma que
permitiria mais independéncia aos deficientes motores. Ela
possuia varios sensores que dariam mais conforto,
independéncia e praticidade a essas pessoas. A ideia pareceu
tdo eficiente que uma das equipes do Clube de Robdtica do
Colégio, autores deste trabalho, decidiu dar continuidade a ela
adaptando outros sensores.

O prototipo foi reconstruido dando continuidade a sua
programagc&o, recebendo o nome de L-801. A montagem conta
com trés sensores ao todo:

- Sensor Ultrassbnico: percebe movimentos e detecta objetos;
- Sensor de Luz: detecta diferentes cores e intensidade de luz;
- Sensor de Toque: reage ao toque ou liberdade;
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Na montagem, o sensor ultrassénico foi escolhido para
detectar movimentos e impedir que a cadeira esbarrasse em
pessoas e veiculos.

O sensor de luz tem como objetivo identificar mudancas
bruscas de profundidade e impedir que, por exemplo, o
cadeirante fique preso em buracos (em casos como esse a
cadeira retrocede).

O sensor de toque funciona como uma embreagem para
auxiliar na subida e decida de ladeiras e outras superficies ndo
planas.

A partir do uso se todos esses sensores, a cadeira permite que
o deficiente faca, sem ajuda de ninguém, atividades simples,
como subir ladeiras; fazer compras; atravessar a ruas; dentre
outras, mas que normalmente lhes seria inviavel.

A programacédo foi simples somente dar movimento ao robd
acionando os motores e fazendo mover as rodas.

Consideracdes Finais

A todo o momento surgem, no meio cientifico, ideias como
essa (algumas vezes até mais simples) que visam permitir que
essas atividades tdo simpldrias possam ser acessiveis a todos.
Para quem ndo possui nenhuma deficiéncia isso parece ser
incrivelmente insignificante. Porem para uma Pessoa com
Necessidades Especiais ¢ uma grande realizagdo conseguir
fazer tais coisas sozinho.

Existem hoje inGmeras tecnologias que sdo usadas para
construcdo de eletrodomeésticos, celulares e computadores
super inovadores. A previsdo é que isso sO se expanda nos
préximos anos. Serd que faria algum mal converter um pouco
dessa tecnologia em equipamentos que tornassem a vida de
deficientes mais digna? E isso que nossa equipe propde: uma
maneira de permitir que essas pessoas possam ter uma vida
normal. E isso é mais que possivel, principalmente quando ha
a possibilidade.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Blog Robdtica Edimaster,
<www.roboticaedimaster.blogspot.com> Acessado em
20 de agosto de 2011

Site sobre Acessibilidade <www.acessibilidade.org.br>,
Acessado em 21 de agosto de 2011.

Site LEGO ZOOM <www.legozoom.com.br>, Acessado em
19 de agosto de 2011.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

Cadeira de rodas feita
com pegas LEGO

’alestra sobre Acessibilidade
Quadra do Colégio Edimaste

Montagem ¢ programagio
~da Cadcira de Rodas

*  Estudante: Jodio Pedro Oliveira

2.2 Video

Néo Disponivel.
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PROJETO SUBMARINO ARIRANHA
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O projeto ARIRANHA é um submarino construido
para ser utilizado em pesquisas de ambientes aquéticos, na
verificacdo de equipamentos e estruturas maritimas submers
s, sendo facil de operar, manipular e de baixo custo de
producdo, utilizando tecnologias acessiveis. Nos testes
realizados no rio Nnhundiaquara, no municipio de Morretes,
na serra do mar no Parana, os resultados obtidos foram
muito promissores. E dotado de 2 motores de propulsdo e 2
motores para movimentacdo de 2 flap?s, iluminacdo a led e
uma camera de video para captura de imagens submarinas.
Este projeto foi desenvolvido em 2 meses e construido em 3
meses, como projeto final do curso técnico em Mecatrénica
do TECPUCPR.

1 DESCRICAO

Este projeto teve como objetivo construir um veiculo
remotamente operado ou ROV utilizando materiais de fécil
acesso seja em termos de ferramentas, matérias primas para
sua estrutura mecénica como da tecnologia embarcada Por se
tratar de um submarino, cAmaras de lastro foram utilizadas
para dar melhor estabilidade e equilibrio. O veiculo é todo em
aco; com duas baterias de 12V (utilizada no teste baterias
automotivas, ndo indicadas pois podem vazar o fluido
corrosivo) que alimentam os motores, comandos, sistema de
video e sensoriamento. O projeto comegou foi todo projetado
em Solid Edge (onde foi possivel visualiza o veiculo tomando
forma e que seria vidvel sua construgdo). Um cilindro de ago
dividido longitudinalmente, com medidas de 1100mm de
comprimento e 300mm de didmetro externo, foi utilizado na
funcdo lastro, no qual é armazenado &gua para auxiliar o ROV
no processo de submersdo. Para emergir, é utilizado um
sistema pneumatico onde uma camara de borracha é inflada
em cada lastro, forcando a agua a sair do compartimento, e por
conseguinte, emergir o submarino. O casco é construido com
chapas de aco carbono tendo uma espessura de 2mm que sera
utilizada para fechar as partes cortadas do cilindro com
dimensionamento de 300mm de largura, 1100mm de
comprimento e extremidades arredondadas no éangulo do
cilindro. Na parte inferior e traseira, uma chapa tem 1120mm
de comprimento, 550mm de largura e trés dobras de 520mm,
740mm e 840mm com éangulos de 135, 90 e 45 graus
respectivamente. Com auxilio da maquina de calandra deu-se
a forma cbncava para a parte dianteira que tem 550mm de
largura e 420mm de altura. O casco foi finalizado com uma

tampa superior de 550mm de largura e 700mm de
comprimento. Apds esses processos foi utilizado da solda
MIG para unir todas as partes do veiculo. Na parte traseira
foram feitas furagBes para instalacdo dos motores. Na
dianteira, trés escotilhas uma para que a camera de video
tenha visualizacdo externa e duas outras terdo fardis de leds
instalados para auxiliar na iluminagdo. O ROV tera dois flaps
para auxilio no deslocamento realizado por quatro motores
alojados em lugares estratégicos.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
N&o Disponivel.

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
|

RESUMO: O Projeto Sumé de Robds, foi o primeiro projeto
da disciplina de roboética do curso técnico integrado em
informatica do Centro de Educacéo Profissional Irmao Mario
Cristévdo, TECPUCPR, com o intuito de trabalhar com a
légica de programacao e a estratégia de solugéo de desafios.

1 DESCRICAO

O Projeto Sumd de Rob6s, foi o primeiro projeto da disciplina
de robdtica, com o intuito de trabalhar com a légica de
programacao e a estratégia de solugdo de desafios.

Os alunos tiveram aulas de logica de programacdo na
disciplina especifica do seu curso, mas como a abstracdo do
alunos no inicio do curso ainda é baixa e a visdo para
resolucdo de problemas é pequena, a disciplina de roboética
vem como acompanhamento de todas as disciplinas do curso,
mas a que mais se beneficia dessas aulas é a disciplina de
l6gica, pois o intuito da aula que é de ensinar as formas ldgica
de se programar um sistema de computadores, a robética pode
aliar isso a pratica, com o seu ambiente gréfico e iconizado,
facilitando a abstracdo dos alunos que tem mais dificuldade
para programar, no caso da robdtica o programa desenvolvido
nas aulas pode ser vinculado com os assuntos aprendidos na
disciplina de légica, isso pode ser claramente visto quanto de
tem depoimentos como o do aluno Bruno Luiz Scalisse de
Melo que diz:

Acho as aulas de robdtica muito interessantes, pois botamos
em préatica o que conhecemos sobre programacéo, e também a
nossa criatividade, acho uma das melhores aulas
proporcionadas pelo TECPUCPR, pois aprendemos de uma
maneira muito extrovertida com os rob6s que montamos e
com os objetivos propostos a cada aula.

Sendo assim podemos entender os alunos estdo realmente
desenvolvendo a arte de programar das aulas de ldgica, alem
de tudo o projeto de Sumo de Robés foi desenvolvido como
atividade extra das aulas de robdtica.

Foi colocada uma linha preta num tablado para que os rob6s
reconhecessem o final do ringue e pudessem fazer uma
estratégia para ndo sairem, se o rob6 fosse imobilizado ou se
saisse por inteiro do ringue perderia. N&o podia utilizar pegas
pessoais, apenas as que foram concedidas nos Kits do colégio.
Os alunos ndo podiam tocar nos robds durante a luta, apenas
nos intervalos, na hora dos testes e se caso o robd saisse do
ringue. Nos intervalos dos rounds apenas uma pessoa de cada
grupo podia entrar para levantar e/ou arrumar o robd. O robd
foi montado na hora da aula com tempo de 30 minutos. Foram
realizados 3 rounds por luta, mas o terceiro round s6 ocorreria
em caso de empate, e cada round teria um tempo de 2
minutos, e um intervalo de 1 minuto para ajustes na
programacdo. Para o inicio das lutas os rob6s eram colocados
lado a lado com saida em sentidos opostos e quando
chegassem na linha preta na borda do ringue deveriam dar
meia volta para iniciar o confronto. Existia um fiscal para cada
equipe durante a montagem dos rob6s e um juiz para o
momento das lutas.

Os alunos utilizaram estratégias de programagdo que
aprenderam nas aulas de ldgica e no final todos acabaram
fazendo uma grande comemoragdo junto com a equipe que
venceu o Projeto de Sumd de Robés, pode-se assim estimular
0 espirito esportivo e a cordialidade entre as equipes.




Lo i i 5t -
'.‘3 M N R Anais da Mostra Nacnongl _de Ropou_ca (MNR) 2011 110 | Pagina
Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

TECPUCPR |

ps Ensino Médio

Cursos Técnic

2.2 Video

N&o Disponivel.
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PROJETO T..G.R.A.O - TIGRAO

RESUMO: O Projeto Tigréo foi iniciado tendo como objetivo
a criacdo de uma estrutura robdtica mével na forma de um
bipede, a qual seria inserida em um personagem de pelcia e
dotada de interacdo reativa, formando um animatrénico, que
seria utilizado como ferramenta pscico-pedagdgica,
interagindo com os pacientes das alas infantis dos hospitais,
proporcionando momentos de distracdo e alegria aos
mesmos. Este trabalho pode contribuir para a reducéo do
tempo de permanéncia destas criangas nos hospitais. Estudos
comprovam que a distragdo das criancas durante 0s
tratamentos auxilia num melhor aceitamento da medicacéo e
do tratamento. Em uma das visitas do rob6 realizadas nos
hospitais, houve relatos dos pais, ap6s alguns dias depois do
encontro, que as criangas nao apresentaram 0 mesmo
comportamento de ndo querer ir para o hospital realizar o
tratamento, e sim um desejo de ir conversar com 0 seu novo
amiguinho.

1 DESCRICAO

O projeto TIGRAO teve como objetivo inovar o campo da
psicologia infantil, interagindo diretamente com as criangas
hospitalizadas, onde o robd teria como funcdo proporcionar
melhores momentos de distragdo e interagdo. Ele é um robh6
animatrénico com 37 servomotores em operacéo, e capacidade
de controle de até 64 servomotores. Toda a estrutura,
mecanica e eletrnica foi desenvolvida pelos alunos do curso
técnico em MecatrOnica, supervisionados pelos professores
orientadores. dotados da capacidade de movimentacdo
independente dos olhos, boca, sobrancelha, orelhas, palpebras,
pescoco (levantando e abaixando, movimentos para direita e
esquerda), possibilitam a realizacdo de varias expressoes,
muito proximas as do ser humano, como a tristeza, a alegria, o
espanto, braveza, pensativo, dentre outras que melhoram a
interacdo entre as pessoas e o robd. Seu desenvolvimento
passou por vdrias etapas intermedidrias de construcdo de
protétipos em isopor para melhor visualizar os graus de
liberdade. O emprego do software de modelagem mecénica
Solid Edges facilitou nos testes de movimentagdo. Durante 4
meses foram desenvolvidas dois protétipos de movimentacao
das pernas, uma em pvc e outra em aluminio que contava com
12 motores, a qual foi testada com éxito demonstrando seu
funcionamento. Apoés os testes das pernas, foram iniciados o0s
trabalhos de produgcdo das pecas do corpo e membros

superiores (as quais j& estavam projetadas) e sua integracéo
com 0s motores. Os testes preliminares do corpo
comprovaram sua grande capacidade de interacdo e simpatia.
Quando apresentado pela primeira vez completo (corpo e
pernas) para o publico, pode-se comprovar a possibilidade de
uma interacdo maior entre as pessoas e 0 robd. As novas
alteraces realizadas permitem a ele interagir em tempo real,
interpretando musicas, conversando, e estabelecendo seu
objetivo principal que é o de realizar visitagdes as criancas
hospitalizadas.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
N&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O projeto apresenta o desenvolvimento de um
protétipo de elevador autbnomo capaz de ativar 0 seu
movimento para cima ou para baixo através da percepg¢do de
algum movel.

1 DESCRICAO

O projeto foi desenvolvido com o propdsito de utilizar o
microcontrolador ~ Arduino, sensores e motores para
implementar prot6tipos automatizados, neste caso, um
elevador que percebe a presenca de um movel e ativa os
motores para o deslocamento da sua estrutura para cima ou
para baixo.

Objetivo: Projetar um protétipo de um elevador auténomo
que seja ativado com a detecgdo da presenca de algum mavel.

Metodologia: O projeto fez parte de uma Mostra de
Tecnologia e Ciéncia realizada no Colégio Nossa Senhora de
Fatima.

Aproveitando os robds seguidores de linha destinados a fase
regional da Olimpiada Brasileira de Robdtica, fez-se uma
estrutura de um elevador que suportasse o peso dos robds e
fosse capaz de deslocé-los para uma superficie superior.

A estrutura do elevador foi construida na carpintaria do
colégio baseado nas medicBes e critérios estabelecidos pelos
alunos e professores de robotica.

O microcontrolador Arduino Duemilanove foi adotado para
controlar os atuadores e 0s sensores do projeto.

Utilizou-se um motor DC de alto torque que tracionava o
elevador por meio de um fio de nylon resistente. O motor
girava no sentido hordrio e anti-horario realizando o
movimento do elevador para cima e para baixo.

Dois sensores infravermelhos foram usados no protétipo: um
na entrada de baixo (térreo) para identificar o mével ao entrar
no elevador; e outro sensor IR na entrada superior do elevador
(1° andar) com o0 mesmo proposito.

Um sensor de toque disposto na parte superior da estrutura,
servia para identificar que o elevador atingiu o 1° andar e,
portanto, 0 motor deveria parar seu movimento.

Na base do elevador (térreo) usou-se um sensor de luz para
perceber a presenga do elevador ao atingir o chéo.

Toda a programacdo foi realizada na IDE do préoprio Arduino
através da linguagem C++ e dos comandos especificos do
Arduino para manipulacio dos dispositivos eletrénicos nele
conectados.

Resultados: Neste projeto foi possivel explorar varios
sensores como infravermelhos, sensor de toque e sensor de
luz. Os alunos puderam enxergar possibilidade de automacéo
de mecanismos do dia-a-dia. Confirmou-se também a

facilidade do uso do microcontrolador Arduino tanto na
conexdo de dispositivos quanto na programacao dos mesmos.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
Né&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.



mailto:joaopaulo.sandes@hotmail.com

D
Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

Y = . . L L, .
'@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011 113 | Paglna

Miguel de Oliveira Carval

R2D2

ho (8° ano Ensino Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor)

molinarobo

tica@colegiojk.com

Colégio JK
SGAN 913 — Modulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Este projeto é embasado no robé R2D2 do filme
Star Wars. Por ser fa do filme quis criar um robd similar feito
na aula de robotica.

1 DESCRICAO

Este robd foi construido com o kit comercial do LEGO
MINDSTORMS NXT 2.0 e utiliza 2 motores, 1 mddulo do
NXT, 1 sensor de proximidade ultrassom e 1 sensor de cores
(utilizado com finalidade de iluminag&o).

A programacéo foi realizada em NXT-G da prorpria LEGO e
é uma programacdo que demonstra como 0 rob6 pode ser
temperamental.

Objetivo: Criar um rob6 similar com 0 R2D2 de Star Wars e
embui-lo de temperamento.

Metodologia: A construgdo iniciou-se pelas rodas e pela
fixagdo do NXT. Depois disso o prdximo passo foi a inclusao
de sensores para o robd reagir ao ambiente. O sensor de
proximidade foi usado para que o espectador pudesse interagir
com o robd. Toda vez que alguém coloca a méo na frente de
seu trajeto, ele para, reclama e muda de direc¢&o.

O temperamento foi criado através do sensor de cor, que
funcionava como iluminacéo azul, verde e vermelha. Quando
o robb andava para frente, a cor azul indicava que ele estava
contente e despreocupado. Quando algum obstaculo aparece,
ele para, muda o temperamento para a cor verde que é
confusa; Quando o robd percebe que foi um obstaculo que o
incomodou a cor do sensor fica vermelha e o robd reclama
com o som habitual do R2D2 do filme, sacudindo de um lado
para o outro. Apds isso ele volta ao seu percurso normal e
volta a ficar despreocupado.

Resultado: O robd foi construido em 2 aulas e conseguiu
completar a tarefa proposta mudando de temperamento a
medida que encontrava novos obstaculos.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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REI JULIEN: ROBO DE DANCA PARA MOSTRA NACIONAL DE ROBOTICA

Thiago Kenji Makiyama Suguri (1° ano Ensino Médio), Matheus Marques Casquel (1° ano Ensino
Medio), Felipe Rodrigues Picchi,

Carla Luczyk (Professora)
xendra_xendra@hotmail.com, matheus.casquel@hotmail.com

Colégio Saint Clair
Rua Coronel Emidio Piedade, 604 - Pari
Sao Paulo, Sao Paulo — CEP 03018-010

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA
|

RESUMO: Nesta apresentacdo tem-se a finalidade de
mostrar 0 processo de elaboragdo usada para o
desenvolvimento do projeto REI JULIEN, pertencente a
categoria de dancga nivel | da Mostra Nacional de Roboética
2011 (MNR). O presente projeto trata-se de um rob6 que
possui 0 propdsito de entreter os participantes e a plateia
através de uma danca coreografada. Esta coreografia refere-
se a uma cena do filme “Madagascar”, sendo a musica
interpretada por diversos cantores com a traducdo: “Fu me
remexo muito”; (focando o tema no Ano Internacional das
Florestas), sendo originalmente interpretada por Sacha
Baron Cohen, intitulada “I Like Move It”.

1 DESCRICAO

Design Técnico e Construgéo: O robd foi construido usando
um kit de robotica educacional Lego Mindstorms NXT 2.0.
Este possui controladores l6gicos programaveis

(CLP’s), que sdo o cérebro do robd. Nestes CLP’s, é
processada a légica criada para programas especificos. O NXT
ao receber as informacdes dos sensores (inputs), processa-0s
de acordo com a programacdo, o que possibilita a tomada de
decisdes. A sua programacao é

desenvolvida em plataforma grafica do software Mindstorms.
As partes que integram o restante dos componentes sdo pecas
do préprio kit, sensores, motores e controladores l6gicos.
Objetivo: Raros sd0 0s momentos em que NOS Vemos em um
marco na histéria.Todos os componentes do grupo
trabalharam para passar a mensagem do ano internacional das
florestas, decretado pela ONU. A expressdo desta comunhdo
pelo planeta em funcdo da preservacdo das nossas florestas,
sdo representados na coreografia através das indumentérias
dos participantes e no Rei Julien, como uma forma de festejar
com muita alegria algo tdo presente em nosso dia a dia.
Metodologia:

A Base do rob6: Foi utilizada como base, uma estrutura para
adequar o bloco do NXT, a fim de dar mais estabilidade ao
robd, garantindo uma movimentacéo circular e 0s movimentos
das hastes, como os bragos, auxiliando os movimentos
cadenciados da danca, a locomocéo torna-se mais segura e
harmoniosa dos bragos, dando ao rob6 o controle dos gestos

necessarios para a personificacdo referente ao filme, onde a
danga é interativa com 0s outros personagens da cena.
Resultado: Usamos para realizar a nossa danca parte da
abertura do filme de grande sucesso Madagascar. Nesse bojo
processual a pratica da um significado diferenciado diante dos
fatos apresentados. O robd atua no projeto com base na
robotica inteligente onde ja é possivel atuarem como
entretenimento e base histdrica para os seres humanos. Uma
vez direcionada nossa pesquisa e uma andlise apurada dos
fatos da atualidade sobre a necessidade e a preocupagdo de
lideres mundiais sobre as nossas florestas no contexto do
planeta. Nossa tematica sobre as consequéncias de um mundo
que precisa de mais cuidado como elemento Iidico, sendo
langado como o desafio & equipe em fazer um rob6 executar
movimentos de uma danga humana em alguns momentos.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video

N&o Disponivel.
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RESGATE DE HELICOPTERO

Heitor Bergagmaschi, Fabiano de Paula Lobo, Luana Cardoso (5° ano Ensino Fundamental),

Gustavo Cavalcante Barbosa (Professor)
legodf@ig.com.br
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: N&o Disponivel.
B 2.2 Video
1 DESCRICAO

A _y il iiniilnRpnnnNnnn
Foi criado um helicoptero para o resgate de um ser humano
ap6s o naufrago de seu veleiro. Usamos aqui o motor e a

programacéo com o Lego WeDo.

2  MATERIAL MULTIMIDIA

21 Imagem T HEE IR R R AR R R R R R R

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ROBO BLUSH

Nana Ferreira Dias (9° ano Ensino Fundamental), Mariana Marina Ferreira de Alencar (8° ano Ensino
Fundamental), Isabella Vieira Cardoso (8° ano Ensino Fundamental), Layla Vitéria de Carvalho (8° ano
Ensino Fundamental), Layra Emanuelle de Souza Costa (8° ano Ensino Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor)

molinarobotica@colegiojk.com

Colégio JK
SGAN 913 — Modulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O robd Blush é capaz de passar o pd blush nas
meninas através do seu motor e de um controle por sensor de
toque.

1 DESCRICAO

O robd utiliza o0 motor para movimentar uma viga que passa 0
blush.

Objetivo: Conseguir passar o blush de forma satisfatéria e
precisa.

Metodologia: O trabalho foi realizado com o kit Mindstorms
NXT e o robd foi capaz de passar o blush diretamente na
pessoa. Usou-se o motor acoplado a uma viga para reproduzir
o movimento de alavanca utilizado no brago verdadeiro. O
aluno controlava a alavanca através de um sensor de toque
programado para reagir a pressao e liberacéo do sensor.

Resultado: O robd conseguiu passar o blush de forma
satisfatdria.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

21 IMAGEM

2.2 VIDEO
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.




Y = . . . o
'o@ Ana_|s da Mostra Nacnongl Qe Ropot{ca (MNR) 2011 117 | Pagina
Mostra Nacional de Robstica ENSINO Fundamental, Médio e Técnico

ROBO BRACO MECANICO

Daniel Augusto Queiroz F. de Moraes (9° ano Ensino Fundamental), Lagrézio Melo Landim (9° ano
Ensino Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor)
molinarobotica@colegiojk.com
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O rob6 Brago Mecénico foi criado para ser usado
como 0s bragos roboticos tipicos em industria. Ele possui 3 2.2 Video
motores para cada movimento.

1 DESCRICAO l!!llllll ERERRREREN

O robd brago mecéanico comecou com a ideia de se criar um
braco que pegasse uma garrafa de gua.

Objetivo: Construir um robd que pudesse girar, subir e
abaixar e pegar e soltar alguma peca.

Metodologia: Foi usado 1 kit Mindstorms NXT da LEGO. A
programacdo foi feita em LEGO NXT-G e conta com 3
motores e 3 sensores de toque. Cada sensor trabalha com um
motor movendo-o alternadamente quando pressionado.

Resultado: O rob6 foi capaz de pegar e levantar uma garrafa
dagua e ainda de girar a garrafa no sentido de como se fosse
servir a bebida.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

Este video encontra-se disponivel em:
2.1 Imagem www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ROBO ECO 10 - TECNOLOGIA E ECOLOGIA: MELHORANDO VIDAS E
RECUPERANDO O PLANETA

Brenno Emanuel Ferreira Martins (3° Ano Ensino Médio), Marcio Matias Fernandes (3° Ano Ensino
Medio), Matheus Rufino Caldas (3° Ano Ensino Médio), José Thiago Barbosa (3° Ano Ensino Médio),
Lois Macedo Gadelha (3° Ano Ensino Médio), Ménica Furtado da Silva (3° Ano Ensino Médio),

Wellington Feitoza Gongalves (Professor), José Itamar Tavares dos Santos (Prof. Assistente)

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

spaaws@gmail.com

EEEP Balbina Viana Arrais
Rua Olegario Emidio de Araujo, s/n - Centro
Brejo Santo, Ceara
63.260-000

RESUMO: O Projeto multidisciplinar do Robd Eco 10 surgiu
com o proposito de conscientizar a comunidade escolar sobre
a importancia da coleta seletiva do lixo, sobre o risco que 0s
materiais degradaveis causam ao meio ambiente e incentivar
0 uso da coleta seletiva do lixo.

Com a preocupacdo na preservacdo do meio ambiente foi
desenvolvido inicialmente, através da multidisciplinaridade,
um trabalho de conscientizacdo para os educadores e a
comunidade escolar com uso de matérias reciclaveis e
biodegradaveis proporcionando assim a nao degradacao do
meio ambiente. Com auxilio da robdtica educacional deu-se
inicio ao projeto do rob6 Eco 10, ecologicamente correto,
feito de materiais reciclados e alguns biodegradaveis, com o
intuito do mesmo realizar a coleta seletiva, mecanicamente,
para exemplificar e explicitar que preservar é o dever de
todos. http://www.oort.com.br/thinkquest/sites/00028/

1 DESCRICAO

O desenvolvimento do projeto deu-se através dos anseios dos
alunos e a necessidade de adquirir conhecimento do uso da
robdtica educacional. foram utilizados materiais reciclaveis e
biodegradaveis como auxilio de ferramentas para construgédo
do robd o qual estar envolvido de alguns conceitos de
informatica, fisica, matematica, biologia e quimica para seu
correto funcionamento. O presente projeto tem como objetivo
conscientizar a comunidade sobre o risco que 0s materiais
degradaveis causam ao meio ambiente e incentivar o uso da
coleta seletiva do lixo. Com isso contribuir para o processo de
ensino/aprendizagem destacando a reflexdo sobre a relacdo da
atividade humana sobre a sustentabilidade da terra.

A midia atualmente nos fornece uma série de informagGes
acerca da urgéncia de haver transformagdes efetivas nas
nossas praticas cotidianas que de uma forma geral degradam a
natureza e colocam o planeta em risco eminente, no entanto
essas divulgacdes sozinhas ndo surtem efeito. Diante desta
importante acdo foi desenvolvido o Robé Eco 10 como

ferramenta didtica, criativa e inovadora na promocdo das
boas praticas da reciclagem.

Objetivos:
- Geral: Contribuir para o uso consciente de materiais
reciclaveis e biodegradéaveis incentivando os educandos no
processo de ensino/aprendizagem através da robética
educacional.

- Especificos: Mostrar para a sociedade a importancia do uso
de materiais reciclaveis e biodegradaveis;

Promover o uso da robética educacional na escola
profissionalizante;

Incentivar o uso correto da coleta seletiva de lixo.

Metodologias: O projeto serd desenvolvido de forma
pedagogica e cientifica e proporcionard maiores conhecimento
na area de tecnologia de informacdo e ciéncias da natureza.
Serdo coletados materiais descartveis, reciclaveis e
biodegradaveis, para 0 uso na producdo do robd, juntamente
com o kit robética educacional adquirido pela escola. As
reunides para experimentos do Kkit, desenvolvimento de
materiais e a construcdo do rob6 serdo realizadas
semanalmente em equipe com a presenca de alunos e
educadores no laboratdrio de ciéncias e informatica. Serdo
realizadas pesquisas na area de biologia para estudo de
materiais biodegradaveis; na quimica serd feita andlise e
reacGes das propriedades dos recursos utilizados (tinta e cola);
na matematica serdo realizados célculos trigonométricos,
limites e derivados e na fisica a aplicacdo da mecanica.

Materiais utilizados:

e Madeira MDF
Metais
Esfera de desodorante Roll-on;
Espuma de LDPE — 4;
Tinta a base de &gua e vegetais;
Cola;
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e Kit de Robotica educacional;
e  Papel reciclado.

Resultados: Os alunos devem apresentar conhecimentos
desejaveis para discussdo dos aspectos considerados positivos
dos experimentos através da utilizagdo dos recursos
disponibilizados. Conscientizando a comunidade para a
pratica da selecéo de lixo evitando a imobilidade e agindo de
forma equilibrada.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

-

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ROBO GARCOM

Leonardo Setubal Lima Monteiro (8° ano Ensino Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor)

molinarobotica@colegiojk.com

Colégio JK
SGAN 913 — Modulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIAL

RESUMO: Este projeto tem como finalidade ajudar as
instituicdes de alimentacéo a servir de forma mais agil aos
seus clientes.

1 DESCRICAO

O robd Garcom é um rob6 construido com o kit mindstorms
da LEGO capaz de carregar uma garrafa de bebida ou uma
lata de refrigerante. Dotado de dois motores para curvas e dois
sensores.

Objetivo: Desenvolver um robd capaz de entregar pedidos
nas mesas dos clientes para facilitar a vida do restaurante e
dos clientes.

Metodologia: Usou-se o kit Mindstorms NXT para a
construcdo do rob6 e contou com dois motores para curvas,
dois sensores: um de toque para iniciar o processo de levar o
alimento e o de proximidade para entender quando a bebida
foi retirada do robd fazendo, entdo, o robd retornar para a
cozinha.

Resultados: Apesar de ser um processo inicial, o robd
Gargom mostrou-se bastante eficaz e conseguiu levar a bebida
até a mesa designada.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ROBO PARA RESGATE B

Gabriel Lima Guimardées (3° ano Ensino Médio),
Hudson Cassio Gomes de oliveira (Professor)
gabriel@emerotecos.com, hudsoncassio@gmail.com

Av Vit6ria, 1729 - Jucutuquara
Vitéria, Espirito Santo — CEP 29.040-780

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: Nao Disponivel.

1 DESCRICAO

Né&o Disponivel.

2 MATERIAL MULTIMIDIA
2.1 Imagem

Né&o Disponivel.

2.2 Video
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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ROBO PINBALL

Tatiana de Araujo Maia (9° ano Ensino Fundamental), Julia Felipe Cordeiro (9° ano Ensino
Fundamental),

Marcelo Stavale Molina (Professor)
molinarobotica@colegiojk.com
Colégio JK
SGAN 913 — Médulo “A” — Asa Sul
Brasilia, Distrito Federal — CEP 70.790-130

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

RESUMO: O roh6 pinball é um rob6 construido com pecas B
LEGO Mindstorms e sua finalidade é o entretenimento. 2.2 VIDEO

1 DESCRICAO EEEEENNRE|EEEEREEED

O robd pinball usa dois motores do kit LEGO Mindstorms
NXT como acionadores de manopla. Os sensores de toque
trabalham como os botdes da maquina de pinball original.
Sensores de luz trabalham como registro de pontuagdo e o
visor do NXT mostra que 0 usuério marcou ponto.

Objetivo: Fazer o robd reagir aos sensores de toque movendo (NN EENNN
as paletas para rebater a bolinha.

Metodologia: O robd foi construido a partir da mecéanica
principal que era a manopla de movimento acionada pelos
sensores de toque. Depois da base mecénica construida os
alunos partiram para a estrutura lateral que protege e serve : ‘
como area para a bolinha poder circular. Foi construido com & a ’
pecas Lego Mindstorms NXT 2.0

-

o ) _ EEEEEEEEEEEEEERENNEN,
Resultados: O robd foi montado e funcionou perfeitamente.
Virou um dispositivo para os alunos se desestressarem em sala

de aula. Este video encontra-se disponivel em:

www.mnr.org.br/mostravirtual.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

21 IMAGEM
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ROBOTICA E O MOVIMENTO DOS PLANETAS

Julia Jardim Ferreira (7° ano Ensino Fundamental), Liz Guimarées C. Roriz de Amorim (7° ano Ensino
Fundamental), Robert lan Hurtado de Souza (6° ano Ensino Fundamental), Paulo Thadeu S. Chavarelli
(7° ano Ensino Fundamental), Silvio Henrique Oliveira Crispim (6° ano Ensino Fundamental), Lucas
Machado Orlandi Dafico (7° ano Ensino Fundamental), Mariana Aguiar Ventura (7° ano Ensino
Fundamental), Nathan Augustus Marques Pecioli (7° ano Ensino Fundamental),

Adeniza Nascimento e Silva (Professora), Murillo Macedo (Professor), Vera Lucia Lemes da Silva

Categoria: RESUMO BASICO / MULTIMIDIA

(Professora)

ansilva@marista.org.br

COLEGIO MARISTA DE GOIANIA
Avenida 85 n°1440 Setor Marista
CEP 74160-010 — Goiania— GO

RESUMO: O estudo e a utilizacao de robds para automacdo
de tarefas realizadas pelo homem recebe o nome de robética.
Ao estudar a inicializacdo da Robdtica Educativa, o objetivo
principal é a alfabetizacdo tecnoldgica dos nossos alunos,
para que eles ndo sejam apenas usuarios, mas agentes
criadores e solucionadores de problemas, visando o seu
préprio desenvolvimento. A Astronomia é a ciéncia que
estuda corpos celestes, confrontando a teoria com
observacfes feitas pelo telescopio. Para a realizacdo do
trabalho, utilizou-se equipamento de robética educacional Kit
Alfa da PNCA. Primeiramente, a proposta foi apresentada e
em seguida os alunos construiram os planetas e os robos,
programando-os para que eles pudessem ser colocados em
orbita, o que culminou no Sistema Solar em movimento. E
possivel constatar que durante o trabalho em grupo posicées
que nos levam a crer que a criatividade é estimulada durante
0 processo de montagem e programacdo do dispositivo,
dentre elas: os alunos demonstraram que a troca de ideias é
importante para o estimulo a criatividade, que um colega
pode “ver” algo que o outro ndo conseguiu ver e que 0
ambiente mais descontraido e livre para debates ajuda muito
no desenvolvimento do aprendizado.

PALAVRAS-CHAVE: robética, astronomia, sistema solar,
robds, movimento.

1 DESCRICAO

1.1 INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem da robética exige vasto
conhecimento no avango tecnolégico, em suas atualizagdes e
na associacdo com a pratica. A didatica utilizada para abordar
0 assunto robdtica em sala de aula, deve possuir um carater
multidimensional nesse processo.

A Robdtica Educacional é um recurso tecnoldgico bastante
interessante e rico no processo de ensino-aprendizagem, ela
contempla o desenvolvimento pleno do aluno, pois propicia
uma atividade dindmica, permitindo a construgdo cultural e,
enquanto cidaddo tornando-o autbnomo, independente e
responsavel.

Robdtica educacional ou robotica pedagégica sdo termos
utilizados para caracterizar ambientes de aprendizagem que
relnem materiais de sucata ou kits de montagem compostos
por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por
computador e softwares que permitam programar, de alguma
forma, o funcionamento dos modelos montados.

1.2 O TRABALHO PROPOSTO

Ao estudar a inicializagdo da Robdtica Educativa, o objetivo
principal ¢ a alfabetizacdo tecnoldgica dos nossos alunos, para
que eles ndo sejam apenas USU&rios, mas agentes criadores e
solucionadores de problemas, visando o seu proprio
desenvolvimento. Procurando sempre explorar as suas
potencialidades e minimizar suas fraquezas, incentivando
sempre o desenvolvimento da capacidade de investigacdo e
aprendizagem, a autoconfianca e a independéncia, e desta
forma tornarem-se capazes de tomar decisdes. Na educacéo, a
robdtica surgiu para auxiliar no processo de ensino e também
como ferramenta de interagdo com outras disciplinas, como a
Astronomia.

1.3 MATERIAIS E METODOS

Visando a interagdo entre a Robdtica e a Astronomia, o
Colégio Marista de Goiania realizou no més de maio de 2011
0 projeto Céu de Outono. Nesta ocasido foi desenvolvida a
oficina de robdtica com os alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental, com o objetivo de aprofundar os conhecimentos
acerca da Astronomia. Neste trabalho, os alunos compareciam
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ao colégio no periodo noturno para observar os planetas do
Sistema Solar e seus movimentos.

Para a realizacdo do trabalho, utilizou-se equipamento de
robdtica educacional Kit Alfa da PNCA. Primeiramente, a
proposta foi apresentada e em seguida os alunos construiram
os planetas e os robds, programando-os para que eles
pudessem ser colocados em orbita, o que culminou no Sistema
Solar em movimento (Figuras 1 e 2).

Figural. Alunos do sexto ano do Colégio Marista de Goiania
montando o experimento.

‘ : I.
Figura 2. Alunos montando o Sistema Solar.

1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a montagem, inicialmente ocorre um processo natural
de agrupamento de pecgas. Ao constatar que o invento, poderia
ser melhorado, adaptado, surgem rompantes de ideias que vém
enriquecer o processo de montagem do dispositivo. Na
montagem, muita coisa pode ser refeita a partir das reflexes
levantadas pelo conjunto. Segundo Padilha et al.(2009) a
robdtica educacional é utilizada para construir o conhecimento
do aluno para que o mesmo possa utiliza-los em seu cotidiano,
para que formule e resolva problemas. Portanto existem
poucos registros de atividades relacionando a robética com a
educacdo, principalmente utilizando astronomia (Figuras 3 e
4).

- N

Figura 3. Alunos analisando os robds que movem o Sistema
Solar.

Figura 4. Planetas sendo movidos pelos}obﬁs.

1.5 CONCLUSOES

E possivel constatar que durante o trabalho em grupo posicoes
que nos levam a crer que a criatividade é estimulada durante o
processo de montagem e programacdo do dispositivo, dentre
elas: os alunos demonstraram que a troca de ideias €
importante para o estimulo & criatividade, que um colega pode
“ver” algo que o outro ndo conseguiu ver ¢ que o ambiente
mais descontraido e livre para debates ajuda muito no

Figura 5. Interaco entre Robdtica e Astronomia.
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Figura 6. Sistema Solar em movimento.
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RESUMO: O Projeto de Robética Educacional aplicada a
Fisica, iniciou em 2009, com o intuito de melhorar o
desempenho dos alunos nas disciplinas de Matemética e
Fisica. Dessa forma, os alunos elaboram projetos robéticos
constituidos de materiais reciclaveis, ou seja, através de uma
metodologia onde a sustentabilidade é um dos focos
principais. Nesse sentido, os alunos constroem os protétipos
de robds, com suas funcionalidades especificas, visando o
aprendizado de Fisica. Esta é apreendida através de
atividades praticas, onde através dos robos, os alunos podem
comprovar os conceitos de Cinematica, Dinamica,
Quantidade de Movimento, Trabalho e Energia. De outra
forma, os alunos também aprendem conceitos basicos de
eletrotécnica e mecénica. Além de interagir com a
informética através da programacdo dos rob6s, usando a
linguagem Superlogo e um Kit de robdtica, contendo placas
interfaces, servos motores, conectores, sensores, conectados a
um computador. Enfim, o projeto oferece um amplo
aprendizado.

1 DESCRICAO

O Projeto de Robodtica Educacional é desenvolvido no
laboratério de Ciéncias, usando um Kit de robdtica e
computadores. Durante o curso, 0s alunos aprendem desenho
geométrico, medidas, escalas, construcdo de robds usando
material de baixo custo, programacdo e apresentacdo dos
projetos. Ou seja, o projeto é interdisciplinar, pois abrange
diversas areas tecnoldgicas, onde os alunos ao iniciar o projeto
formalizam as funcionalidades que o robd devera ter, bem
como, suas aplicagdes no ensino de Fisica. Ou seja, o0 robd
realiza movimentos que comprovam através de calculos as
teorias estudadas na Fisica. Portanto, os alunos se qualificam
até mesmo para iniciar uma profissdo na area de tecnologias,
pois a motivacdo é um fator essencial para que os alunos
tenham uma perspectiva de crescimento em seus estudos, na
familia e na sua vida profissional. Logo, tudo isso justifica o
sucesso do projeto que ja acumula premiagdes em feiras
cientificas do Ceara, nos periodos de 2010 e 2011. A meta
agora é ampliar para que a comunidade escolar possa, de uma
forma geral, despertar para a iniciacdo cientifica, na area de
robdtica e areas afins, como informatica, matematica e fisica.
Portanto, de acordo com o planejamento da nossa escola, o
projeto de robotica educacional é mais um instrumento que

visa melhorar os indices educacionais da escola a nivel local e
regional, promovendo assim, toda a comunidade escolar a
desenvolver tecnologias e atividades praticas relacionadas. O
video enviado corresponde a Feira Estadual de Ciéncias, onde
os alunos Daniel Franklin e Augusto obtiveram a primeira
colocacdo na categoria robdtica, em 2010. Tais alunos faziam
0 3fano do ensino médio, portanto, j& concluiram o ensino
médio. A turma atual que teve a segunda participacdo em
2011, neste caso, também obteve a primeira colocagdo com 0s
alunos Denny Paula Silva e Katherine Oliveira, tendo como
orientador o professor Jandir Sampaio de Sousa, co-autor do
projeto.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 Imagem
Né&o Disponivel.

2.2 Video

Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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RESUMO: As aulas de robdtica tem carater multidisciplinar,
0 eixo principal da disciplina é interligar os assuntos
abordados nas matérias do curso técnico integrado em
informatica do Centro de Educagéo Profissional Irmdo Mario
Cristévao, TECPUCPR, com o intuito de trabalhar com a
interdisciplinaridade.

1 DESCRICAO

As aulas de robotica tem carater multidisciplinar, o eixo
principal da disciplina € interligar os assuntos abordados nas
matérias do curso técnico integrado em informatica do Centro
de Educagdo Profissional Irmdo Mario Cristdvéo,
TECPUCPR, com o intuito de trabalhar com a
interdisciplinaridade.

Os processos das aulas sdo atividades em grupos, com 4
componentes por equipe, cada integrante da equipe tem um
funclo especifica, essas fungbes sdo Lider, Organizador,
Apresentador e Programador, onde a cada encontro cada
integrante da equipe assume uma fungdo diferente, fazendo o
rodizio de funcles, assim todos os integrantes terdo a
experiéncia de passar por cada uma das fungdes.

A formacdo das equipes respeita uma regra que &, a de todos
os alunos devem interagir com todos, ou seja, a cada 4
encontro a equipe é desfeita e reformulada, com outros 4
integrantes que ainda ndo tenham trabalhado juntos
anteriormente, assim é forcado que os alunos passem por
formagdes com todos os seus colegas de classe, promovendo a
socializagdo entre eles e nesta tentativa desestruturar as
chamadas panelinhas ou grupinhos que se formam
naturalmente dentro de sala de aula.

Da dinamica das montagens e das préaticas didaticas, para
propor uma atividade, o professor de robética tem que se
integrar aos assuntos abordados pelos professores das outras
matérias, assim tentando fazer um link nos assuntos abordados
nas montagens, além da parte técnica de informética que é a
programacdo dos rob6s ou a parte da mecanica das

montagens, deve-se tentar mostrar com que aquela montagem,
ou seja, com aquele robd é possivel se tratar de muitos outros
assuntos, tentando passar pelo maior nimero de disciplinas
interligadas na explicacdo do professor de robdtica.

Por exemplo, um simples robd que anda com o auxilio de
sensores de luz e sensor ultrassdnico, pode ser abordado de
forma simplista somente vendo a estratégia de programar ou
mesmo de juntar pecas de forma a atingir o desafio proposto,
ou pode ser contextualizado com links para a vida real onde
podemos empregar essa estratégia de motorizacdo? O que
podemos melhorar com a utilizacdo desses componentes
empregados na montagem? ou até mesmo imaginar que pode
se automatizar algo para que se tenha um melhor resultado
esperado, até podendo fazer vinculos com disciplinas do tipo
geografia falando de relevos, ou de histéria falando da
evolucdo e automatizacdo dentro do contexto evolutivo
mundial.

Claramente as disciplinas de matematica, fisica e programacéo
s80 as que mais se beneficiam com essa pratica didatico-
pedagégica de construcdo de conhecimento através de
montagem concreta de mecanismos que podem ser
referenciadas com assuntos de outras disciplinas ou até
mesmo com situac¢des da vida real.

OBS: Caso o video submetido ndo esteja em resolucdo
satisfatdria, segue o link do YOUTUBE para 0 mesmo em
resolucédo superior.

Video:
http://www.youtube.com/watch?vSwvGXHGyDRA
ou

http://youtu.be/SWWGXHGYDRA
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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RESUMO: O projeto desenvolvido no Programa de Pré-IC
junto a USP Sé&o Carlos e o LRM (Lab. de Robotica Movel),
visa: (i) aprender os conceitos e principios basicos da
robética, dos robds autbmatos aos autbnomos; (ii) conhecer e
divulgar as pesquisas e aplicacBes da robdtica inteligente;
(iii) realizar experimentos para aplicar os conhecimentos
adquiridos de forma prética através do uso de robds méveis.

Com este projeto conhecemos melhor a robotica, percebendo
entdo que, muitos dos conceitos aprendidos, estdo muito
relacionados ao contetido das aulas no Ensino Médio. Foram
estudados os sensores dos robds e o uso dos motores para o
seu deslocamento.

Através da producdo de materiais didaticos, da realizacédo de
experimentos com o rob6 (SRV-1), da documentacdo e
divulgacéo dos trabalhos desenvolvidos no LRM, foi possivel
melhor compreender conceitos, técnicas e aplicacGes da area
de robotica inteligente, bem como relacionar estes com o0s
temas estudados no ensino médio na fisica e matematica.

1 DESCRICAO

Uma das éareas de pesquisa que mais cresce na atualidade é a
ROBOTICA. Entretanto, grande parte da sociedade possui
uma idéia errbnea das pesquisas desenvolvidas e das
aplicacBes desta ciéncia, onde geralmente, associa-se a
robotica a conceitos da Ficcdo Cientifica. Portanto, é
importante o estudo e a divulgacdo de conhecimentos sobre a
robdtica, de modo a melhor conhecer suas possibilidades,
limitagdes e aplicaces.

O projeto que desenvolvemos no Programa de Pré-Iniciacdo
Cientifica (Pré-IC) [1], junto a USP S&o Carlos, visa: (i)
aprender 0s conceitos e principios bésicos da robdtica, dos
robds autbmatos aos robds autdnomos; (ii) conhecer e
divulgar as pesquisas e aplicagdes da robética inteligente; (iii)
realizar experimentos para aplicar 0s conhecimentos
adquiridos de forma prética através do uso de robds méveis.

Com este projeto tivemos a oportunidade de conhecer melhor
a robotica, percebendo entdo que, muitos dos conceitos
aprendidos, estdo totalmente relacionados ao conteludo das
aulas no Ensino Médio, principalmente as leis e propriedades
da Fisica (por exemplo, Optica, propagacdo de ondas,
mecanica, cineméatica e dindmica) e da Matemaética (por
exemplo, geometria, trigonometria e fungfes). Foram
estudados os sensores dos robds, que usam propriedades
fisicas para medir atributos do ambiente, como a distancia até
os obstaculos (sonar, sensor infra-vermelho, sensor laser), a
temperatura do ambiente (cAmera térmica), e mesmo para
reconstruir um modelo tridimensional do ambiente (sensor
Kinect). Também foi estudado o comportamento dos rob6s em
relacio ao uso dos atuadores (motores) para 0O Seu
deslocamento.

As atividades deste trabalho foram realizadas junto ao ICMC
— USP / LRM (Laboratério de Robdtica Movel) [2].
Desenvolvemos experimentos com rob06s moveis, em
particular usando o robd Surveyor SRV-1, que possui um
sensor de proximidade laser e ultra-som, uma camera e
conexdo por WiFi. O robd SRV-1 pode ser tele-operado, ou
controlado através de uma programacédo pré-definida com um
script (autdbmato), e inclusive através de um programa de
controle  inteligente  (autbnomo).  Foram  realizados
experimentos envolvendo cada um destes diferentes modos de
operacdo. Além disto, também foram desenvolvidos materiais
didaticos e de divulgacdo sobre a roboética, produzidos pelos
préprios alunos participantes deste trabalho, com textos
divulgados na Wiki do LMR [1] e videos no do YouTube do
LRM [3].

Referéncia Bibliografica:

[1] Wiki LRM-Pré-IC
http://Irm.icmc.usp.br/wiki/index.php/Programa_de_Pré-

IC_2011

[2] LRM - http://www.Irm.icmc.usp.br/

[3] Videos Youtube:
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http://www.youtube.com/watch?vL6UMc7ryvR0O
http://www.youtube.com/watch?vyOV2JY SmNv4
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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RESUMO: Demonstracdo da 1% Lei de Newton com o
experimento TREM DE GALILEU através do prot6tipo mével
robético usando o kit NXT LEGO MINDSTORM.

1 DESCRICAO

O trabalho visou demonstrar através de um exemplo pratico,
uma teoria da disciplina Fisica estuda na escola, de dificil
entendimento por parte dos alunos. Utilizou-se o kit NXT
LEGO MINDSTORM para desenvolvimento de um protétipo
mével que realizasse 0 experimento comprovando a teoria
estudada em sala de aula.

Objetivo: Demonstrar a 12 lei de Newton através da robética
por meio de um experimento prético.

Metodologia:

- Estudo da teoria que envolve a 12 lei de Newton

- Analise do trem de Galileu

- Montagem de um prot6tipo mével contendo uma base de
langamento de um projétil, dois motores para deslocamento,
um sensor ultrassdnico para identificacdo do tinel e um sensor
de som para iniciar 0 movimento.

- Programacéo do rob6 no ambiente de desenvolvimento da
LEGO NXT.

- Construcdo do ambiente - tlnel e vias de deslocamento do
robd.

Resultados: Apo6s trinta e sete tentativas de langamento do
projétil, o robd conseguiu coletar o projétil vinte e cinco vezes
evidenciando a robustez do agente e comprovando a lei da
fisica.

Os alunos foram capazes de observar na pratica uma lei fisica
abstrata e compreender o0s aspectos fisicos tedricos
relacionados neste projeto.

2 MATERIAL MULTIMIDIA

2.1 IMAGEM

2.2 VIDEO
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Este video encontra-se disponivel em:
www.mnr.org.br/mostravirtual.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: Este artigo apresenta um projeto de extensdo
aplicado a trés escolas da rede publica, que teve como
objetivo conciliar os conhecimentos adquiridos pela robotica
com os conceitos da fisica e da matematica, a fim de
proporcionar um aprendizado de forma prazerosa para
alunos do ensino fundamental e médio, amenizando assim
suas dificuldades com relacdo a essas disciplinas. Neste
projeto, os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver
conhecimentos de Logica Computacional e Robotica, por
meio da utilizagdo de softwares como o Matlab® e o
Labview®. Por fim, foi possivel concluir que a interacéo da
universidade com as escolas, por meio da robética, contribui
de maneira determinante na consolidacdo de conceitos
relativos ao raciocinio l6gico e ao desempenho escolar, além
de despertar nos alunos o interesse pela robdtica e pelas
disciplinas relacionadas a essa &rea.

PALAVRAS-CHAVE: Robética, educacdo, ensino medio.

ABSTRACT: This article presents an extension project
applied to three public schools, which aimed at combining the
knowledge acquired by the robotic concepts of physics and
mathematics, to provide a pleasurable way of learning for
students in elementary and middle school, thus easing their
difficulties with respect to these disciplines. In this project,
students had the opportunity to develop knowledges in the
fields of Computational Logic and Robotics, through the use
of softwares such as Matlab® and Labview®. Finally, we
concluded that the interaction of the university with school,
through robotics, contributes in consolidating the concepts
related to logical reasoning and school performance, and
awaken students' interest in robotics and related disciplines in
the area.

KEYWORDS: Robotics, Education, Labview.

1 INTRODUCAO

A Matematica e a Fisica sdo consideradas disciplinas dificeis
de aprender por conterem conceitos abstratos, o que faz com
que o aluno se atenha a inimeras equagOes matematicas cuja
origem e finalidade sdo desconhecidas, deixando-o entediado
(GOMES et al., 2008; MORAN, 2000). Atualmente, os
estudantes do ensino médio estdo imersos em um ambiente no
qual a tecnologia € facilmente percebida, entretanto, estes
mesmos estudantes passam boa parte de seu tempo na escola
estudando conteldos de mateméatica e fisica e,
paradoxalmente, os conceitos que lhes sdo apresentados
parecem distantes (BENITTI et al., 2009).

Conforme Fiolhais (2003), é da responsabilidade dos docentes
proporcionar aos seus alunos experiéncias de aprendizagem
eficazes, combatendo as dificuldades mais comuns e
atualizando tanto quanto possivel, as ferramentas pedagégicas
utilizadas. Segundo Hestenes (1987), os métodos tradicionais
de ensinar Fisica sdo inadequados. Como afirmam Lawson e
McDermott (1987), ndo serdo de admirar falhas na
aprendizagem se conceitos complexos e dificeis de visualizar
s6 forem apresentados de uma forma verbal ou textual.
Deviam por isso ser divulgadas e encorajadas técnicas de
instrucdo atraentes que coloquem a énfase na compreensao
qualitativa dos principios fisicos fundamentais.

Neste contexto, a utilizagdo da robotica pode ampliar
significativamente a gama de atividades que podem ser
desenvolvidas e promover a integragdo entre diferentes areas
do conhecimento. A construgdo de um novo mecanismo ou a
busca pela solucdo de um novo problema obriga o aluno a
questionar professores das diversas disciplinas ou a consultar
especialistas fora do ambiente escolar (PIO et al., 2007).
Conforme Ribeiro (2007), a Robdtica Educacional fornece um
excelente meio de tornar concretos e Uteis muitos conceitos
matematicos aos mais diversos niveis, especialmente nas areas
da Geometria e da Trigonometria onde as aplicacGes sdo
bastante 6bvias. Além disso, muitos conceitos da fisica podem
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ser abordados no ensino da robética, como por exemplo, os
conceitos de velocidade, aceleracao, forca e outros.

Tendo em vista todas essas questdes, este trabalho apresenta a
sintese dos resultados do Projeto “A Robotica ¢ a Inclusdo
Digital: Uma Visdo Extensionista” desenvolvido pelo Grupo
de Controle e Modelagem (GCOM) da Universidade Federal
de Sdo Jodo Del-Rei (UFSJ), com o apoio da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), e
que tem como um de seus objetivos agregar aspectos da
robdtica como meio de motivar alunos do ensino fundamental
e médio a se interessarem pelas disciplinas de matematica e
fisica.

Para o desenvolvimento do trabalho foram usados robds do
tipo LEGO® modelo Mindstorm. O interessante neste modelo
de rob6 é a sua possibilidade de ser montado segundo a
criatividade do aluno. Tais robds sdo compostos de blocos do
tipo LEGO®, com unidades de processamento, partes méveis
e de instrumentacdo (sensoriamento remoto, etc.) acoplaveis
de acordo com o interesse e imaginacdo dos alunos
(FERRARI et al., 2002). Foram utilizados também diferentes
softwares de programacdo, cada um em uma etapa do
aprendizado, seja para a iniciagdo a légica computacional, seja
para a programacdo de rob6s. O primeiro software utilizado
foi o Matlab® que permite a resolucdo de problemas
numéricos e cientificos, sendo esse uma linguagem de alto
nivel apropriada para o desenvolvimento da ldgica
computacional, da solugdo de problemas bésicos e inferenciais
que tem o papel de capacitar os alunos ao entendimento bésico
dos aspectos cognitivos dos sistemas  robdticos.
Posteriormente utilizou-se o Labview®, software com
programacdo em blocos, muito utilizado nas areas de
instrumentacdo e controle. A escolha desse software se deu
por sua integracdo nativa com o modelo Mindstorm da
LEGO®. Desta maneira, essa linguagem, de alto nivel e
poderosa, se mostrou a mais acertada em comparagdo com a
linguagem nativa da LEGO®.

Experiéncias com trabalhos anteriores realizados na mesma
linha foram utilizadas como base deste projeto (BENITTI et
al., 2009; SANTOS & MENEZES, 2005). A hipotese
colocada em cheque, no inicio desta investigacdo, é que a
robética além de ser prazerosa € uma excelente ferramenta a
ser usada no ensino de disciplinas como a fisica e a
matematica, sendo determinante na consolidagdo de conceitos
e no desenvolvimento dos alunos.

2 MATERIAL E METODOLOGIA

Os cursos sdo direcionados a alunos de escolas publicas com
prioridade para aquelas com resultados no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) mais desfavoraveis e que estejam
sediadas na micro-regido dos campos das vertentes. A
proposta do projeto consiste em dividir o curso em cinco
mddulos:

(i) NocBes Bésicas de Informética: Introducdo & informatica,
incluindo o uso dos principais componentes de um
computador e seus periféricos, abertura e fechamento de
programas e execucdo de tarefas simples.

(if) NocOes Basicas de Logica Matemética e Computacional:
A introducdo a loégica matematica e computacional é o
primeiro passo a programacdo de computadores e sua

aplicacdo a automacdo de robds. Neste momento, 0s alunos
tiveram contato com operadores condicionais e de ldgica
estruturada de computadores em Matlab®. Célculo com
matrizes, expressdes algébricas, aritméticas, funcBes de
primeiro e segundo graus.

(iii) Introducdo a programagdo de Robds I: O conjunto de
pecas que formam os robds da LEGO® Mindstorm possuem
uma interface grafica bastante amigavel voltada para a sua
programacdo. Neste momento os alunos aprenderam a
programar rob0s para realizarem tarefas simples como fazer o
robd girar 90° em torno do préprio eixo ou em torno de uma
roda, percorrer uma distancia de 1 metro, andar em circulo,
desviar de obstaculos, virar e ir de um ponto a outro.

(iv) Introducdo & programagdo de Robds Il: Tendo os
conhecimentos bésicos assimilados durante 0s primeiros
cursos, os alunos do ensino fundamental e médio tém a
capacidade de desenvolver melhor a programagao dos robds,
por meio do software Labview® que possibilitou uma
programagdo mais complexa e inteligente para o
desenvolvimento de tarefas mais dificeis. Neste momento,
foram propostos varios desafios aos alunos que serdo
detalhados mais adiante. Esses desafios foram propostos com
0 objetivo de mostrar aos alunos como os conceitos fisicos e
matematicos aprendidos em sala de aula sdo utilizados na
robdtica.

(v) Competicdo de Robdtica: Neste momento os alunos foram
apresentados a Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR), que
é¢ uma competicdo apoiada pelo Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrdnicos da América Latina (IEEE) e que
busca desenvolver a robdtica em escolas secundaristas. Neste
ponto foram apresentadas aos alunos estratégias de automacao
inteligente, principios de modelagem multi- agente e
inteligéncia artificial.

Cada modulo com duragdo de trinta e duas horas teve como
objetivo desenvolver as habilidades basicas em informaética até
atingir o nivel da competicdo em robdtica. As aulas foram
todas desenvolvidas em ambiente apropriado, com um aluno
por computador, com apostilas préprias e adequadas aos
temas e, a partir do médulo de programacao de robds, as aulas
foram realizadas no Laboratério de Controle e Modelagem
(LECOM), que possui doze robds, sendo divididas equipes de
até quatro alunos.

3 PROGRAMACAO DOS ROBOS

O software utilizado neste projeto para a programacdo do robd
LEGO® Mindstorm foi o Labview®, uma linguagem de
programagdo grafica originaria da National Instruments®
muito utilizada na realizagdo de medicbes e nas areas de
controle e automacéo.

A programagdo é feita de acordo com o modelo de fluxo de
dados, o que oferece a esta linguagem vantagens para a
aquisicdo de dados e para a sua manipulacdo. A estrutura de
programagdo é composta por um painel central, que contém a
interface, e pelo diagrama de blocos, que contém o codigo
grafico do programa, como mostram as figuras 1 e 2.
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Figura 2: Painel Frontal

Como pode ser visto nas figuras 1 e 2, no Labview® foram
incorporados 0s blocos de programacdo do NXT®,
possibilitando programar os sensores e os atuadores do robd.
Também é possivel utilizar estruturas CASE (se-sendo) e de
repeticdo, além de portas I6gicas, blocos de comparagdo e
estruturas mais complexas como a maquina de estados.

A méquina de estados é uma estrutura que permite distribuir
acBes em diferentes estados, como por exemplo, criar um
estado para ler a resposta dos sensores, outro para fazer o robd
ir para frente e ainda um estado para que o rob6 possa se
comunicar com outro. A transi¢do de um estado para outro, ou
seja, de uma acdo para outra, deve ser definida no cédigo do
programa. Desta forma, a maquina de estados evita a repeticao
de estruturas CASE, tornando o programa mais rapido.

A utilizacdo de vérios blocos de programacao pode tornar o
programa extenso. Uma forma de reduzir o programa € criar
uma SubVI que permite condensar um conjunto de blocos de
programacgdo que tém uma determinada fungdo em apenas um
bloco. A figura abaixo mostra a SubVI do programa mostrado
na figura 1.

g —
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Figura 3: SubVI

4 DESAFIOS PROPOSTOS

4.1 Carrinho de controle-remoto

Algumas situacfes requerem dimensionamento das posicGes
do robd, por meio das quais os alunos podem desenvolver
nocdes praticas de geometria plana. Ocasides estas em que sdo
necessarios certos movimentos do robd, tais como se deslocar
mediante certo angulo e na forma de figuras geométricas,
como, por exemplo, retdngulos, quadrados e circunferéncias.
Desta forma, a fim de explorar tais situagbes o primeiro
desafio proposto aos alunos foi projetar um carrinho de
controle-remoto.

Figura 4: Carrinho de controle-remoto

O controle-remoto definia as a¢Bes do carrinho, por meio de
dois sensores de toque que agiam da seguinte forma:

Acionamento do controle

Reacio no carrinho

Botoes esquerdo e direito
pressionados

Carrinho se move para frente
em linha reta

Botao esquerdo pressionado

Carrinho se move para frente,
virando a esquerda

Botio direito pressionado

Carrinho se move para frente,
virando a direita.

Botdes esquerdo e direito ndo
pressionados

Carrinho se move para tras
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Assim, os alunos ainda aprenderam o0s principios de
funcionamento do sensor de toque que envolve a teoria de
circuitos elétricos e também nocdes de andlise combinatoria,
movimento retilineo uniforme e movimento curvilineo.

4.2 Tirar latinhas de refrigerante de um
guadrado

Neste desafio, os alunos tiveram que programar o robd para
retirar em um menor tempo quatro latas de refrigerante
dispostas aleatoriamente dentro de um quadrado feito com fita
isolante preta. Para tal, os alunos utilizaram um sensor ultra-
sbnico e um sensor de cor. Assim, puderam aprender os
principios de funcionamento desses sensores, que envolvem
0s conceitos de ondas sonoras, frequéncia, velocidade e
principios de ética.

Figura 5: Desafio de tirar as latinhas do quadrado

Os alunos ainda tiveram que calcular as dimensdes do
quadrado e especificar uma poténcia para os motores, por
meio da qual o robd fosse capaz de empurrar as latinhas, mas
sem derruba-las. Desta forma, foi possivel explorar conceitos
de érea, perimetro, angulo, largura, distancia, forca, atrito,
velocidade, movimento retilineo uniforme e movimento
curvilineo.

4.3 Comunicacgéo entre robo6s

Neste desafio, os alunos tiveram que programar dois robés,
definindo um deles como mestre e 0 outro como escravo.
Estes robds foram colocados em sentidos opostos. O robd
mestre deveria se locomover para frente até alcangar o robh6
escravo e logo em seguida enviar um codigo para que o rob6
escravo andasse para frente até a posicdo inicial do mestre. A
condigdo inicial deste desafio é mostrada na Figura 6.

A

Figura 6: éomunica(;éo entre rob0s

Os robds do modelo Mindstorm podem fazer comunicagdo via
bluetooth. No que diz respeito & fisica os alunos puderam
aprender o conceito de propagacdo de uma onda e entender
como algo pode se movimentar pelo espago transmitindo
energia sem conexdo fisica. Conceitos como comprimento,
velocidade, periodo, amplitude e frequéncia de uma onda
também foram apresentados a eles. Ainda por meio deste
desafio os alunos aprenderam as diferencas entre uma onda
mecanica e uma onda eletromagnética.

4.4 Participacdo na Olimpiada Brasileira
de Robdtica

Por fim os alunos foram apresentados aos desafios da
Olimpiada Brasileira de Robotica etapa mineira nos niveis 1 e
2, sendo a primeira categoria voltada para alunos do ensino
fundamental e a segunda para alunos de ensino médio e
técnico. O desafio desta competicdo consiste em construir um
robd autbnomo que seja capaz de seguir um caminho formado
por linhas pretas feitas com fita isolante e desviar de
obstaculos que estejam na pista, como mostra a Figura 7.
Durante o percurso as vitimas estdo sobre o caminho, sendo
no nivel 1 formadas por fita isolante verde ou de papel
aluminio, no qual o robd deve identifica-las ascendendo uma
luz, podendo também emitir um som ao passar por elas. Por
outro lado, no nivel 2, a vitima é uma lata de refrigerante e o
robé deve leva-la até o final da pista.

Figura 7 — Pista de competicao da Olimpiada Brasileira de

Robética.

—
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Para realizar tal desafio, os alunos utilizaram trés sensores de
cor, dois sensores ultra-sdnicos, sendo um deles mével, quatro
motores e dois robds conectados via Bluetooth. Uma vez
realizada a montagem do rob6, os alunos definiram entéo as
estratégias de programacdo para fazé-lo seguir a linha preta,
aplicando o conceito de analise combinatéria como mostra a
tabela abaixo. Utilizando o sensor de cor no médulo de
intensidade de cor os alunos desenvolveram uma logica de
programacdo na qual o sensor retornava o valor 1 quando
identificava a cor preta e 0 quando identificava a cor branca.

Analise combinatoria Resposta Situagdes
Sensor | Sensor | Sensor | dos atuadores
esquerdo | central | direito

0 0 0 Mover para | Presenca de um
frente em gap (local sem
linha reta fita preta).

0 0 1 Mover para Presenca de

direita uma curva a
direita.

0 1 0 Mover para Caminho
frente em retilineo.
linha reta

0 1 1 Mover para Presenca de

direita 90° em | wuma curva de
torno do seu 90° a direita.
proprio eixo

1 0 0 Mover para Presenca de

direita 90° em | wma curva de
torno do seu 90° a direita.
proprio eixo

1 0 1 Girar em Presenca de

torno o seu uma curva com
eixo até inclinagio

encontrar o obtusa.
caminho

1 1 0 Mover para Presenca de

esquerda 90° uma curva de
emtorno do | 90° a esquerda.
seu proprio
eixo
1 1 1 Girar em Presenca de
torno o seu uma curva com
eixo até inclinagio
encontrar o obtusa
caminho

Nesta competicdo, as equipes formadas pelos alunos deste
projeto ficaram em segundo lugar, tanto no nivel 1 como no
nivel 2. A participacéo deles foi muito importante, ndo so pela
conquista do segundo lugar, mas principalmente pela
integracdo com outras equipes e pela forma como os alunos
evoluiram e se posicionaram perante os desafios que lhes
foram propostos.

5 RESULTADOS

Ao fim do projeto foi preparado um questionario, contendo
oito perguntas objetivas e duas discursivas, por meio do qual
foram levantados dados relativos a opinido dos alunos quanto
a metodologia utilizada ao longo das aulas, quanto a melhoria
do desempenho escolar e a importancia dos conhecimentos
adquiridos neste projeto na vida dos alunos.

Por meio das informacdes obtidas pelo questionario, o0s
resultados foram agrupados em graficos contendo andlises

estatisticas relacionadas a cada grupo de perguntas e respostas,
contabilizando todos os aspectos do trabalho e que conjectura-
se que reflita de maneira fidedigna os resultados. A primeira
andlise foi em relacdo a percepc¢do dos alunos quanto ao seu
desempenho escolar e quanto a melhoria de seus
conhecimentos em informatica, como mostra a Figura 8.

Y
=

Numerode
alunos

M Melhoram muito

- M Melhoraram um pouceo

W Naomelhoraram

H Naoobservei

QN W R N W
I

Desempenho  Conhecimentos
escolare em informatica
raciocicio lagico

Figura 8 — Desenvolvimento dos alunos ao longo do projeto.

Nota-se que grande parte dos alunos observou uma melhora
significativa em seu desempenho escolar, raciocinio logico e
em seus conhecimentos em Informatica. Outro ponto
analisado no questionario foi a avaliacdo dos alunos a respeito
do curso, como pode ser visto na Figura 9.

f

Nimeraode 3
alunos 4 4

Ruim Regular Bom Excelente

Figura 9 — Satisfacdo dos alunos quanto ao curso.

Quanto a qualidade do curso, nota-se por meio da Figura 9,
que houve uma aprovagdo considerdvel por parte dos alunos.
No questionario havia ainda uma questdo discursiva acerca do
que os alunos gostariam de mudar no projeto. Alguns deles
responderam que gostariam de aumentar a carga horaria ou
terem mais aulas durante a semana. Além disso, todos os
alunos participantes afirmaram que, se possivel, continuariam
tendo aulas de robdtica, pois gostariam de aprimorar seus
conhecimentos.

Os alunos ainda foram questionados a respeito da contribuigdo
do curso para sua vida profissional e como pode ser visto na
Figura 10 uma quantidade expressiva de alunos acredita que o
curso possa contribuir para sua vida profissional futuramente.
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Figura 10 — Viséo do aluno sobre a contribui¢do do curso na
sua vida profissional.

Ainda foi feito contato com a direcdo das escolas para
verificar se realmente houve melhoria no desempenho escolar
dos alunos. Em nota, a diretora da escola de Barroso disse
que: “Os alunos da E. E. Conego Luiz Giarola Carlos que
frequentaram o curso de Robotica na UFSJ, segundo a opinido
dos professores, apresentaram melhor desempenho de maneira
geral. Gostariamos de parabenizar a iniciativa da universidade
e a dedicagdo dos professores e estagidrios e de podermos
contar com novas oportunidades”. As escolas de Sdo Jodo
Del-Rei também destacaram que além da melhora no
desempenho escolar, os alunos que participam do projeto
também estdo mais envolvidos e animados com as aulas.

6 CONCLUSAO

Desde 0 momento da abertura do projeto nas escolas, houve
notavel apoio dos professores das instituicdes quanto a
promocéo desse trabalho. Ao fim do projeto, as diretoras das
escolas mostraram-se muito agradecidas com relacdo ao
mesmo. Nesse sentido, € importante continuar o trabalho,
levando em consideracdo as devidas melhorias na sua
metodologia. Propor tal projeto em novas escolas, tendo o
trabalho promovido como referéncia é de relativa importancia.

Este trabalho incentivou a imaginacdo, a criatividade e
promoveu uma ligacdo da robética com as disciplinas
escolares, proporcionando assim uma unido entre as teorias
aprendidas em sala de aula e a aplicacdo delas no ambiente
real. O contato com softwares de programacao possibilitou a
eles desenvolver o raciocinio légico e o interesse pelas
disciplinas de matemética e fisica. A robdtica deveria ser
inserida no ensino fundamental e médio com intuito de
aumentar a proficiéncia de alunos em ciéncias exatas.

Outro ponto notavel no projeto foi o empenho dos alunos ao
participar da Olimpiada Brasileira de Robotica. Todos os
alunos contribuiram de maneira significativa, demonstrando
um espirito de cooperacao, alguns de lideranca, e, sobretudo
de interesse pelo trabalho que estavam realizando. Destacou-
se ainda a criatividade dos alunos ao montar os robds e definir
as estratégias que seriam utilizadas na competigéo.

Tal projeto foi capaz de despertar nos alunos participantes a
curiosidade e o gosto pela robética. Por fim, os concluintes do
curso demonstraram o desejo de continuar tendo aulas de
robdtica para aprofundar ainda mais seus conhecimentos a
respeito das disciplinas escolares e para participar novamente
da OBR no proximo ano. Nesse sentido, pretende-se dar
continuidade a esse trabalho, ampliando o nimero de escolas e

alunos envolvidos e mantendo os alunos que mostraram
interesse em continuar seus estudos em robotica.
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RESUMO: Este artigo descreve o software de controle do
Curumim, o qual comanda o rob6 via programacdo em
blocos. O software facilita a introducdo a logica de
programacdo, pois, mesmo aqueles que nunca tiveram
contato com o conceito, conseguem operar o rob6 para uma
determinada acd@o através das instrucBes em blocos. Os
blocos sdo separados por icones intuitivos, cada um conjunto
de instrucbes, que sdo inseridos linearmente através de
alguns cliques, escrevendo um algoritmo para o controle do
Curumim. A interface permite que o usuario altere os
parémetros destas fun¢des ou insira um novo bloco ao longo
do programa. Como diferencial, para usuarios mais
avancados, a interface traduz automaticamente a linguagem
em blocos em um algoritmo em C/C++ com todas as
instrucdes de controle do robd.

PALAVRAS-CHAVE: software educacional, robética
educacional, rob6s moveis, educacdo tecnoldgica,
programacao em blocos.

ABSTRACT: This paper describes the Software Curumim
Interface program that it controls a robot via block's
programming. This program makes easier for people, that,
don't have enough knowledge about the program languages,
even those, they can determinate some action to the robot. The
program has a menu that contains significative icons that
suggest the commands. In order to write the program, it is
only necessary some clicks on the icon in the menu and the
block will be insert in the program's window. In this way a
block's sequence will be create, that the Curumim will
execute. The interface makes enable to the user change any
parameter of the block, delete it, insert a new block between
other already in the program. For the experienced user, exist
a possibility to use the C/C++ languages to program the
robot.

KEYWORDS: education software, robotic education, mobile
robot, education technology, robotics interface program.

1 INTRODUCAO

Com o intuito de promover o desenvolvimento educacional e
o0 aprendizado de conceitos béasicos de légica por intermédio
de um robd, foi elaborado o kit Curumim. Esse kit, ilustrado
na Figura 1, inclui o robd Curumim, um par de baterias com
carregador, o radio-base para a comunicagdo entre o robd e o
computador com cabo USB, receptor para os sinais da cdmera
do robd e seus cabos RCA, além de um CD com o software do
Curumim junto com seu manual seu manual.

? _ \\ e »

P

"

Figura 1 - Kit Curumim

O software é o intermediario entre o robd e o usuario, pois é
por meio desse software que o usuério ir4 conseguir enviar 0s
comandos desejados para a movimentagcdo do Curumim. Para
tanto, apresenta-se duas opg¢des de programacao: em blocos e
em linguagem C/C++. A primeira opcdo de programacdo é
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formada por um conjunto de blocos que o usuério escolhe um
a um para montar seu algoritmo, a fim de que 0 mesmo realize
as acdes planejadas através do envio das instrugdes pelo radio-
base.

Dessa forma, ao montar um programa, 0 USU&rio terd que
raciocinar sobre quais blocos utilizar e em que ordem
“encaixd-los”, além de usar criatividade para conseguir
alcancar o objetivo pretendido [1].

O software possui ainda um “tradutor” de blocos para C/C++.
A cada bloco incluido em seu programa existe um trecho de
codigo equivalente que vai construindo o programa em C/C++
respectivo. Esse codigo é disponibilizado ao usuario para que
0 mesmo possa acessa-lo e até altera-lo. O objetivo é levar o
usuario a um nivel mais elevado, pois tal funcionalidade
propicia a familiarizacdo com a linguagem C/C++. Assim,
também ha a possibilidade de construir programas mais
elaborados para o Curumim.

2 O ROBO CURUMIM

Como visto na Figura 2, o robd Curumim é composto de
alguns itens que facilitam a execucéo de suas tarefas:

e Uma pinga na sua frente que funciona no sentido
vertical para cima e para baixo, onde o usuario pode
colocar uma caneta e com seu posicionamento para
baixo ter marcada a trajetéria do robé;

e Uma camera que fornece imagens da frente do robd,
podendo o usudrio solicitar uma foto ou a leitura de
um QRCode durante a execucdo de cada uma das
acdes;

e Cinco sensores utilizados para detectar obstaculos
que sejam proximos ao robo;

e Um conjunto de trés motores utilizados para
locomog&o, por meio de rodas omnidirecionais, rodas
estas que infligem uma composi¢do de movimentos
diferentes ao rob6 e que ndo poderiam ser efetuados
por rodas convencionais.

Camera

Sensores

Infravermelho Omnidirecionais

Figura 2 - Caracteristicas do rob6

3 SOFTWARE DE PROGRAMACAO EM
BLOCOS

O software é o0 ambiente de programacao do robd Curumim,
no qual o usuario determina as acfes que deseja que este robd
execute. Possui uma interface amigavel e simples de utilizar
[4], descrita em cinco areas, como ilustradas na Figura 3:

I G s gy

ﬁ_ﬁjﬁg @* = _

g Bt et xp a0

Figura 3 - Interface do Software Curumim

1. Area de Menu e Barra de Ferramentas: 0 menu é
formado com as opgbes gerais disponivel do
software, desde o gerenciamento do programa gerado
pelo  usuério, assim como  configuracGes,
visualizacGes e ajuda para melhor utilizagdo
software. Algumas dessas opg¢des ainda tém a
combinacgéo de teclas para acesso direto. A barra de
ferramentas possui algumas das opg¢des contidas no
Menu com a finalidade de servirem de teclas de
atalho rapido, sendo ilustradas com figuras que as
identificam mais facilmente.

2. Area de Programagio em Blocos: principalmente
destinadas aos usuarios iniciantes que nunca
programaram um robd e ndo conhecem uma
linguagem especifica para tal. Isso porque conta com
uma série de blocos em seu menu com as agoes ja
pré-determinadas para o robd, o que torna
transparente ao usuario os comandos que cada bloco
envolve para que tais agdes sejam realizada. Um
desenho significativo serve de ilustracdo para cada
um dos blocos, o que facilita sua identificagdo. A
cada selecdo de um bloco 0 mesmo € inserido na
janela de programacdo ao lado do referente menu.

3. Area de Imagem: possui uma janela que exibe a
imagem capturada pela camera do rob6. O usuério
pode solicitar sua exibicdo ou fechamento sempre
que quiser, exceto durante a execucdo do programa
em blocos em que sua exibicdo ¢é feita
automaticamente pelo software.

4. Area de Programagio C/C++: com a possibilidade de
construcdo de um programa em C/C++ para 0 robd,
tem-se a oportunidade de crescimento do usuario
iniciante, seja a “traduc¢do fiel” do programa em
blocos ou a “tradugdo” acrescida de alteracdes
realizadas pelo usuério. E, os usudrios experientes
tem nessa janela uma opcdo de programacdo mais
avancada para o rob0.
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5. Area de Mensagens: possui uma janela que exibe as
informagcdes referentes ao resultado da compilacdo e
linkagem do programa C/C++ ou a indicacdo de cada
bloco executado pelo robd durante a execucédo de seu
respectivo programa, fornecendo ao usuario um
retorno das acOes realizadas.

O menu e a barra de ferramentas possuem opgdes Uteis tanto
para a programagdo em blocos, quando para visualizagdo da
imagem capturada pela camera do rob6 e do cédigo em
C/C++, etc.

O menu esta sempre visivel, podendo algumas de suas opcdes
estarem desabilitadas em certos momentos, de acordo com
cada situacdo, durante a execucdo do software, evitando que o
usuario faca alguma solicitagdo indevida. As opg¢des do menu
sdo separadas em grupos, como ilustrado na Figura 4:

[j(urumim

FrunGenia) Ctprsies G Qund Grs)—) A
Salvar

Sobre
Eartar Imagem Executar Ctr+E Espanhol
Pausar  Ctri+P Inglés
Sair Programagso C/C++ Parar  Cir+A v Portugués

Figura 4 - Menu do software

Novo
Abrir

e Arquivo: possui as opgOes referentes ao
gerenciamento dos programas do usuério, como criar
um novo, abrir, salvar ou fechar um programa, além
da op¢do de sair do software Curumim;

e Visualizar: possui as opgdes de visualizacdo da
imagem gerada pela cdmera do robd e a “traducdo”
do programa em blocos para C/C++++;

e Configuracdbes: menu de configuracdo da
comunicacdo, do compilador e dos produtos da
camera;

e  Executar: possui as opgdes de compilar um programa
C/C++, desde que haja um aberto, executar um
programa em blocos ou em C/C++ (no caso do
programa em C/C++, é necessario que o programa ja
esteja compilado para que o mesmo possa ser
executado), pausar e parar, desde que haja um
programa em blocos em execucéo;

e Idioma: possui idiomas disponiveis para o software —
Espanhol, Inglés ou Portugués;

e Ajuda: possui a opgdo de ajuda, que disponibiliza
informagdes do modo de uso do software. Tem a
finalidade de auxiliar o usuério com suas duvidas e
opcdo de sobre, que exibe informacdes a respeito do
software.

Dentre essas opc¢oes, as que estdo disponiveis para 0 acesso
rapido na Barra de Ferramentas séo ilustradas na Figura 5:

Executar Parar
Novo Salvar Programa Programa
Programa Programa em Blocos em Blocos
¥ ; ;
Abrir Configuragées Pausar
Programa Programa
em Blocos

Figura 5 - Barra de Ferramentas do Software

3.1 Configuracdes

A janela de configuragdo é responsavel pelas determinacgdes
de valores a serem utilizados pelo software, especialmente na
comunicagdo, pois € referente ao fluxo de informacéo entre o
software e 0 robd. Possui duas abas: Comunicacdo e Camera,
como ilustrado na Figura 6.

A aba de comunicacdo é obrigat6ria para que 0 usuario possa
ter a sua disposicdo as demais funcionalidades do software do
Curumim. As outras abas de configuracdo podem ser
preenchidas durante o uso do software quando o0 usuério
desejar ou quando solicitado pelo préprio software.

Nessa aba tém-se campos para o preenchimento adequado da
porta serial e enderecos de origem e destino a serem utilizados
durante a comunicacdo com o robd. Inicialmente o usuario
deve preencher a porta serial em que esta ligada a radio-base.
Caso a porta serial ndo esteja disponivel, basta clicar no botédo
Detectar Portas para que o software possa identifica-la e o
usudrio entdo a selecione.

x
Camera|

K

Detectar Portas P,

Porta Senal:

-

Endereco de Origem

Enderego de Destino: [05.0C.01.00.04
> Ceinpored)| Oeintnserzeos| _ Tese |

Limpar | ( | Cancelar |

Fechar a Janela I

Figura 6 - Janela de configuracdes

Apos a definicdo da porta serial, o usuério deve preencher os
enderecgos de origem (identificacdo do radio-base) e de destino
(identificagdo do robd) e defini-los também. Em seguida o
usudrio deve pode concluir suas alteragbes ou, se preferir,
realizar uma verificagcdo da comunicagdo com o rob6 por meio
do botdo Teste.

Na aba Camera o usuario determina 0 nome padrdo para 0s
arquivos de fotos que podem vir a ser geradas pelo robd
durante a execucdo de seus movimentos. A nomeacdo dos
arquivos de foto é feita pela juncdo do nome padrdo
determinado pelo usudrio com uma numeragdo ordinaria
controlada pelo software. O usuario também pode determinar
os locais onde tais arquivos serdo armazenados.

3.2 Areade Programac&o em Blocos

A drea de programacdo em blocos é o destaque do software,
pois foi elaborada especialmente para tornar a determinacao e
acles para um robd como uma situacdo simples, intuitiva e
independente de qualquer conhecimento em uma linguagem
de programacao especifica.
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Além das figuras, que tem por objetivo sua identificacdo
imediata, os blocos contidos no menu ainda possuem hints que
auxiliam os usuarios a identificar o nome de cada bloco,
quando passado 0 mouse por cima deles. Na Figura 7 é
identificado cada um dos blocos por seus nomes.

Inicio Término
Programa Programa
Andar ;

Reto G-Q Qdé Rotacionar
Ativar
Curva Motor
'
Mover JEG
Pinga G'Q @ 9 QRCode
)

Tempo E Lago
Espera ’/ / Enquanto
Lago Desvio

For / Se

Figura 7 - Menu de Blocos

O bloco Tempo de Espera é um bloco que faz com que o robd
permanecga parado, sem executar qualquer acdo, durante um
certo tempo.

Os blocos Laco PARA, Laco ENQUANTO e Desvio SE sdo
blocos condicionais que englobam outros blocos, sendo que a
avaliacdo da condicdo do bloco condicional em questdo. A
condicdo avaliada por cada condicional é:

e lLaco PARA: enquanto o ndmero de vezes
determinado para sua repeticdo ndo for ultrapassado,
os blocos envolvidos pelo Lago PARA séo avaliados
e executados;

e Laco ENQUANTO: enquanto a combinacdo do
resultado dos sensores escolhidos do rob6 for
verdadeira e 0 nimero maximo de vezes determinado
para sua repeticdo ndo for ultrapassado, os blocos
envolvidos pelo Lago ENQUANTO séo avaliados e
executados;

e Desvio SE: se a combinacdo do resultado dos
sensores escolhidos for verdadeira, os blocos
envolvidos pelo Desvio SE sdo avaliados e
executados.

Ao inserir qualquer um dos blocos, exceto delimitadores, uma
janela com as informagdes do bloco é aberta com valores
padrées que podem ser alterados pelo usuéario de forma
simples e prética. Além disso, conta com uma verificagdo dos
valores preenchidos para que o usuério nao realize nenhum
preenchimento equivocado. Como por exemplo, algumas
dessas janelas sdo apresentadas a seguir.

A janela do bloco Andar Reto, exibida na Figura 8, possui 0s
seguintes parametros:
e Direcdo: indicador da direcdo a ser seguida pelo robd
(frente ou trés)
e Velocidade: indicador da velocidade a ser adotada
pelo robo (1: baixa; 2: média; 3: alta);
e Distancia: indicador da distancia a ser percorrida pelo
rob6 (1 mm até 99.999 mm);
e Recurso de imagem: indicador de uso ou ndo do
recurso de captura de imagem.

x
Dl&c& |lrenle 'I
Velocidsde: |1 =]
Distancia 1'% | mm
Recuwrso de video

(" Fazer foto
(¢ N3o utilizar recurso de video

|./0K|

Figura 8 - Janela de parametros do bloco Andar Reto

X Cd\celorl

X
Ativagdo dos motores
Motor Diegio  Velocidade Distancia
2 I I R O N [
w8 |frente = [ =] [100
Fle I =Rl =Rl
T Frente do 1obd
AZI l} = 5B
(" Fazet foto " "
(5 N3o utiizar recurso de video %
Cc

SOk | % Cancela]

Figura 9 - Janela de parametros do bloco Ativar Motor

A janela do bloco Ativar Motor, ilustrada na Figura 9, possui
0s mesmos parametros que a do bloco Andar Reto, porém o
controle desses parametros é feito individualmente para cada
uma das trés rodas do robd que possui um motor cada. Isso,
juntamente com a possibilidade de escolha de quais motores
utilizar, permite a criacdo de movimentos variados a cada
combinacdo de parametros.

Ja a janela do bloco ENQUANTO, mostrada na Figura 10
apresenta uma area para constru¢do de uma expressao ldgica.
O usuério pode fazer uso dos resultados dos sensores que
quiser, combinando-os por meio dos operadores NOT, AND,
OR, NAND ou XOR, além de ter a possibilidade do uso de
parénteses. Essa expressdo € avaliada durante a execucdo do
programa e, se seu resultado por verdadeiro, os blocos que

—
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estiverem envolvidos por esse condicional serdo executados.
Caso contrario, serdo ignorados.

[ 4Laco exquanTO x|
Numero de vezes pata repetic3o do lago: I'I
[~ Oppdes para comstrugBo da espressdoldgea

S‘l| S2

Limpar Tudo

[ o | X conce]

Figura 10 - Janela de pardmetros do bloco ENQUANTO

A medida que o usuario for selecionado os blocos que deseja
inserir no seu programa, 0s mesmos séo incluidos na janela de
programacdo em blocos. Além disso, 0 usuario ainda pode
alterar os valores dos pardmetros de seus blocos por meio das
janelas j& mencionadas e/ou retirar um bloco de seu programa.

Com exce¢do da inser¢do sequencial de blocos, as demais
funcionalidades mencionadas estdo disponiveis no menu
popup, diferenciado de acordo com cada bloco: para o bloco
de Inicio é “Inserir um bloco depois”; para os blocos de
movimento e condicionais sdo “Alterar 0s valores dos
parametros do bloco”, “Excluir o bloco”, Inserir um bloco
antes” e Inserir um bloco depois”; e, para o bloco de Término

sdo “Excluir o bloco” e “Inserir um bloco antes”.

Adicionando bloco a bloco ao programa, o usuario determina
as opcdes que deseja para 0 robd e em que ordem tais acBes
devem ser realizadas. Na figura 11, é apresentado um exemplo
de programa em blocos que pode ser construido no software.
Esse programa foi elaborado por meio da solicitacdo de sete
passos a serem cumpridos pelo robé:

e Baixar a pinga;

e Enguanto ndo houver obstaculo atrds do robd, andar
30cm para trés, firmando com velocidade média.
Considerar essa condigdo somente valida por até 4
vezes a sua execucao;

Rotacionar para a esquerda 90°, tirando uma foto;

Se houver obstaculos a sua direita, siga em frente;
Repita por 4 vezes a curva para a direita a frente;
Esperar por 2 segundos antes de continuar o préximo
passo;

e E, por fim, subir a pinca.

Embora na Figura 11 ndo apareca diretamente os valores dos
parametros alterados para tal solicitagdo, o usuério pode
verificar cada um dos valores dos pardmetros dos blocos
passando um hint com as informages. Caso queira alterar
seus valores, excluir ou inserir novos blocos, basta clicar com
0 botdo direito do mouse sobre o bloco desejado e solicitar a
acao pretendida.

ot sefS ouscel "5 0203 0001 |
cutuman il aipet "050C 01,00 04" |

~ Bloco Mover Finga 7
i teezersicunmin: getT agat).

cumm>gatSoucel 1. 12
s sioepl500L

Figura 11 - Exemplo de um programa em blocos e sua
traducdo para C/C++

3.3 Execucéao do programa em blocos

Quando o usuario solicita a execugdo do programa em blocos,
é aberta uma janela logo abaixo da janela de programagdo em
bloco que indica as a¢Bes executadas. 1sso possibilita ao
usuario acompanhar uma a uma as acoes realizadas pelo robb.

Ainda durante a execucdo do programa em blocos, 0 usuério
pode pausar e, posteriormente, solicitar o retorno a execucao
do programa, além de poder parar a execugdo do mesmo.

3.4 Traducéao do programa em blocos

O usudrio pode solicitar a “tradugdo” do programa em blocos
para linguagem CC++. Com isso, pode ir aprendendo a
sintaxe da linguagem.

Mesmo para quem ja estd familiarizado com a logica de
programacgdo, haverd o acesso aos métodos que enviam 0sS
comandos para os robds, podendo alterar seus parametros
diretamente. Assim, o usuério pode incluir outras estruturas
mais complexas em seu programa. A compilacdo desse
programa pode ser feita no prdprio software, bastando fazer a
configuracdo de um dos dois compiladores solicitados pelo
software. Também é possivel executar esse programa, ja
compilado.

Todavia, se preferir editd-lo em outro ambiente mais
especifico da linguagem, basta salvar esse programa, abri-lo
no ambiente desejado e importar a respectiva biblioteca dos
comandos para o robd.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O software do Curumim foi desenvolvido com uma interface
simples e amigavel de modo a alcancar o maior nimero de
usudrios possivel. Também se prevé a evolugdo dos usuarios
iniciantes, que em um primeiro contato s6 programariam o
robd via blocos e, posteriormente, poderiam passar a utilizar a
linguagem C/C++. Tal objetivo é esperado, pois se acredita
que o interesse pelo aprendizado de programacdo seja
facilmente despertado por intermédio do robé Curumim.

Vale ressaltar que através do rob6 o usudrio ndo estaria
limitado apenas ao estudo de linguagens de programacéo, mas
também a todas as outras tecnologias incluidas dentro da
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robética, tais como mecéanica, eletrbnica, sensoriamento, entre
outras. Desta forma, acreditamos ter desenvolvido um
caminho de aprendizado muito eficiente, dindmico e pratico.
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RESUMO: Este artigo apresenta o estudo e a implementacdo
do controle de locomogédo para uma cadeira de rodas com
tragdo diferencial. Esta cadeira esta instrumentada e com
hardware de controle que possibilita a geragéo de trajetorias,
e a deteccdo de obstaculos, a partir de um comportamento
reativo. A geracdo de trajetdria € baseada no uso de
polindmios de terceira ordem, e o comportamento reativo
obtido com inferéncia nebulosa a partir de sensoriamento
ultrassbnico. Esta mescla permite a geracdo de uma trajetoria
entre dois pontos quaisquer de um ambiente (inicial e final),
caracterizados por suas coordenadas cartesianas e a
orientacdo da cadeira, sendo evitadas colisbes ao longo da
execucdo desta trajetdria a partir de uma inferéncia nebulosa
que utiliza como variaveis de entrada a velocidade de
locomogdo atual e a disténcia ao obstaculo, e como variavel
de saida, a velocidade futura da cadeira. A cadeira de rodas
foi dotada de sensores de distancia (ultrassom) e de
velocidade (encoders) para que a detecgédo de obstaculos e a
geracdo de trajetéria fossem implementados em um sistema
embarcado.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeira de rodas, Geracdo de
trajetoria, LoOgica Nebulosa, Comportamento Reativo,
Microprocessamento.

ABSTRACT: This article presents a study and
implementation of control locomotion for a conventional
wheelchair, their mechanical structure and instruments were
modified for this purpose. The wheelchair has a locomotion
system of the traction differential type, with the possibility of
trajectories generation and avoid collisions from a reactive
behavior. The trajectory generation is based on the use of
third-order polynomials, and reactive behavior obtained by
fuzzy inference. This combination allows to generate the
trajectory between any two points of an environment (initial
and final), characterized by their Cartesian coordinates and
chair orientation, avoiding collisions during of execution
trajectory from a fuzzy inference, using as variables input
current speed of movement and distance to the obstacle, and
as output variable, the future speed of the chair. The
wheelchair was equipped with distance sensors (ultrasonic)
and speed (encoder) for the obstacle detection and trajectory
generation are implemented in an embedded system.

KEYWORDS: Wheelchair, Trajectory generation, Fuzzy
logic, Reactive behavior, Microprocessing.

1 INTRODUCAO

De acordo com o ultimo senso feito pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), a quantidade de pessoas
classificadas como deficientes fisicos é de 14,5% da
populacédo brasileira (censo de 2000). Esta conjuntura justifica
esforgos no sentido de contribuir para a melhoria na qualidade
de vida destas pessoas. Visando esta melhoria, faz-se
necessario 0 investimento em pesquisas que proporcionem
contribui¢des as condi¢des de vida dos cadeirantes (portadores
de necessidades motoras especiais). A conjuntura atual
referente a0 uso de cadeiras de rodas automatizadas
(motorizadas) enfrenta dificuldades como a falta de
planejamento urbano adequado e o elevado custo de aquisicdo
(valores variam de R$ 8.000,00 a R$ 15.000,00), a depender
do fabricante, do nivel de automacdo e nivel de autonomia,
normalmente de 15 km. Vale ainda ressaltar que, em geral as
cadeiras disponiveis comercialmente em sua maioria ndo sdo
dotadas da capacidade de interacio com o ambiente de
navegacao.

Esse trabalho visa a obtengdo de melhorias para a
potencialidade das cadeiras de rodas, quanto a mobilidade em
ambientes fechados. O prot6tipo desenvolvido utiliza uma
cadeira de rodas convencional ndo motorizada, que foi
modificada com a inclusdo de um motor de CC (Corrente
Continua) para tracionar cada roda, sensores de velocidade e
distincia e circuitos de instrumentacdo, controle e
acionamento, caracterizando-a como um sistema robdtico
mdvel. O objetivo é dotar o protétipo com autonomia
suficiente para locomocdo em ambiente estruturado, com
trajetdria pré-definida e a capacidade de evitar colisGes.

A principal motivagdo das arquiteturas reativas é permitir a
implementacdo de sistemas de controle que possam responder
de forma rapida a uma variedade de eventos ou situagbes no
ambiente, fazendo com que robds possam operar em
ambientes ndo estruturados. Uma das primeiras arquiteturas
reativas foi introduzida por Brooks (1986), organizada em
camadas de competéncia através de uma hierarquizacdo de
comportamentos. Os niveis mais altos correspondem a
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execucdo dos objetivos das tarefas especificadas, enquanto as
de niveis mais baixos correspondem as tarefas basicas, como
as que garantem a sobrevivéncia e integridade do robd.

A navegacdo autbnoma de plataformas méveis é um foco de
pesquisa bastante explorado na atualidade, e tém sido obtidas
importantes contribuicdes a este tema com o uso de técnicas
de inteligéncia artificial (ANDRADE, 2001). Um
subproblema deste enfoque é a geragdo de trajetoria, cuja
solucdo, é a definicko de um caminho que permita o
deslocamento da plataforma de uma posicdo e orientacdo
inicial, conforme ilustrado na figura 1, até a posicdo e
orientacdo final pré-estabelecida, respeitando condicGes
cinematicas de interesse, e evitando colisdes. Para a
determinacdo de trajetérias sem colisdo, os métodos mais
importantes foram compilados por Latombe (1991).

Neste trabalho, é apresentada uma proposta de solugdo para a
navegacao autbnoma de uma cadeira de rodas, com sistema de
locomogdo em configuracdo tracdo-diferencial, utilizada em
ambiente fechado. Esta proposta se baseia em uma mescla de
geracdo de trajetoria por uso de polindmios paramétricos de
terceiro grau proposto por Pedrosa (2002), e a deteccdo de
obstéaculos com ajuste da velocidade de locomocgao, a partir de
uma inferéncia nebulosa sobre a distancia da cadeira ao
obstéaculo e a velocidade atual da cadeira.

A
yfp------------

yit----

Xi xf >
Figura 1 — Representacdo da cadeira no espaco.

A inferéncia nebulosa utilizada para definicdo do
comportamento reativo “evitar colisdes”, permite uma
eficiente aproximagdo entre a decisdo computacional e a
decisdo humana, o que viabiliza o ajuste da dirigibilidade da
cadeira ao conforto do usuario, com suaves transi¢les entre
distintas situa¢des durante a locomoc¢édo (KULITZ, 2004).

Com o uso da logica nebulosa foi possivel tratar relagdes entre
a velocidade da cadeira (medida por encoder dptico), e a
distancia desta aos obstaculos (medida por ultrassom),
atribuindo a cada uma destas varidveis trés distintas
classificacbes (valores linguisticos), a citar: curta, média e
longa para distancia, e baixa, média e alta para velocidade. A
partir destas relagdes, a inferéncia nebulosa define a
velocidade compativel a locomocéo, aliando conforto para o
USUArio e seguranca ao evitar colisdes.

2 ARQUITETURA DE CONTROLE

Uma arquitetura de controle deve assegurar a realizacdo das
tarefas do robd de maneira robusta e estavel. Assim, este
projeto apresenta a implementacdo de uma arquitetura de
controle hibrida, que combina as caracteristicas dos
paradigmas deliberativo e reativo (GRASSI, 2006), para o
controle de locomocdo da cadeira.

Com esta abordagem, a cadeira pode ser submetida a tarefa de
realizar uma trajetoria pré-definida, cuja modelagem é
processada em um notebook (nivel hierarquico superior), e
simultaneamente detectar e evitar a colisio com obstaculos
que estejam ao longo desta trajetéria, sendo este
processamento embarcado. Ou ainda, a cadeira pode realizar a
tarefa de vagar em um ambiente, evitando colises,
viabilizando a funcdo de mapeamento por exploracéo.

A Figura 2 ilustra a realizacdo de uma trajetoria retilinea
interrompida pela presenca de um obstaculo (armério de aco),
detectado pelos sensores de ultrassom.

Figura 2 - Reacdo da cadeira de rodas ao encontro de um
obstaculo.

A figura 3 ilustra a funcionalidade da arquitetura de controle
proposta.

] Geragdo de
Planejamento Trajetorias
________________________ A L
Y
~ Controle e
Coordenagdo Acionamento
Sy DRI Y
\ 4
Atuacao Atuadores Sensores

Figura 3 — Diagrama da arquitetura hierarquica proposta.

Na figura 4, sdo ilustradas simulagdes que apresentam as
execucOes de duas trajetdrias que possuem o mesmo inicio e
destino, porém, na imagem “b” um obstaculo ¢ inserido no
caminho, 0 que exige o processamento do comportamento

—
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reativo e a redefinicdo da trajetéria para que seja evitada uma Logo:
colisdo.
_ x(0) =180 + 300X — 30042 — 150A% )
y0) = —60 + 762,75)% — 652,7523 )

Figura 4 — Resultado da simulagdo de trajetorias sem e com a
presenca de obstaculos.

3 GERACAO DE TRAJETORIA

O controle de sistemas embarcados deve ser caracterizado por
baixo custo computacional, tanto em hardware como em
software, o que viabiliza portabilidade, velocidade de
processamento, controle em tempo real e maior autonomia.
Em funcéo destas caracteristicas, foi escolhido o método de
geracdo de trajetéria proposto por (PEDROSA, 2002) a ser
aplicado na cadeira, pois, a definicdo do caminho é obtida
através de uma equacao fechada, e de processamento rdpido o
suficiente para permitir o célculo de posicéo e orientacdo da
cadeira a cada passo de amostragem.

Para uma trajetoria cujos parametros iniciais e finais sdo:

x; =80; xp=—70; y; = —60; yy =50; §; =0; 6 =30;

Os polindbmios de terceiro grau apresentados abaixo
representam geometricamente a trajetoria parametrizada por [
(sendo X € (0,1) e para A = 0 inicio da trajetoria e L = 1 final da
trajetoria), e definem a posicdo cartesiana do rob6 ponto-a-
ponto da trajetoria gerada.

(1) = ay + a4 +a, 4% + g, A% (1)
y(A) = by + by A+ by A% + byA%; 2)
Sendo:

fag = X;

ay = arbitririo

a, = arbitririo

oy =4y —a; —ay

b =% )
bi = dimi

by =3(4, —ds4,) + dray — 2(d; — df)a,
\by = 3d; A, — 24, —dra; — z(d[ - df)al

Onde d; =tan 6;, dg=tan 0, A, = Xs-X;€ Ay = ye- V;

B(ﬂ = tan'i = [)CU - )(/1 - 1)]/[1’{/1:] - Iu — 1:'] (6)

O angulo de orientacdo 0 é imposto de forma a respeitar o
deslocamento da cadeira ao longo da trajetoria, portanto, a
cada passo de amostragem o angulo dependerd da posicao
anterior (A - 1) e da posicdo atual (A). Para a condigdo inicial
(A =0), a equacdo 6 ndo ¢ satisfeita, entdo:

g(0) = 6i

Através da ferramenta de simulacdo desenvolvida com
linguagem de programagdo C em um ambiente de
programagdo visual (LabWindows), a trajetoria é tracada
conforme a figura abaixo:

-
% ° 60 40 2 0 2 4 60 80 100

Figura 5 — Trajetoria gerada a partir de polindmios de terceiro
grau.

4 INFERENCIA NEBULOSA

Com as informages recebidas dos sensores ultrassnicos para
medicdo da distancia da cadeira aos obstaculos, e o
sensoriamento com encoders para a velocidade de
deslocamento, é possivel identificar a tendéncia de colisdo
durante a realizacdo da trajetoria desejada.

Neste trabalho a inferéncia nebulosa foi implementada com
duas funcdes de pertinéncia de entrada, definidas para as
variaveis linguisticas, velocidade de locomocdo e distancia a
frente entre a cadeira e 0 obstaculo, sendo estas compostas por
trés conjuntos nebulosos com valores linguisticos baixa,
média e alta para velocidade, e curta, média e longa para
distancia. Esta inferéncia inclui ainda a variavel de saida que é
definida como velocidade futura da cadeira, cuja funcdo de
pertinéncia também é subdividida em trés conjuntos nebulosos

para os valores: baixa, média e alta (JUNIOR, 2003).
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Os conjuntos nebulosos mais utilizados sdo aqueles que
possuem uma funcdo de pertinéncia regular, ou seja, sem
mudancas bruscas, que mostram claramente a passagem
progressiva da ndo-satisfacdo para a satisfacdo da propriedade
a qual eles estdo associados (Campos, 2004). O triangulo e o
trapézio foram utilizados, pois, representam bem estes tipos de
conjuntos, indicados na figura abaixo:

ENTRADA
H A

CURTA

MEDIA LONGA

0 05 1,5 25 3,0 d(m)
Distancia
ENTRADA
HA
BAIXA MEDIA ALTA

B 2 4 6 8 Va(Km/h)

Velocidade Atual

SAIDA

MEDIA ALTA

>

0 2 4 6 8  Vf(Km/h)

Velocidade futura

Figura 6 — Func@es de pertinéncia de entrada e saida.

A partir dos conjuntos nebulosos de entrada e saida, foram
definidas nove regras (tabela 1) que mapeiam as condigdes
atuais de locomocdo na definicdo da velocidade futura da
cadeira. O método de inferéncia utilizado foi o de max-min de
Mamdani (MAMDANI, 1975) e as regras compostas de
acordo com o seguinte padrao:

“SE a distancia a frente € curta E a velocidade atual ¢é alta
ENTAO a velocidade futura é baixa”.

Tomando como referéncia o “modus ponens generalizado”,
podemos representar a regra acima da seguinte forma:

Upgixa (p,furur:: ) = min{.“ mrm(dl HUaita (vﬂmaij} (7)

Onde:

Eoaixa (vfumm): Grau de pertinéncia da variavel velocidade
futura para o conjunto nebuloso “baixa™;

Heurta(d): Grau de pertinéncia da varidvel distincia para o
conjunto nebuloso “curta’;

Hatta Varuar): Grau de pertinéncia da variavel velocidade atual
para o conjunto nebuloso “atual”.

Tabela 1 — Regras Fuzzy utilizadas no sistema.

Entrada Saida
Distincia a Velocidade | Velocidade
frente atual futura
Curta Baixa Baixa
Curta Media Baixa
Curta Alta Media
Media Baixa Meédia
Meédia Media Media
Media Alta Meédia
Longa Baixa Media
Longa Média Alta
Longa Alta Alta

A definicdo das regras deve também considerar algumas
restricbes dos dispositivos usados para realizar o
sensoriamento do ambiente. Por exemplo, 0 sensor
ultrassbnico utilizado para medir distdncia a um obstéculo,
tem alcance méximo de trés metros, dessa maneira para uma
distancia considerada “longa” a cadeira de rodas ndo devera
ter velocidade de locomogéo maxima.

A partir da definicdo das regras, e dos valores de entrada
(distancia e velocidade atual) fuzzificados, a inferéncia
nebulosa processa o operador min sobre as pertinéncias de
cada antecedente (conforme ja foi descrito acima) para
definicho da pertinéncia do consequente de cada regra
disparada, e o operador max para a definicdo da pertinéncia
resultante dos consequentes inferidos (disparados), em cada
conjunto nebuloso da funcdo de pertinéncia de saida. Os
coeficientes das regras de saida podem ser representados da
seguinte forma:

—
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Hpgixa {b‘fumrc ) =mi x{.“ baixo-dieparada (Vfumra }} ; (8)
Hmédia (V,Fururc: ) =mi x[“ médic —disparada (Vfururc )} ' 9)
Hgita (V}'umrc} =mi x{.“ aita-disparada {vfururc )} ; (10

No processo de defuzzificacdo foi escolhido o método do
centro de area (PATEL, 2005) em funcdo de seu baixo custo
computacional o que favorece o uso de uma arquitetura de
controle embarcada de baixa complexidade.

5 PROTOTIPO

A plataforma foi criada a partir de uma cadeira de rodas
convencional, adaptada mecanicamente como pode ser visto
na figura 7, tendo sido incorporados 0s motores de tracdo e
sensores.

A cadeira de rodas possui um sistema de controle
microcontrolado pelo PIC16F877A, dois motoredutores de
CC cada um com poténcia de ¥ CV, e relagdo de reducdo de
60:1, duas placas para acionamento de poténcia (drivers)
sendo uma para cada motoredutor com capacidade para 20 A.
Os motoredutores sdo sensoriados por encoders épticos com
dois canais em quadratura (um para cada roda), para medicéo
de velocidade e também é utilizado um sensor ultrassénico
para medicdo de distancia a frente em relacdo a obstaculos.

Figura 7 — Estrutura da cadeira (original e adaptada).

A medigdo de distancia através de sensor ultrassdnico impde
algumas restricdes como: curta distdncia de alcance
(aproximadamente trés metros), reflexdo em quinas gerando
um falso obstaculo, ndo detec¢do quando o obstaculo faz um
angulo menor que 45° e pouca precisdo para deteccdo de
pequenos obstaculos. Estas restricbes sdo informadas pelo
préprio fabricante do sensor, estdo ilustradas na figura 8, e
também foram constatadas ap6s varios testes realizados, sendo
a inferéncia nebulosa sintonizada para o melhor desempenho
de monitoramento em ambiente fechado.

a.

b.
{
' Objeto muito
| 6 < 45° pequeno
“«— >3.3m 9

Figura 8 — Restrigdes para medicao de distancia com sensor
ultrassénico.

Assim como o controle de baixo nivel (acionamento dos
motores), o tratamento das informagfes recebidas do sensor

ultrassbnico também ¢é realizado a partir de um
microcontrolador PIC 16F877A. A distancia é calculada em
funcdo do tempo de voo da onda refletida (eco) e da
temperatura do ar, conforme as equacdes abaixo:

oy =331,5+ (0.6 x T,) (11)
D=V, xt (12)
Sendo:

V. Velocidade do som no ar em mv/s;

T,,: Temperatura do ar em °C;

t: Tempo de voo da onda refletida em segundos;
D: Distancia ao obstaculo em metros.

A figura 9 ilustra a instalacdo do sensor ultrassdnico na
cadeira, assim como, apresenta em imagem detalhada o
suporte (base em aluminio) a qual estdo fixados os sensores
utilizados.

Figura 9 - Sensor ultrassénico adaptado a cadeira de rodas.

A figura 10 apresenta o encoder utilizado na cadeira, acoplado
ao eixo de saida da redugdo. Embora, esta configuragdo para o
acoplamento do encoder ndo seja a mais adequada a obtencao
de maior grau de preciséo no controle de velocidade e posicéo,
mecanicamente esta configuragdo foi a Unica possivel, pois o
eixo do motor ndo esta disponivel.
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O hardware embarcado de controle utiliza um PIC16F877A
para processamento de duas malhas de controle PID, e
geracdo de sinal de controle por modulacdo PWM, e ainda
estabelece uma interface de comunicacdo com o PC no nivel
de coordenacdo, e ainda um segundo processador PIC16F877
é responsavel pelo monitoramento dos sensores e tomada de
decisdo através da inferéncia nebulosa. O objetivo de
implementar uma arquitetura de hardware descentralizada é
permitir maior modularidade e expansibilidade para execugéo
de trabalhos futuros.

) Controle baixo \
nivel AR

Figura 11 - Hardware embarcado.

A figura 12, por sua vez, ilustra como os dispositivos que
compdem o sistema de controle interagem entre si.

Onda emitida

Il T;jl_s]; inicial

Controla o acionamento e
velocidade dos motores

Pulso tempo de eco

Trata a informagao
recebida do sensor Encoders dos motores

'@ "@ Velo<:|dade angular

Figura 12 — Diagrama de funcionamento do sistema.

Drives de acionamento

6 CONCLUSAO

O estagio atual de desenvolvimento deste trabalho permitiu a
comprovacgdo da validade dos resultados de simulagdo através
de um sistema de controle embarcado em uma cadeira real. A
deteccdo de obstaculos a frente da cadeira define a reagdo com
reducdo de velocidade e parada evitando a colisdo, 0 que ja
permite a locomogdo da cadeira em estruturado preservando a
integridade fisica do usuario. O uso da inferéncia nebulosa
proporciona suavidade no controle da reacdo a tendéncia de
colisdo, pois, o ajuste das funcdes de pertinéncia de entrada e
saida viabiliza o controle fino de transicdo entre os niveis de
velocidade futura a partir da transicdo de estados da
velocidade atual e distdncia aos obstaculos. A partir da
implementacdo do comportamento reativo, inicia-se 0
desenvolvimento do controle para a execugdo de trajetdrias

pré-definidas pelo método de polinémios de terceira ordem. A
integracdo entre a realizacdo de trajetorias e 0 comportamento
reativo dota a cadeira com a capacidade de executar tarefas,
em ambiente estruturado, com metas que incluam locomocéo
entre origem e destino livres de colisbes, viabilizando
também, para trabalhos futuros, a otimizag&o de rotas.
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RESUMO: Este artigo descreve o trabalho desenvolvido pela
equipe UFES ULTRABOTS na construcdo e programacéo de
robds para cumprimento do desafio proposto na categoria
IEEE Standard Education Kits 2011. A equipe se reuniu
semanalmente durante quatro meses para desenvolver as
estratégias que resolvesse o problema com maior eficiéncia.
Ao longo dos trabalhos foram encontradas vérias solugdes
para o desafio proposto, entretanto, 0 material apresentado a
seguir mostra o resultado alcancado até o momento, sendo
que tanto os robds quanto a programacao desenvolvida ainda
sofrerdo alteraces até a data da competigéo.

PALAVRAS-CHAVE: robbds, competicdo, CBR, IEEE,
desafio, UFES.

ABSTRACT: This article reports the work of the team UFES
ULTRABOTS building and programming robots to solve the
challenge posed in IEEE Standard Education Kits 2011
category. The team met weekly for four months to develop
strategies that solve the problem more efficiently. Throughout
the works were found several solutions for solving the
challenge, however, the material presented below shows only
the results current achieved by the team.

KEYWORDS: robot, competition, CBR, IEEE, challenge,
UFES.

1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta as estratégias utilizadas pela equipe
UFES ULTRABOTS para o cumprimento do desafio IEEE
Standard Education Kits, proposto na Competicdo Brasileira
de Robdti-ca-CBR, que serd realizada no periodo de 18 a 21
de setembro de 2011, em Séo Jodo Del Rey - MG . O desafio
deste ano tem como temaética o transbordamento de um rio que
divide duas cidades que estdo abaixo do nivel do mar. A arena
(Figural) possui na parte central blocos de cor azul,
representando o rio, e tubos vermelhos e verdes distribuidos
nas laterais da arena, representando as barreiras que os robds
deverdo colocar em volta do rio com objetivo de evitar uma
inundacdo nas cidades periféricas caso ocorra um transbordo.
No processo de imple-mentacdo da solucdo sdo aplicados

novos conceitos e novas tecnologias para propiciar o melhor
desempenho dos rob6s. Para solucionar o problema foram
construidos dois robds que atuam em cooperacdo dentro da
arena.

Para montagem dos rob6s foram utilizadas pecas dos Kits
Lego Mindstorms NXT [1] e a linguagem utilizada para a
programagdo foi o NXC (Not eXactly C) com o ambiente de
programagdo Bricx Command Center 3.3 [2]. A equipe é
formada por alunos do curso de Engenharia de Computagéo
da Universidade Federal do Espirito Santo. O trabalho foi
desenvolvido no Laboratorio de Robotica Educacional sob
orientagcdo da Professora do Centro Tecnoldgico da UFES,
responsavel pelo laboratorio.

2 OBJETIVO

Este desafio tem como objetivo a construcdo e programacéo
de dois robds capazes de trabalhar de forma cooperativa. Os
robds devem ser capazes de identificar onde esta ocorrendo o
transbordamento, para construir as barreiras de contengéo e
prevencdo em torno do rio, representadas por dois tipos de
tubos dispersos na arena.

O desempenho dos robds é de suma importancia, pois a
pontuacdo é atribuida de acordo com o cumprimento e tempo
de realizacdo das tarefas propostas.

O desafio é considerado concluido no momento em que ambas
as barreiras estiverem construidas em volta do rio.

3 CONSIDERACOES DO AMBIENTE

O cenéario proposto foi simulado por uma arena com a
superficie na cor branca demarcada com linhas verticais e
horizontais de cor preta. As linhas subdividem a arena em 132
quadrados de 178x178mm.

Na arena sdo colocados tubos PVC e blocos de isopor. Os
tubos representam as barreiras que serdo utilizadas para
contengdo do rio e o isopor 0 vazamento propriamente dito.
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Entretanto, os blocos e os tubos estdo dispostos de forma
aleatoria, como mostrado na Figura 1.

Cabe aos robds construir barreiras de contencdo e prevencao
de acordo com a estratégia proposta. Como o transbordamento
pode acontecer em diferentes pontos do rio a cada rodada, 0s
robds terdo que trabalhar de forma autdnoma para identificar
onde exatamente estd acontecendo o alagamento e tentar
conté-lo utilizando as barreiras.

Rio

Figura 2. Arena simulada

4 ESTRUTURA DOS ROBOS

Para a resolugdo do desafio foram construidos dois robos
estruturalmente semelhantes. Ambos séo capazes de realizar
todas as tarefas necessérias a solugéo do desafio proposto.

Os rob0s podem ser vistos como a integracdo de dois
sistemas, sdo eles: Navegacdo na arena e Transporte &
Identificacdo das barreiras ou do vazamento do rio.

4.1 Navegacéo

Para navegacdo foram utilizados trés sensores: luz, bussola e
rotagdo dos quais a principal funcdo é do sensor bussola, que
orienta 0 robd a partir de um referencial pré determinado na
arena.

4.2 Transporte e Identificacao

Para transporte das barreiras até o local desejado foi
construida, com auxilio de engrenagens, uma garra na parte
dianteira dos robds. Ja para identificacdo do vazamento e das
cores das barreiras foi utilizado, também na parte dianteira dos
robds, um sensor de luz.

O trem de engrenagens utilizado no projeto da garra foi
idealizado de forma a maximizar o seu angulo de abertura
utilizando uma menor quantidade de rotacdes do motor e, com
isso minimizando o tempo de abertura e fechamento da
mesma. Tal objetivo foi alcangado com o acoplamento de
engrenagens de tamanhos variados, o que otimizou também o
torque aplicado fixando melhor as barreiras para que n&o
houvesse problemas com a mesma durante seu transporte pela
arena.

Figura3. Rob6 Lado e Robd Beira

Figura4. Abertura da garra dos robds
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Figura5. Trem de engrenagens da garra

5 ESTRATEGIAS UTILIZADAS

Antes de iniciar a solu¢do do problema proposto, é necessario
definir as estratégias de movimentacgdo e orientacdo dos robds
na arena.

5.1 Estratégia de orientacéo e
movimentacao

A abordagem para solucionar esse problema abrange as
mudancas de orienta¢cBes dos rob0s durante a execucdo da
tarefa e a manutencdo da consisténcia do movimento linear
apos essas mudancas.

A solucdo adotada envolve o uso dos trés sensores citados
anteriormente na estrutura de navegagdo. Estabelecendo um
referencial inercial na arena, pode-se usar a bussola para
orientar as mudancas de direcBes de forma a saber exatamente
0 momento em que o rob6 fica alinhado ao eixo do referencial
demarcado, terminando assim a rotacdo. O mesmo sistema
guia o deslocamento linear dos robds, pois estes ajustam, a
cada avanco de célula, sua posicdo efetuando a comparagdo
entre o valor atual da bussola com o valor pré-determinado
para o referencial. O sensor de luz, juntamente com o sensor
de rotacdo é utilizado para identificar a mudanca de célula a
partir da qual é atualizada no robd sua posi¢do atual na arena.

5.2 Estratégia para construcédo de
barragem

Inicialmente o robd identifica o vazamento armazenando 0s
pontos da matriz na qual estd ocorrendo o transbordamento.
Sabendo esses pontos cria-se um vetor com todas as posi¢des
da matriz na qual se devem colocar as barreiras de contencéo e
prevencdo. Para isso faz-se necessario a separacdo do
problema de construcdo das barragens entre 0s casos de
vazamento simples e duplo, sendo que o comportamento de
cada rob6 varia dependendo da necessidade ou ndo de
colaboracao entre si.

U<

= \

9

fig6 PNG

10 >

Figura6. Matriz utilizada para orientagdo dos robs na arena
5.2.1 Vazamento Simples

Para a situacdo de vazamento simples, quando ha
transbordamento em apenas um lado do rio, a colaboracdo dos
robdés é de fundamental importancia na conclusdo das
barragens, pois faltardo barreiras de contengdo em um dos
lados para a execugdo correta da tarefa e estas devem ser
supridas pelo outro rob6. Portanto um robd deve atravessar a
ponte portando uma barreira de contencéo para concluséo do
desafio.

5.2.2 Vazamento Duplo

Em caso de vazamento duplo, ndo € necessario o transporte de
barreiras pela ponte, pois ja existem o ndmero adequado
dessas em cada lado, de forma que cada robd deve se
preocupar apenas em concluir a tarefa do seu lado de origem.

6 COMUNICACAO

Para que os robds pudessem trabalhar de forma cooperativa
foi utilizada comunicacdo Bluetooth entre os robds. Os dois
cérebros utilizados foram conectados em rede onde o Robd
Lado atua como mestre e 0 Robd Beira como escravo.

O principal ponto na qual a comunicacdo é utilizada é na
identificacdo do vazamento. Um robd informa ao outro o tipo
de vazamento, duplo ou simples, e com isso sabe-se a
necessidade ou ndo do transporte de barreira pela ponte.

Um outro ponto importante é que os rob6s ndo entrem em
colisdo na arena. Para isso, quando necessario, o mestre
informa a sua posi¢do para escravo pra que ndo ocorra a
colisdo.

7 DESAFIOS DE DESENVOLVIMENTO

A construcdo de um robd compacto o suficiente para deslocar-
se na arena sem alterar a configuragdo da mesma e a0 mesmo
tempo ser eficiente em transportar adequadamente as barreiras
revelou-se um grande desafio demandando especial dedicacéo
e muito empenho até chegarmos a estrutura definitiva.
Entretanto, as maiores dificuldades encontrados foram
essencialmente duas: fazer com que o rob6 caminhasse em
linha reta pela arena e a distribuigdo aleatdria das barreiras na
mesma. Problemas estes contornados com o0 uso das
estratégias supracitadas.
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8 CONCLUSAO

O desafio proposto exigiu o desenvolvimento de algoritmos
eficientes para lidar com a aleatoriedade dos estados da arena.
Além disso, a construcdo de uma boa estrutura para o robd
para movimentacdo das barreiras na arena.

Posto, nota-se facilmente que os conceitos e abstracdes
utilizadas para resolver o desafio proposto constituem um
importante ponto de partida para aplicagdes reais em grandes
ocorréncias onde a coordenagdo, precisdo e o tempo sdo
fatores primordiais para o sucesso da operacao.

As pesquisas que foram realizadas para a construgdo dos
robds, tanto no campo da mecénica de construgdo, quanto no
estudo da logica de programacdo, cooperagdo e controle
aplicadas  representam  significativos  avangos em
conhecimento e experiéncia em metodologias de pesquisa.

O desafio torna-se assim um estimulo claro e orientado para a
pesquisa e o desenvolvimento de novas técnicas e abordagens,

ndo somente no campo da robdtica, mas em toda uma gama de
areas afins.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

[1] mindstorms.lego.com

[2] bricxcc.sourceforge.net/

[3] Gasperi, M., Hurbain, P., Hurbain, I. — “Extreme NXT Ex-
tending the LEGO Mindstorms NXT to the Next Level
Ed. Springer-Verlag New York, Inc, USA, 2007.

[4] Ferrari, Mario et al. — “Bulding Robots with LEGO
Mindstorms” Ed. Syngress Publishing, Inc., USA, 2002.

[5] Astolfo, Dave et al. — “Building robots with LEGO
MINDSTORMS NXT” Ed. Syngress Publishing, Inc.,
USA, 2007.

[6] Hansen, J. — “Lego Mindstorms NXT Power Programming
Robots in C” 2* edi¢do, Ed. Variant Press, Inc., USA,
20009.




'.® M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

155 | Pagina

DESENVOLVIMENTO DE UMA BIBLIOTECA FUZZY PARA O CONTROLE
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RESUMO: Este trabalho introduz a eFLL (Embedded Fuzzy
Logic Library), uma biblioteca escrita em C++ que auxilia na
implementagdo de controladores fuzzy em plataformas
embarcadas. Além de demonstrar o funcionamento da
biblioteca, este artigo analisa o desempenho da mesma por
meio de um controlador fuzzy, embarcado em um
microcontrolador ATmega, para o controle de um rob6 mével
auténomo.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, Robotica Mével, Inteligéncia
Artificial, Controlador Fuzzy.

ABSTRACT: This paper introduces the eFLL (Embedded
Fuzzy Logic Library), a library written in C ++ that helps in
the implementation of fuzzy controllers in embedded
platforms. In addition to demonstrating the operation of the
library, this article analyzes its performance using a fuzzy
controller, embedded in an ATmega microcontroller to
control an autonomous mobile robot.

KEYWORDS Arduino, Mobile Robotics, Atrtificial
Intelligence, Fuzzy Controller.

1 INTRODUCAO

A roboética mével tem sido objeto de discussdo constante em
artigos e trabalhos com os mais diversos propésitos e, segundo
Wolf et al. (2009), nas ultimas duas décadas esta area de
estudos e pesquisas se multiplicou com o surgimento de novas
tecnologias cada vez mais acessiveis e embarcadas. Uma das
ferramentas que alavancaram a robética mével autdnoma foi a
utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial [Silva 2008]
que deram aos robds a caracteristica adaptativa de lidar com
ambientes desconhecidos ou que sofrem modificagdes
aleatorias. Robbs desenvolvidos para explorar lugares
indspitos ou que oferecam extremo perigo, sdo exemplos de
aplicacBes que envolvem a mobilidade autbnoma e seus
percalgos.

Para que um robd possa tomar atitudes como se desviar de um
obstaculo, ou tracar uma trajetéria eficiente, ele precisa obter
dados a respeito do ambiente. Estas informacgdes sdo obtidas

por meio de sensores que equipam o robd e permitem a
percepcdo do que est ao seu redor, dando a maquina sinais de
entrada que serdo usados no processo decisorio responsével
pelas interacfes do rob6 com o ambiente, sem a intervencéo
humana [Jacobo 2001].

Como o cenério em que o robd ird se locomover é um
ambiente desconhecido, assim como a localizagdo dos
possiveis obstaculos, 0 método de controle que originara as
regras e pardmetros de navegacdo precisa ser capaz de
modelar o conhecimento incerto ou impreciso. Neste ponto,
podemos recorrer a uma técnica de inteligéncia artificial
conhecida por sistemas fuzzy ou sistemas nebulosos, que se
baseia nos conceitos de logica fuzzy [Zadeh 1965] e na teoria
dos conjuntos fuzzy [Zadeh 1965]. Na literatura, podemos
encontrar varios trabalhos que utilizam uma abordagem
baseada em sistemas fuzzy para o controle de rob6s moveis
[Moratori et AL 2006], [Fracasso e Costa 2005], [Ottoni e
Lages 2000]. Diversos trabalhos em robotica utilizam
hardware com recursos limitados, no entanto, ainda ndo ha
uma biblioteca que auxilie na implementacdo de sistemas
fuzzy neste tipo de tecnologia embarcada.

Este artigo introduz a eFLL (Embedded Fuzzy Logic Library),
uma biblioteca capaz de auxiliar o desenvolvimento de
sistemas fuzzy em plataformas de hardware embarcados, de
forma a tornar a criagdo de controladores fuzzy para robds
maveis e outras aplicagdes diversas mais intuitiva e rapida. A
biblioteca é suficientemente leve para ser executada em
microcontroladores com recursos limitados, além de possuir
uma implementacédo simples e direta.

O restante do artigo é descrito a seguir. Na secdo 2,
apresentamos uma Visdo geral sobre sistemas, conjuntos e
l6gica fuzzy. Na sec¢do 3, descrevemos brevemente 0s
principais componentes da biblioteca desenvolvida, enquanto
na secdo 4, serdo descritos os testes feitos em ambiente real
usando a biblioteca. Por fim, na secdo 5 apresentamos as
conclusdes e trabalhos futuros.
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2 CONJUNTOS FUZZY, ALOGICA FUZZY E
SISTEMAS DE INFERENCIA

Na teoria classica de conjuntos, um valor sé pode assumir dois
estados (verdadeiro ou falso) o que nos leva ao raciocinio
exato. Lofti A. Zadeh, em 1965, apresenta a teoria dos
conjuntos fuzzy, a qual visa determinar um grau de
pertinéncia que indica o quanto um determinado elemento
pertence a um determinado conjunto. Esse grau de pertinéncia
¢ definido por meio de uma funcéo caracteristica real (funcao
de pertinéncia) mapeada por uF: U — [0,1], que associa a
cada € U (universo de discurso) um numero real pF (x) no
intervalo [0,1], ao invés dos valores binarios usuais: pertence
(1) e ndo pertence (0). Varios conjuntos fuzzy podem estar
associados a um nome, chamado de varidvel linguistica
[Engelbrecht 07].

Por exemplo, a distancia de um determinado rob6 com relagéo
a um obstaculo pode ser uma variavel linguistica assumindo
os valores: perto, médio e longe. Estes valores sdo descritos
por intermédio de conjuntos fuzzy, representados por funcGes
de pertinéncia, conforme mostrado na figura Figura 2. Na
imagem, 0s conjuntos Perto e Longe sdo representados por um
trapézio, enquanto o conjunto Médio é representacdo por um
triangulo.

Pode-se definir ldgica fuzzy (difusa) como sendo uma
ferramenta capaz de capturar informacGes vagas, em geral
descritas por meio de uma preposi¢do fuzzy (afirmacdo do
tipo P é A, onde P é nome de uma varidvel e A é um conjunto
fuzzy), e atribuir um grau de verdade a esta preposi¢do, no
intervalo [0,1]. De modo figurativo enquanto a ldgica classica
enxerga somente o preto e branco, a l6gica fuzzy é capaz de,
além do preto e branco, enxergar varios tons de cinza entre as
duas cores.

Sistemas de inferéncia fuzzy sdo capazes de tratar processos
bastante complexos, onde existem informagdes incertas ou
imprecisas. Para tanto os sistemas de inferéncia fuzzy utilizam
regras linguisticas do tipo “se...entdo” que tem na teoria dos
conjuntos fuzzy [Zadeh 1965] e na l6gica fuzzy [Zadeh 1965]
a base matematica condizente [Leal 2011].

A Figura 1 mostra a visao geral de um sistema fuzzy.

Modeladas
pelo Projetista

Para Ativar Reg ras Fornecer
Regras a Saida

—>] Fuzzificagao

prea—— » Inferéncia e
Conjuntos | | Conjuntos

de Entrada de Saida

Defuzzificagao =+

Figura 1. Visédo geral de um sistema fuzzy.

Nos sistemas fuzzy, em geral, o comportamento dindmico do
sistema é modelado por meio de regras fuzzy. Estas regras sao
baseadas no conhecimento e na experiéncia de um especialista
da é&rea [Engelbrecht 2007]. Regras fuzzy sdo definidas na
seguinte forma;

Se <antecedente(s)> entdo <consequente(s)>
O antecedente e consequente de uma regra fuzzy sdo
proposicBes contendo variaveis linguisticas:

SeAéaeBébentioCéc
A base de regras e a base de dados formam a base de
conhecimentos de um sistema fuzzy [Leal 2011]. Além desta
base de conhecimento, um sistema de raciocinio fuzzy é
composto por outros componentes, cada qual realizando uma
tarefa especifica. Estes componentes sdo descritos a seguir.

2.1 Fuzzificagéo

Para demonstrar alguns conceitos, vamos usar um exemplo
pratico em que teremos duas varidveis linguisticas, uma de
entrada, chamada Distancia, e outra de saida, chamada
Velocidade. Estas varidveis poderdo assumir um conjunto de
valores, que no caso, serdo Perto, Médio e Longe, para a
variavel Distancia, e Lento, Normal e Rapido, para a variavel
Velocidade.

A Figura 2 mostra como o valor da entrada Distancia pertence
a dois conjuntos, com graus de pertinéncia diferentes.

Conjuntos de Valores

Pertinencia para Médio

0,65

0,45

2,00 - 5,00 8,00

Pertinencia para Perto 5
3,50
Valor Exato da Entrada
Figura 2. Mostra a fuzzificaglo da entrada Distancia.

No exemplo da Figura 2, o valor de entrada 3,50 pertence ao
conjunto Perto, com grau de pertinéncia 0,45 e também
pertence ao conjunto Médio com grau de pertinéncia 0,65.

2.2 Inferéncia

O valor preciso da entrada Distancia resultante de leituras
externas feitas por sensores passou por um estagio de
fuzzificagdo, isto é, atribui-se o grau de pertinéncia do valor
desta entrada em relacdo a um dado conjunto fuzzy. Apés a
fuzzificagdo, é iniciado o processo de inferéncia.

Neste momento associamos as combinagdes possiveis entre as
pertinéncias e conjuntos ativados pela varidvel de entrada, e
seus reflexos nos conjuntos da variavel de saida.

O modulo de inferéncia do sistema fuzzy ira associar 0s
conjuntos atingidos na fuzzificacdo da entrada aos conjuntos
correspondentes na saida, sempre se baseando nas regras que
foram modeladas previamente.




9
Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

'(3 M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

157 | Pagina

2.3 Defuzzificagéo

Apos a inferéncia descobrir com qual grau de pertinéncia os
conjuntos da variavel de saida foram acionados, é iniciado o
processo de defuzzificagdo. O objetivo desta etapa é descobrir
o0 valor preciso associado ao grau de pertinéncia de um dado
conjunto, como ilustra a Figura 3. Este procedimento é
necessario, pois, em aplicacdes praticas, geralmente sdo
requeridas saidas precisas. No caso de um sistema de controle
da navegacdo de um robd, por exemplo, em que o controle é
efetuado por um sistema de inferéncia fuzzy (ou controlador
fuzzy), este deve fornecer ao robd dados ou sinais precisos, ja
gue a "apresentacdo” de um conjunto fuzzy a entrada do rob6
ndo teria significado algum. Existem varios métodos de
defuzzificagdo na literatura; dois dos mais empregados séo o
centro de gravidade e a média dos maximos. Neste, a saida
precisa é obtida tomando-se a média entre os dois elementos
extremos no universo que correspondem aos maiores valores
da fungdo de pertinéncia do consequente. Com o centro de
gravidade, a saida é o valor no universo que divide a area sob
a curva da funcdo de pertinéncia em duas partes iguais. Neste
trabalho, consideramos apenas a média dos maximos.

3 ABIBLIOTECA

A biblioteca desenvolvida neste trabalho implementa
computacionalmente os conceitos e técnicas fuzzy abordados
na secdo anterior, para serem usados principalmente em
aplicacBes embarcadas que possuem recursos limitados no seu
processamento.

Deste modo, desenvolvemos um algoritmo orientado a
objetos, usando a linguagem de programacdo C++ [Stroustrup
2000] por esta ser uma linguagem de propositos gerais, além
de ser a linguagem de programagdo padrdo do
microcontrolador ATmega (plataforma utilizada neste
projeto). Outra vantagem da biblioteca ser escrita em C++ é a
facil portabilidade para outras plataformas de micro
controladores. A biblioteca possui uma interface de féacil
configuracdo, permitindo que o sistema fuzzy seja
rapidamente projetado. A seguir, descrevemos a biblioteca e
seus principais elementos.

Entrada Distancia
Velocidade ¢ Lento
Velocidade ¢ Normal

5o Distancia ¢ Perto, ent
Se Distancia ¢ Médio

e

Conjuntos de Valores

v (:Lento:f.‘- (Normz_:l:ii- (:Répid-{j}

5,00 10,00 15,00

Resultado da Agregagdo para a Velocidade

Figura 3. Defuzzificacdo da saida Velocidade.

3.1 Classes e Principais Métodos
A biblioteca é composta por 4 classes, chamadas Fuzzy,

FuzzySet, FuzzyRule e FuzzyComposition, que se relacionam
como na Figura 4.

Fuzzy

y{)

rzvSet()

K *

E FuzzySet
: FuzzySet()

1 SE X()

- setPertinance()
[}

'

[}

L}

[}

'

L}

1

]

:

; Fuzzy

' Composition

|}

addPoint()

Figura 4. Relacionamento entre as classes.

Fuzzy.cpp é a classe principal, na qual determinamos quantas
entradas 0 nosso sistema podera ter, e obtemos a fuzzificacdo
dos valores das entradas por meio do método fuzzify(), além
de encontrar o ponto em que a fuzzificacdo atinge os
conjuntos das variaveis, usando truncate().

Para determinar quais conjuntos estardo associados a uma
entrada, e seus respectivos valores, usamos a classe
FuzzySet.cpp e seus métodos. Fornecemos 4 valores para cada
conjunto, o limite inferior, o ponto de méximo 1, o ponto de
maximo 2, e o limite superior, assim, podemos ter um
conjunto que graficamente seja representado por um triangulo
ou por um trapézio, dependendo dos valores dos seus pontos.
A Figura 5 ilustra a posi¢éo dos pontos.
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Ponto de Maximo 1
»= Ponto de Maximo 2 ==~~a,
< .
L ‘\
.
.

*
LY

A
2.00 4.00 400 4,00

————

Trapézio Triangulo

2,00 6,00 2,00 6,00

“-- 2 L . -
Limite Inferior ~~ Limite Superior ==~

Figura 5. Disposicdo dos pontos de um conjunto fuzzy.

De acordo com a Figura 5, que os valores dos pontos de
maximo 1 e 2, orientados pela horizontal, determinam se o
grafico da funcdo sera um trapézio ou um triangulo. No
exemplo da Figura 5, quando temos 0 ponto de maximo 1
valendo 2 e o0 ponto de maximo 2 valendo 4, obtemos uma
reta que forma a base menor de um trapézio. Mas quando
temos os pontos de maximo le 2 valendo 4, obtemos um
ponto que forma um dos vértices do triangulo. Assim, quando
determinarmos pontos de maximo diferentes, teremos um
trapézio, e quando determinarmos pontos de méximo iguais,
teremos um triangulo.

Ja em FuzzyRule.cpp, construimos todas as regras que guiardo
as decisdes de nosso sistema fuzzy, sendo que estas serdo
chamadas e organizadas respectivamente, pelos métodos
addRule() e reOrderBaseRules(), ambos da classe Fuzzy. Na
classe FuzzyComposition, sera feita a defuzzificagdo do valor
obtido pelo sistema fuzzy, neste trabalho, consideramos
apenas o método “média dos maximos” onde obtemos a média
entre 0s pontos das extremidades do conjunto acionado na
saida. A defuzzificagdo é chamada pelo método defuzzify() na
classe principal, Fuzzy. Podemos ver este método de
defuzzificagdo na Figura 6.

Na Tabela 1, podemos verificar um exemplo de cédigo em
que chamamos a biblioteca fuzzy criada em nosso trabalho.

O codigo expresso na Tabela 1, é um exemplo da
implementacdo de um sistema fuzzy por meio da biblioteca
criada neste trabalho. No exemplo, usamos 0 mesmo caso
trabalhado na Secéo 2 deste artigo. Trata-se de um sistema que
avalia a distancia de um robé a um obstaculo, e gera como
saida uma variacao de velocidade para este rob0.

O algoritmo foi escrito em “Arduino Programing Language”,
uma de linguagem de programacdo utilizada nas placas
baseadas na plataforma Arduino. Vale destacar que a
linguagem permite a importacdo de bibliotecas escritas em
C++. Dessa forma, foi possivel a utilizacdo da nossa
biblioteca com a referida linguagem.

5,00 10,00 15,00

A defeuzzificagao pela média entre os maximos, gera
o valor exato da saida

o
I ~ 1

5,00 15,00

Figura 6. Defuzzificagdo por média entre 0s maximos.
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Tabela 1 — Exemplo de Cédigo

sitemaFuzzy. pde
#include <Fuzzy =

Definindo o mimero de entradas
Fuzzy fuzzy(0);

Nomes e pontos para a entrada
FuzzySet perto(0, 0, 2. 5);
FuzzySet medio(2, 5, 5. 8);
FuzzySet longe(5. 8. 10, 10);

e S

11. /MNomes e pontos para a saida

12, FuzzySet lento(0, 0. 3, 10);

13. FuzzySet normal(s, 10, 10, 15);

14, FuzzySet rapido(10, 15, 20, 20);

15. /Criando as regras do sistema

16. //Se Distancia=&perto Entio Velocidade=d&lento
17. FuzzyRule rulel{&perto. &lento);

18. FuzzyRule rule2{&medio. &normal);

19, FuzzyRule mile3({&longe. &longe);

21. //Entrada 0 — Distancia

22 fuzzy addFuzzySet(0,0, &perto);
23. fuzzy.addFuzzySet(0,1, &medio);
24, fuzzy.addFuzzySet(0.2, &longe):

26. //Saida — Velocidade

27. fuzzy.addFuzzySet(1.0, &lento);
28. fuzzyaddPuzzySet(1.1, &normal);
20, fuzzy.addFuzzySet(1,2, &rapido);

31. /Adicionando as regras que criamos
32, fuzzy.addRule(rulel);
33. fuzzy.addRule(rule2);
34, fuzzy.addRule(mle3);

36. //setando a(s) entrada(s)
37. fuzzy setInputs(0,dist);

30, /Fuzzificando a entrada
40. fozzy fuzmfi(l);

42 //Avaliando as pertinéncias
43. fuzzy evaluate();

45. //Defuzzificacio

46. float velAjuste= fiuzzy desfuzzifil);

Na linha 4, definimos quantas variaveis de entrada haverdo no
sistema, o indice da varidvel de entrada comeca em zero, ou
seja, indice 0 é a primeira entrada e indice 1 é a segunda
entrada. No exemplo inserimos 0 como parametro, portanto,
temos uma entrada (velocidade), e consequentemente teremos
a saida como n+1, neste caso é a saida que terd indice 1.
Atualmente, nossa biblioteca aceita no maximo duas variaveis
de entrada e mais uma de saida, ao todo, trés variaveis.

J4 da linha 7 até a 14, inserimos 0s nomes e pontos dos
conjuntos da entrada e da saida, respectivamente.

Criamos as regras nas linhas 17, 18 e 19, totalizando trés
regras.

Da linha 22 a 29, associamos 0s conjuntos criados as
variaveis, sempre observando o indice das mesmas, 0 para a
entrada e 1 para a saida.

Nas linhas 32, 33 e 34 adicionamos as trés regras que criamos
anteriormente. Em seguida chamamos a fuzzificacdo e
defuzzificagco, obtendo o valor final determinado pelo
sistema, que indicara a variagdo de velocidade.

4 AVALIACAO EM AMBIENTE REAL

Para testar a aplicabilidade da biblioteca desenvolvida, em
ambiente real, utilizamos um robd maével controlado por um
chip ATmega 328P por meio de uma placa Arduino
Duemilanove [Arduino 11].

Nos nossos testes, o rob6 deve cumprir um pequeno trajeto
com curvas e retas, sem que 0 mesmo bata ou fique preso pelo
caminho. Para conseguir seu objetivo e chegar ao fim do
precursso sem erros 0 robd sera guiado por um controlador
fuzzy que ira determinar os movimentos corretos para fazer as
curvas e para qual lado guia-las.

A compilacdo do cédigo de teste, somado ao da biblioteca,
geram 13144 bytes, um tamanho perfeitamente aceitavel para
a plataforma utilizada (ATmega 328P) que suporta 30720
bytes.

4.1 O Robd

O nosso robd esta equipado com dois sensores de
infravermelho e um sonar, por meio dos quais devera ser
capaz de perceber o ambiente ao seu redor. Além disso, possuli
trés servo-motores, dos quais dois se responsabilizam por cada
roda, e 0 terceiro se encarrega pela movimentacdo do sonar,
como podemos ver na Figura 7. Nestes testes ndo levamos em
consideracéo as leituras do sonar.

4.2 Descricao do Controlador Fuzzy

O sistema fuzzy que modelamos por meio de nossa biblioteca,
conta com duas variaveis de entrada, sendo que uma armazena
a leitura de distancia do infravermelho esquerdo, e a outra
armazena a leitura de distancia do infravermelho direito. Além
da variavel de saida que indica quantos graus virar a esquerda
ou a direita. A Figura 8 ilustra as funcfes de pertinéncia para
0s conjuntos das variaveis do sistema.

Figura 7. Rob0 utilizado nos testes da biblioteca.

—
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Infravermelho Esquerdo

Legenda:
P -Perto
M - Médio
L -Longe

0 12,5 25,0 37,5 50,0

Infravermelho Direito
P ] L

Legenda:
P -Perto
M - Médio
L -Longe

0 12,5 25,0 37,5 50,0
Sentido do Giro
E PE (o PD D

Legenda:
E -Esquerda
PE - Pouco Esquerda
C -Centro
! PD - Pouco Direita
‘ | ‘ D - Direita

-90,0 -45,0 -225 191 225 450 90,0
Figura 8. Funcdes de pertinéncia das varidveis usadas

Por meio da biblioteca, pudemos implementar rapidamente o
sistema fuzzy e calibrar os valores e regras até obter um
arranjo ideal. Neste sentido, a biblioteca acelerou bastante a
realizacdo dos testes, por agilizar as modificacfes que eram
feitas no controlador fuzzy. A Tabela 2 mostra a base de
regras final usada no teste.

Tabela 2. Base de regras final usada nos testes.

q P M L
Dir
P C PD
M PE C
L E E C

4.3 Desempenho nos Testes

Nos testes iniciais o rob6 invariavelmente colidia com as
paredes do cenério, entdo, modificamos a variavel de saida,
adicionando a ela mais dois conjuntos (PE — PoucoEsquerda e
PD — PoucoDireita) e diminuindo o espaco de busca das
entradas (para tornar as leituras dos sensores infravermelho
mais consistentes). Assim observamos uma melhora
significativa no desempenho do controlador ao guiar o robd,
pois a partir de entéo ele foi capaz de cumprir seu trajeto pelo
cenario sem colidir com as paredes. A Figura 9 apresenta
algumas imagens que demonstram os testes feitos em
ambiente real.

Nos itens: a), b) e f), o robéd anda em linha reta, pois a
distancia observada pelos sensores de infravermelho é igual
ou muito proxima, ou seja, a diferenca entres as distancias
laterais entre o robd e a parede sdo parecidas de tal modo, que
ele se mantém retilineo. Ja nos itens: c¢) e d), existe uma
diferenca consideravel entre as distancias laterais, mais
precisamente, o lado esquerdo possui uma distancia maior que
o direito, portanto, o conjunto de regras fuzzy acionadas, faz
com que o robd faca uma curva a esquerda. Em e), as

diferencas das distdncias laterais vdo diminuindo e se
igualando, até que o robd volte a andar em reta.

Figura 9. Robd navegando em ambiente fechado.

Na Figura 10, ilustramos como o robo “entende” que deve
fazer uma curva a partir das diferencas de distancias laterais e
como estes pardmetros acionam as regras fuzzy que implicam
na acéo do robd.

Se EsquerdaslLonge e DireitasPerto
Entdo, Giro*Esquerda

Se Esquerda=Perto e Direita=Perto
Entdo, Giro=Centro

Direita
125¢cm

Esquerda
37.5¢cm

Direita
125¢cm

Esquerda
125¢cm

Figura 10. Orientagao do rob6 de acordo com suas leituras.

Podemos observar na Figura 10 que os valores das entradas
Esquerda e Direita ativam os conjuntos, que combinados, vao
acionar as regras correspondentes para andar reto, como em a)
e para fazer uma curva a esquerda, como em b). Podemos
atestar estas conclusdes, observando as funcGes de pertinéncia
na Figura 8, e a base de regras na Tabela 2.

E bom reforcar, que a dinadmica envolvida em modificar os
parametros do sistema fuzzy e testar as suas implicaces nos
resultados, foram realizadas muito facilmente devido a
praticidade da biblioteca.

5 TRABALHOS FUTUROS

E sabido que sistemas fuzzy utilizados conjuntamente com
outras técnicas de inteligéncia artificial, podem trazer
resultados mais eficientes [Tahboub e Al-Din 2009]. Assim,




9
Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

'® M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

161 | Pagina

vislumbramos uma possivel continuidade deste trabalho,
analisando o desempenho desta biblioteca juntamente com
outras técnicas de inteligéncia artificial, no sentido de
aprimorar os resultados do controlador.

Além disso, pretendemos implementar na biblioteca outros
métodos de defuzzificacdo, como o método do centroide
(centro de éarea) [Passino e Yurkovich 1998], bem como
permitir outras formas de representagdo de funcBes de
pertinéncia, como a gaussiana [Barbosa 2005]. Outra melhoria
a ser implementada deve aumentar a quantidade de variaveis
de entrada suportadas pela biblioteca.

Uma das dificuldades que também percebemos nos testes, foi
a inconsisténcia dos sensores de infravermelho. Embora
tenhamos amenizado as disparidades a partir de ajustes no
espaco de busca das variaveis de entrada, temos como
sugestdo para futuros trabalhos a adogéo de sonares tanto para
leituras laterais como para leituras frontais, esta Gltima, para
controle da variagdo de velocidade global do robé.

6 CONCLUSOES

De um modo geral, as leituras adquiridas pelo rob6 mdvel, séo
presumivelmente, suficientes para determinar as acbes de
controle apropriadas ao rob no cumprimento de seu objetivo,
navegar com seguranca em ambientes desconhecidos. Para
este fim, usamos para o controlador, unicamente sistemas
fuzzy, pois esse torna possivel modelar o conhecimento
incerto e impreciso presente nestes ambientes.

Um dos problemas associados aos sistemas fuzzy, quando
usados como Unica forma de controle, é que as suas regras e
par@metros ndo podem ser ajustados em tempo real, e seu
ajuste off-line acaba sendo um processo trabalhoso [Tahboub
e Al-Din 2009]. Neste contexto, a biblioteca que nos
apresentamos , supera esta desvantagem, deixando a
modelagem, bem como, os futuros ajustes do sistema fuzzy,
como uma tarefa menos trabalhosa e demorada, permitindo
que o pesquisador utilize esta ferramenta em aplicagdes
diversas.

Ao analisar em ambiente real esta biblioteca, pudemos atestar
sua viabilidade no que foi proposto por este artigo,
observando a facilidade de ajuste do controlador, quando estes
ajustes se mostraram necessarios, assim como pudemos
perceber a liberdade que tivemos em criar um sistema fuzzy
para qualquer propoésito. Outro ponto que destacamos na
utilidade da biblioteca, se concentra na auséncia de uma
solucdo parecida para 0 desenvolvimento de aplicacdes
embarcadas, onde o poder de processamento é limitado.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR / MULTIMIDIA

RESUMO: Este artigo apresenta a implementacdo de um
enxame de robbés do tipo E-Puck com o comportamento
autbnomo de organizagdo de fila através de um processo de
comunicagédo unidirecional utilizando sensores
infravermelhos. Cada robé possui a capacidade de identificar
os demais buscando uma formacao coletiva de fila. Todos
possuem a qualidade de identificar e desviar de obstaculos no
ambiente mantendo a organizagéo coletiva. Foi implementado
um filtro digital para inibir os efeitos de interferéncias
externas durante o processo de medigdo dos sensores
infravermelhos. O projeto foi implementado em software de
prototipagem Webots e amplamente testado utilizando rob6s
do tipo E-Puck que comprovaram a eficiéncia da
implementacdo ao descrever o comportamento inicialmente
idealizado.  Incluimos neste artigo, comportamentos
observados durante o processo de teste com os robds.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacéo Infravermelha,
Inteligéncia de Enxame, Comportamento de Fila, Sensores IR,
E-Puck.

ABSTRACT: This article describes the implementation of a
swarm of E-Puck robots with autonomous behavior of queue
via a communication process that uses the infrared sensors of
the robots. Each robot has the ability to identify other robots
in seeking a collective formation of queue. Everyone can
identify and avoid obstacles in the environment while
maintaining the collective queue organization. A digital filter
was implemented to inhibit the effects of external light
interference during the measurements done by the infrared
sensors. The project was implemented in the Webots
prototyping software and thoroughly and physically tested on
a swarm of E-Puck robots. The tests proved the efficiency of
the implementation to yield the expected behavior. We
included in this article, the observed behaviors during the
testing process with the robots.

KEYWORDS: Infrared Communication, swarm intelligence,
queue formation, IR Sensors, E-Puck, Webots.

1 INTRODUCAO

O termo inteligéncia de enxame ou inteligéncia coletiva foi
proposto no final da década de 1980 através da observacdo do
comportamento social de espécies de insetos e passaros
(Bonabeau et al., 1999). Estas espécies desempenham funcées
coletivas com o objetivo de realizar tarefas mais complexas e
impossiveis de serem realizadas por apenas um individuo. A
abordagem de enxame de robbs surgiu através desta
observacdo ampliada para grupos de robds maéveis com
capacidade de processamento limitada.

Neste trabalho é apresentado um enxame de robds com o
comportamento de organizacdo de fila. Inicialmente, os robés
apresentam posicoes aleatdrias e buscam a organizagdo de fila
através do processo de comunicagdo infravermelha (IR). Esta
comunicagdo unidirecional utiliza os oito sensores IR
presentes no hardware do rob6 E-Puck para captar a excitagéo
luminosa fornecida por outro rob6 na frequéncia caracteristica
de 70 Hz.

Este sinal captado é tratado por um filtro passa-faixa (PF)
centrado nesta frequéncia caracteristica que inibe a
interferéncia das demais frequéncias. Apds a filtragem, o sinal
é validado e interpretado para compor 0s movimentos do robd.
De maneira analoga, os rob0s sdo igualmente capazes de
identificar e evitar obstaculos.

Dessa forma, é implementada para um grupo de robds com
capacidade de processamento e hardware limitados um
comportamento mais complexo de organizagdo de fila. Este
processo caracteriza uma vertente da inteligéncia de enxame
denominada robética de enxame (Dédriche, 2007).

O codigo foi idealizado na linguagem C, testado no software
de prototipagem Webots PRO 6.2.4 (Michel et al., 2009) e
amplamente testado em robds moveis E-Puck. Ao término
deste artigo sdo mostrados os resultados encontrados para 0s
testes com os robds E-Puck. (Um tutorial sobre o Webots em
portugués pode ser encontrado em (Ferreira et al., 2010).)
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Figura 1: Dispositivos presentes no hardware do E-Puck.

2 HARDWARE

A colaboracdo entre o Autonomous Systems Laboratory
(ASL), o Swarm-Intelligent Systems Group (SWIS) e o
Laboratory of Intelligent Systems (LIS) resultou na criacdo de
uma nova plataforma robética de pequena escala denominada
E-Puck (Mondada, 2009). O robd possui um diametro de
75mm sendo composto basicamente de um corpo em material
plastico com diversos dispositivos embarcados, conforme
mostra a Figura 1.

Situado na placa de circuitos impressos do E-Puck encontra-se
um microcontrolador dsPic modelo 30F6014A (Microchip,
2006). Este microcontrolador possui uma capacidade de
processamento limitada e é responsavel por gerenciar todas as
informacdes entre os dispositivos.

2.1 Sensores e LEDs

Os 8 sensores IR e 8 LEDs, conforme mostra a Figura 2, estdo
dispostos ao redor do corpo do rob6 e serdo utilizados no
processo de comunicagdo entre o grupo. Os sensores IR
(Siegwart et al, 2004) sdo responsaveis por identificar: (i) a
luminosidade gerada pelos LEDs dos outros robds e (ii) a
proximidade de obstaculos. Dessa forma, os sensores IR
fornecem as informagdes necessarias para as agdes de seguir
outro robd (i) e evitar obstaculos (ii).

Os LEDs traseiros, descritos como LED3, LED4 e LED5
serdo excitados sob a frequéncia caracteristica e descreverdo o
comportamento de  “piscar”. Este sinal luminoso
desempenhara a funcdo de comunicacdo entre os robés.

3 SOFTWARE

Os valores digitalizados, referentes aos sensores IR, sdo
amostrados durante o processo de Conversdo Analdgico-
Digital (A/D) a uma frequéncia de 400Hz pelo dsPic. Dessa
forma é realizada uma subamostragem a uma frequéncia de
200Hz. Assim a cada duas amostras obtidas pelo processo de
Conversdo A/D uma amostra é garantidamente utilizada. O
processo de leitura, amostragem e armazenamento dos valores
dos sensores IR para o processo de filtragem é mostrado no
algoritmo a seguir:

Entradas. Valor digitalizado dos sensores V,; Vetor com os
valores V4 dos sensores Verory; Funcido que realiza o processo
de filtragem Filtragem.

1: Inicio

2: ParaideO até7 Faca

3 Leia V4 do sensor(i);

4. Armazena V; em Vetory;
5:  Fim Para

6: Executa Filtragem;

7: Fim.

LED4 IR3_

e U L e Ll
FRER =] / e s
\BLS o BEIF - '
N\ =i r_'E'J}ﬁ |R1§ = I &ms
__LEDO WO T—— W7
Regiao Frontal Regiao Frontal

Figura 2: Disposicéo dos LEDs (esquerda) e dos sensores
IR (direita) do robd E-Puck.

A escolha da frequéncia de 70Hz para piscar os LEDs
traseiros do E-Puck é baseada na imposi¢do de algumas
restricBes. Primeiramente, a frequéncia superior é limitada a
100Hz devido o Teorema da Amostragem para a
subamostragem de 200Hz arbitrada. Optou-se por evitar
frequéncias baixas, muito préximas ao nivel DC, e a
frequéncia de 60Hz, fortemente presente na rede elétrica local.
Essas imposicOes visam evitar a interferéncia indesejada de
fontes externas conhecidas durante o processo de medicdo
pelos sensores IR.

Assim foi realizado o processo de piscar os LEDs traseiros
mostrado pelo algoritmo abaixo:

Entradas. Estado l6gico para os Led de nimero 3 LED3;
Estado 16gico para os Led de nimero 4 LED4; Estado logico
para os Led de nimero 5 LEDS.

1: Inicio

2:  LED3 « inverso LED3;
3:  LED4 < inverso LED4;
4. LEDS « inverso LEDS;
5: Fim.

3.1 Evitar obstaculos

O processo de evitar obstaculos permite ao robd identificar e
desviar de obstaculos préximos aos sensores IR. Este processo
modifica a velocidade de seus motores de passo alterando a
velocidade e a diregdo de seu deslocamento.

O processo de geracdo do valor de acionamento do motor para
a acdo de desvio é descrito pelo algoritmo abaixo:

—
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Entradas. Vetor com os valores digitalizados dos sensores
Verory . Vetor com as constantes dos sensores k; Variavel de
cileulo Ve Valor limite para o acionamento do motor Viyie.

Saidas. Valor de acionamento dos motores Motor.

1: Inicio

2: Paraide O até 7 Faca

3: Leia Vetoryg (1);

4- VITIU]UT - VITIO[UI + k (]) * Veto}d (IJ'

5:  FimPara

6: /* Geracdo do valor de acionamento do motor */
7 Se Vmolcr > V]imite Faga

8: Vmumr —+ Vlimile:

9:  Fim Se

10: Se Vmolcr <= Vlinn[e Fa(;a

I Vmolor - Vlimite:

12: Fim Se

13: /* Limitagdo do valor de acionamento do motor */
14: Motor < V notor

15: Fim.

Basicamente, esta funcdo recebe os valores lidos pelos
sensores IR e os multiplica por constantes de acordo com a
posi¢do dos sensores no robd. Assim, os valores ponderados
irdo gerar um novo valor para o acionamento dos motores.
Dessa forma, os sensores frontais terdo uma influéncia maior
na composi¢cdo do movimento do robé quando comparados
com o0s demais sensores. Este valor pode assumir tanto valores
positivos quanto negativos.

Apobs a geragdo deste valor, serd realizada a sua limitacdo
entre dois extremos: maximo e minimo. Esta limitacdo é uma
imposicdo requerida pelos motores de passo para previni-lo de
avarias fisicas causadas por velocidades excessivas.

3.2 Seguir Luminosidade

Este processo possibilita ao rob6 identificar uma fonte
luminosa modificando a velocidade de seus motores de acordo
com a sua intensidade. Esta acdo permite seguir a fonte
luminosa gerada pelos LEDs traseiros de outro robé.
Adicional a esta acéo é realizado, previamente, um processo
de filtragem dos valores fornecidos pelos sensores IR, o qual
sera melhor abordado na préxima sec¢éo.

Para iniciar o processo de seguir, inicialmente, € verificado se
os valores recebidos dos sensores IR passaram pelo processo
de filtragem. Em caso negativo, os valores serdo considerados
como invalidos e a execucdo da funcdo sera encerrada.
Recebidos os valores filtrados, inicia-se a execucdo da funcao
atribuindo os valores recebidos como invalidos. Esta
atribuicdo obriga a passagem dos valores novamente pelo
processo de filtragem. Garantindo assim que os valores serdo
atualizados e validados para serem utilizados pela fun¢éo no
préximo ciclo.

Posteriormente, os valores filtrados serdo multiplicados por
constantes efetuando a ponderacdo de acordo com a posicao
do sensor IR no robd, de maneira similar & acdo de evitar
obstéculos.

Neste ponto, serd realizada uma avaliagcdo prévia do valor
gerado para regular a distancia existente entre os robds da fila.
Uma preocupacdo constante durante o processo de seguir é a

de mantermos uma distancia regular entre o sensor e a fonte
luminosa. Devemos regular esta distancia em um valor
apropriado de forma que uma distancia muito grande pode
representar a perda do contato com o rob6 a frente e uma
distancia muito pequena pode provocar um choque indesejado
com o rob0 da frente. Esta avaliagdo consiste de dois testes: (i)
para distancias pequenas e (ii) para distancias grandes.

A primeira situagdo (i) é indicada por um valor alto dos
sensores frontais. Assim, é realizada uma desaceleracdo em
10% do valor gerado evitando um chogque com o robd a frente.
Da mesma forma, para a segunda situacdo (ii), realizamos a
aceleracdo em 25% do valor gerado através da analise dos
Gltimos trés valores frontais. Caso os valores se apresentem de
forma decrescente teremos um aumento da distancia e o
processo de aceleracéo € iniciado para corrigir esta acao.

Apbs esta etapa de avaliacdo, 0 processo € similar ao
executado pela funcdo de evitar obstdculos. Onde
realizaremos obrigatoriamente, para todas as situagdes, uma
limitacdo dos valores gerados que servirdo para executar o
acionamento do motor.

O processo de geracdo do valor de acionamento do motor para
a acdo de seguir a luz é descrito por:

Entradas. Sinal que indica quando o processo de filiragem foi
concluido Sinal; Vetor com as constantes dos sensores k;
Varidvel de cdlculo Vi, Valor limite para o acionamento do
motor Vi, Vetor com os valores filtrados dos sensores
Vetory, Walores correspondentes aos  sensores  frontais
Sensores_Frontais, Valor de referéncia Valor_Ref.

Saidas. Valor de acionamento dos motores Motor.

1: Inicio
2: Leia Sinal;

3: Se Sinal# 1 Faga

4 Encerra programa;

5 Fim Se

6 /* Verifica se os valores sdo validos (Sinal= 1) #/

7:  Sinal — O

8: /* Atribuicio dos valores como invilidos (Sinal = 1) */
Para i de 0 até 7 Faca

10:  Leia Vetorg (i);

11 Vioior — Vioor + K (1) * Vetorg (i)

12: Fim Para

13: /* Geraglio do valor de acionamento do motor */
14: Leia Sensores_Frontais;

15 Se Sensores_Frontais = Valor_Ref Faca

16 Vinotor — 0.9 * Voo

b

17: Fim Se
1% Se Sensores_Frontais sao decrescentes Faca
190 Viowr — L2535 * Vi

20 /#* Avaliagio da distincia com o robd 4 frente */
21: Se Voo > Vimie Faca

22 1"'rn'st:-h:»cr —+ -""rlirn-.r:

23 Fim Se

240 Se Voo < — Vime Faca

25 1III'rn'ml::r = 1III"-I-.ltu'le:

26: Fim Se

27: /# Limitaciio do valor de acionamento do motor */
28 Motor — Vqoon

29: Fim.
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3.3 Processo de agendas

As rotinas de execucdo das funcbes que executam o
deslocamento do robd (seguir e evitar), e as funcbes de
subamostragem e de piscar os LEDs traseiros sdo gerenciadas
através de ciclos de processos chamados agendas. Cada
agenda é responsavel por executar uma funcdo em um periodo
de tempo pré-definido chamado ciclo. Dessa forma, as
agendas sdo interligadas de modo que a execucdo de uma
agenda se inicie logo apds o término de sua antecessora. Na
Figura 3 é mostrado o diagrama em blocos para um processo
de 3 agendas. Neste projeto, é executado um processo para 4
agendas, com seus respectivos ciclos: evitar (15ms), seguir
(20ms), piscar (14,3ms) e filtragem (5ms).

—a CICLO | FUNCAD FROXIMO |
CICLO | FUNGAD |  =====--- PROXIMO |
CICLO | FUNCAO FROXIMO =

Figura 3: Diagrama em Blocos do funcionamento de um
processo de trés agendas.

4 FILTRO DIGITAL

Para o projeto do filtro digital foi inicialmente projetado um
filtro analdgico Butteworth de primeira ordem (Daryanani),
(Ogata, 2002), (Hayes, 2006). Esta aproximagéo foi escolhida
devido a sua facil realizagdo agregando uma baixa
complexidade computacional ao programa. Na Figura 4 é
mostrado o diagrama de bode (magnitude e fase) do filtro
analégico projetado dado pela equacdo T(s):

1257s
T(s)= i
§2 +1257s+1.934x105

onde a varidvel s representa o tempo continuo. O filtro possui
um caractere seletivo devido a sua configuracdo PF visando
direcionar um ganho proporcionalmente maior para as
proximidades da sua frequéncia central.

A seguir é realizada a discretizagdo do filtro PF através do
método de integragdo numérica bilinear (Smith et al., 2002).
Aplicando, posteriormente, uma compensagdo a distor¢éo
linear de fase warping causada por este método. Assim
teremos a funcdo transferéncia discreta T(z) dada pela
equagcéo:

0.5361z2 —0.5361
22 +0.54537-0.07224

T(z)=

onde a variavel z representa o tempo discreto, que ira nos
fornecer a equacéo a diferencas y[n]:

y[n] = —0.5453y[n—1]+ 0.072241[n - 2]
+0.536u[n] —0.536u[n 2],

Onde n é uma variavel. Esta equacao representa o filtro e sera
implementada ao programa.

A funcéo de filtragem para o sensor zero é mostrada através
do algoritmo abaixo:

Entradas. Vetor que contem os valores dos oito sensores
Veror s, Valor do sensor 0 Vi,..,0; Funcio que executa a
filtragem Filtro.

Saidas. Valor do sensor 0 apés o Filtro Vg

: Inicio

Leia Vetorggor:

Leia VsensorO;

Armazena V. .o0;

: /* Armazena o valor do sensor antes do Filtro */
Executa Filtro;

Armazena Veg,om0:

. /* Armazena o valor do sensor depois do Filtro #/
Atualiza Vetorg s

0: Fim.

— O 0~ O\ WL o —

Posterior a filtragem, o sinal passa pelas etapas de retificacdo
e linearizacdo (Bjerknes, 2010). Na etapa de retificagdo o sinal
filtrado serd retificado para que possua apenas valores
positivos. A seguir, na etapa de linearizagdo, serd realizada a
média aritmética dos Ultimos valores obtidos. Esta etapa tem
como objetivo: (i) minimizar a influéncia de valores aleatérios
discrepantes e (ii) linearizar o sinal resultante buscando
suavizar o movimento realizado pelos motores do rob6.

O processo de execugdo destas 3 etapas é mostrado como
exemplo para o sensor zero pelo algoritmo ao lado:

Diagrama de Bode

Magnitude (db)

Fase (graus)

90 L
10

Figura 4: Diagrama de Bode para o filtro analégico
especificado.
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Entradas. Vetor com os valores dos oito sensores Veror psor:
Valor do sensor 0 V.0 Funcio que executa o processo do
filtro Filtro; Func¢ao que realiza o valor absoluto do valor do
sensor Absoluto; Funcdo que executa a média do valor do
sensor com alguns de seus valores anteriores Media.

Saidas. Sinal que indica quando o processo de filtragem foi
concluido Sinal.

: Inicio

Leia Vetoreqsor

Leia Vscnsur{};

Executa Filtro;

Atualiza Vetorgpern

Leia Vetoreqsor

Leia Vscnsor{};

Executa Absoluto;

: Atualiza Vetore e

10: Leia Vetorgneor

11: Leia Vscnsor{}

12: Executa Media;

13: Atualiza Vetorgper

14: /* Gera um novo valor para o sensor 0 #/;
15: Sinal < 1:

16: /* Sinaliza que o processo de filtragem foi concluido */;
17: Fim.

bl A ol e

5 RESULTADOS

Foram realizados testes para um grupo de robds E-Puck com o
codigo desenvolvido. Os objetivos dos testes foram: (i)
verificar o objetivo original de formacéo de fila e (ii) obter
uma analise comportamental do cédigo para uma interacdo de
multiplos individuos.

Foi alcancado, com bons resultados, o objetivo principal (i) de
formac&o inicial de uma organizacdo de fila para um grupo de
robds. Nestes testes, o0s robO6s em posicdes aleatérias
apresentaram o comportamento de aproximacédo e formacédo de
um Unico grupo com organizacdo de fila. Foram observados
alguns comportamentos (ii) durante os testes para o grupo:

e Troca de posic¢do entre os robds com formacéo de fila
durante a acdo de desvio;

e Comportamento ciclico com formagéo de fila durante
a acdo de desvio.

Nas Figuras 5 e 6, sdo mostrados os resultados dos testes para
0 objetivo principal (i) deste projeto.

(a) Organizacdo Incial de Fila— Imagem I

(b) Organizacdo Incial de Fila — Imagem II

(c) Organizacdo Incial de Fila — Imagem III

]
!

L

., 5 ®

1A

(d) Organizacao Incial de Fila — Imagem IV

Figura 5: Organizacdo Inicial de Fila — Grupo de 4 rob6s com
posi¢des iniciais aleatérias e inicio da formagdo do
comportamento de fila.
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(a) Organizacdo Incial de Fila— Imagem V

e

&

43,
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(b) Organizacao Incial de Fila — Imagem VI

(c) Organizacdo Incial de Fila — Imagem VII

VIII]

(d) Organizacao Incial de Fila— Imagem VIII

Figura 6: Organizacdo Inicial de Fila — Aproximagéo,
agrupamento de um grupo de 4 robds e formacgdo do
comportamento de fila.

6 CONCLUSOES

Neste trabalho, foram apresentados com sucesso testes com
um grupo de robds E-Puck no contexto da robodtica de
enxame. Pudemos observar o comportamento coletivo de
organizacdo de fila para este grupo através do uso da
comunicacéo IR.

A insercdo de um filtro digital para tratar o sinal recebido
pelos sensores IR representou um grande diferencial nos
resultados encontrados. Sua utilizagdo permitiu uma melhora
significativa no processo de comunicacéo entre os robds. Isto
possibilitou um aumento na velocidade final de deslocamento
dos robds. A inclusdo da etapa de linearizacdo permitiu uma
melhora na qualidade dos movimentos realizados pelos
motores de passo, tornando 0s movimentos do robd mais
suaves e naturais.

Diferentemente da maioria dos trabalhos encontrados na
literatura, optou-se pela utilizacdo de um processo de
comunicagdo unidirecional. Esta escolha representou um
baixo custo computacional para o microcontrolador dsPic do
E-Puck permitindo a inclusdo de novas aplicacbes futuras ao
projeto.

As aplicacBes deste projeto em setores de automacao
inteligente sdo incentivadas. Principalmente, nas &reas de
pesquisa multi-agente e de comportamento adaptativo.

Como trabalhos futuros, propdem-se testes com individuos
mais complexos que permitirdo aplicacbes mais amplas. No
caso do E-Puck, a utilizacdo de extensdes de hardware
permitira um aumento da capacidade de processamento do
robd. Neste contexto, outras formas de comunicacdo como
radio frequéncia (RF) e comunicagdo sem fio (Zigbee) sdo
sugeridas como forma de aumentar a distancia de
comunicagdo entre os rob6s. Um video demonstrativo esta
disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=nFG1JpaxUPw.
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EQUILIBRIO DINAMICO DE ROBOS MOVEIS
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RESUMO: Um robd movel de duas rodas pode ser tratado
fisicamente como um péndulo invertido montado sobre rodas,
um sistema nado-linear e naturalmente instavel. Para o estudo
e controle deste tipo de sistema, construiu-se um chassi, em
seguida implementou-se uma Unidade de Medida Inercial
(IMU). Devido as imperfeicGes caracteristicas dos sensores
que formam a IMU, foi aplicado um Filtro de Kalman.
Finalizada esta parte do projeto, passou-se a desenvolver a
etapa de gerenciamento (DSPIC33F), responsavel pela
conversdo A/D, PWM, etc.

PALAVRAS-CHAVES: Equilibrio dindmico, robds mdveis,
Unidade de Medida Inercial, Filtro de Kalman, DSPIC33F.

ABSTRACT: A two-wheeled mobile robot can be physically
treated like an inverted pendulum mounted over wheels, a
non-linear system and naturally instable. To the study and
control of this kind of system was constructed a frame, then
was implemented an Inertial Measurement Unit (IMU). Due
to the characteristics imperfections of the sensors that form
the IMU, was applied a Kalman Filter. When completed this
part of the project was started the developing the management
stage (DSPIC33F), responsible for the AD conversion, PWM,
etc.

KEYWORDS: Dynamic equilibrium, mobile robot, Inertial
Measurement Unit, Kalman Filter, DSPIC33F.

1 INTRODUCAO

O principal objetivo deste trabalho consiste no
desenvolvimento e construgdo de um robd de duas rodas com
balanceamento dindmico no qual se pretende aplicar técnicas
de controle. A ideia fundamental por tras deste tipo de robd é
basicamente movimentar as rodas em direcdo ao sentido de
gueda do mesmo. Se as rodas podem ser direcionadas de tal
forma que permanecam sob o centro de gravidade do robd,
este permanecera equilibrado. Do ponto de vista fisico o
sistema é tratado basicamente como um péndulo invertido, e
como tal, caracterizado por sua instabilidade natural e
dificuldade na aplicagdo de uma estratégia de controle que
atue de forma efetiva no equilibrio do sistema devido as
caracteristicas de ndo-linearidade inerente. Na pratica o
controle aplicado a este tipo de sistema requer uma
realimentacdo adequada através de sensores relativamente
precisos, para este fim foi desenvolvida um Unidade de
Medida Inercial (IMU).

2 MATERIAIS E METODOS

O chassi do robé € formado por duas plataformas de acrilico
com didametro de 300 mm posicionadas 100 mm uma da outra
com tubos de metal e hastes de aco fixadas a uma base de
aluminio com parafusos nas extremidades. Os motores (12
Volts DC com caixa de redugdo 39:1 e torque continuo
maximo de 0,529 N.m) e os suportes das rodas foram fixados
na base de aluminio. As rodas foram acopladas aos motores
através de engrenagens. Posicdo, velocidade e aceleragdo
linear podem ser determinadas através de enconders
incrementais (HEDS5545) posicionados nos eixos das rodas.

Figura 1: Estrutura do robd, protétipos da IMU e sistema de

leitura.

—
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O microcontrolador escolhido para gerenciar as etapas de
conversdo analdgico-digital (AD), comunicacdo serial
(RS232), acionamento dos motores por modulacdo de pulso
(PWM) e sistema de controle PID digital (Proporcional-
Integral-Derivativa) foi o dsPIC33FJ256MC710 (Microchip).
Tendo em vista que o microcontrolador escolhido é
comercializado apenas em encapsulamento TQFP a solugéo
encontrada para realizagdo de testes com o dsPIC foi adquirir
um médulo utilizado em placas didaticas e desenvolver uma
terceira plataforma de acrilico com vazamento centralizado ao
redor do qual foram posicionadas duas matrizes de contatos. O
médulo foi posicionado no vazamento central e os 100 pinos
do microcontrolador conectados as matrizes através de quatro
cabos de 25 vias.

Na etapa de acionamento e poténcia foram testados os Cls
LM293D (1A) e L298N (4A). Em decorréncia da corrente de
partida elevada observada nos motores, optou-se pelo L298N.

A Unidade Inercial desenvolvida é basicamente composta por
um circuito de rebaixamento e estabilizacdo de tenséo e dois
sensores inerciais (acelerdbmetro e giroscopio) MEMS
(sensores micro eletromecanicos). Tendo em vista o0s
problemas intrinsecos dos dispositivos baseados neste tipo de
tecnologia foi implementado um Filtro de Kalman discreto
com o intuito de combinar e melhorar as informag6es obtidas
a partir dos dois sensores.

Antes da implementacg&o final da Unidade de Medida Inercial,
um Filtro de Kalman foi desenvolvido no software Matlab e
alimentado com dados obtidos de uma aplica¢do desenvolvida
no LabView. Esta aplicacdo basicamente recebe os dados via
comunicacdo serial (RS232), convertidas (A/D) por um
microcontrolador PIC18F4550, e converte os dados do
formato decimal para as unidades padrdo dos dispositivos, g
(9,81m/s?) para o acelerdmetro e graus/s para o giroscopio.

2.1 Unidade de Medida Inercial (IMU)

A Unidade de Medida Inercial é um dispositivo eletrénico que
tem por finalidade medir aceleragdo (linear e angular),
velocidade (lineares e angulares) e orientagcdo espacial,
combinando os sinais de giroscopios e acelerdbmetros. As
IMUs estdo presentes em sistemas de navegacdo de aeronaves,
veiculos espaciais, misseis e etc. Foram utilizados neste
trabalho dois sensores inerciais analégicos. Um giroscépio de
dois eixos, LPY1500 (STMicroeletronics) e um acelerdmetro
de trés eixos, MMA7600Q (Freescale). Ambos 0s sensores
sdo baseados na tecnologia MEMS (micro-eletromecéanicos),
ou seja, formados por minusculas estruturas eletromecanicas
vibratorias condensadas em uma pequena pastilha de silicio.
Quando estes dispositivos sdo influenciados fisicamente
(aceleragdo, por exemplo) as estruturas mecénicas sao
colocadas em movimento oscilatorio modificando as
caracteristicas elétricas internas (capacitancia) e através da
variacdo destas caracteristicas & possivel obter informagdes
como aceleracdo e variacdo angular. O Acelerémetro e
giroscopio sdo alimentados com (3,3 VCC) e apresentam alta
sensibilidade a variagéo nos niveis de tensdo de forma que foi
necessario utilizar um regulador LT1528.

Vour

J_is IN out

Vin LT1528

J_- —— SHDN SENSE
- GND

Figura 2: Configuragdo recomendada pelo fabricante.

O dispositivo ajusta a tensdo com base no pino SENSE, que
consiste na entrada para um amplificador de erro.

Os valores de R1 e R2 controlam o ajuste da tensdo (Vour),
que pode variar entre 3,3 e 14 VCC. A expressdo abaixo é
utilizada na escolha dos valores de R1 e R2. O fabricante
recomenda ainda, que para evitar problemas o valor de R1 ndo
deve exceder 330 Ohms.

R1
Vour = 3-3(1 + R_] + (I SEN.S‘E)Rz (1)
ISEV_SVE(zso(-f) = 130/1’1

2.2 Filtro de Kalman

O Filtro de Kalman é um conjunto de equagdes matematicas
que implementa um algoritmo recursivo de processamento de
dados 6timo quando certas condigdes sdo encontradas. Ele
incorpora toda a informacao disponivel e processa as medidas,
independente da precisdo, para estimar os valores atuais das
variaveis de interesse através do conhecimento do sistema e
medidas dinamicas, descrigdo estatistica dos ruidos, medidas
de erros, incertezas no modelo dindmico e qualquer
informagdo disponivel sobre as condig¢des iniciais das

variaveis de interesse. [0 filtro de Kalman dirige-
. xk S 9{”

se ao problema geral de tentar estimar o estado d

um processo de tempo discreto governando por uma equagdo

e

diferencial linear (3) com uma medida v eR” (6)”. Welch e
Bishop (2010)

X,., =Ax, +Bu,  +w,_ (2)

k+1
Vi = Hxy +vy (3)

Onde e sdo variaveis aleatdrias independentes, A é a matriz de
transicdo, B é chamado matriz de controle e H matriz de
observagdo. O algoritmo desenvolvido por Kalman pode ser
usado para estimar, simultaneamente, os estados do sistema e
os parametros do modelo. Esta é a principal caracteristica que
faz com que o Filtro de Kalman seja um estimador muito
utilizado na pratica. Outra importante caracteristica é permitir
uma combinacgdo de dados de diferentes fontes para obter uma
estimativa mais precisa. Em relacdo ao modelo dindmico, o
Filtro de Kalman discreto é usado somente em modelos
lineares, desta forma é possivel garantir que a propagacao de
uma funcdo com densidade de probabilidade Gaussiana
permanecera Gaussiana. kK w k v
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Antes de tratar da implementacdo do Filtro de Kalman, deve
ser possivel supor que o ruido que contamina as medidas €
Gaussiano branco.

PREDICAO

(1) Propaga os estados

Xps1 =A% +Bups X e Po

(2) Propaga covariancia
doerro

Py=ARAT +Q

CORRECAO

(3) Ganho

Kiay =P HT (HRHT + B!
(4) Atualiza predigdo através da

nova medida

Xp+1 = Xp+1 + Kp(ye+1 —HXg 1))
(5) Atualiza covaridnciado erro

Py =(1-Kp H)Pp

Figura 3: Filtro de Kalman discreto.

R e Q sdo chamados, respectivamente, covariancia do erro da
medida e covariancia do erro do processo. Ambos variam com
0 tempo na préatica, mas os consideraremos como constantes.

De acordo com Brown e Hwang (1997), qualquer um sem o
beneficio de um conhecimento prévio do processo recursivo
retratado na figura acima, poderia logicamente perguntar, “-
Porque alguém chamaria isto de filtro? Parece mais com um
algoritmo de computador”, e completa: “Vocé€ poderia, ¢
claro, estar certo em sua observacdo. O Filtro de Kalman €
simplesmente um algoritmo para processamento discreto de
medidas (entrada) em estimativas 6timas (saida).”

2.3 Filtro de Kalman aplicado a IMU

Os dados do giroscopio podem ser modelados através das
equacOes lineares (4) e (5). Observe que (4) é uma simples
integracdo numérica; estd é a "lei" pela qual o Filtro de
Kalman realiza a etapa de predicao:

Ors = O + (@ —0,), dl + W,

Oy =11, — 6,

Onde @; ¢ a nova medida (em angulo), &, ¢ a medida
atual, wu;+; € a nova informacdo vinda do giroscopio. dr € a taxa
de amostragem (tempo entre cada aquisicdo) e 8, ¢ a tendéncia
(bias) observada nas medidas do dispositivo. Devido &
existéncia desta tendéncia (somada a um valor aleatério) nas
medidas. adicionaremos no vetor de estados x;. o parametro &;.

Assumindo que 0 varia muito mais rdpido que 8. nio é
necessario uma "lei" que descreva as variagdes em 6.
Escrevendo (2) na forma de espacos de estados:

[ [ dt
&, 6,1, |0
1 0 —dt o
OndeA=|0 0 -1|eB=|6
00 1 o,
E necessaria ainda uma expresso para yy.
e
ve=[L 0 o] 6| +v, (7)
s

k

OndeH=[1 0 0]

E através desta expressio (equacdo 7) que os dados do
acelerémetro e do giroscopio serdo comparados. Na pratica y
sera a medida em angulos (graus) obtida do acelerdmetro. Esta
informagdo serd comparada com a predicdo alcangada a partir
do modelo dindmico do giroscopio e das iteracdes do filtro.

Tendo em vista que o ruido gaussiano branco possui média
nula e que o pardmetro &, e a medida u sejam ndo
correlacionados, a covariancia do erro do processo ¢ dada por:

2 4.2 2
O'gdf crgn’f 0
2

2
O'gdf o, 0

0 0 o}

0=

De forma similar. a covaridncia do erro da medida é:
2
R=0c,

2 2 .
Onde cr;.cr;._crg sdo respectivamente os quadrados dos

desvios padrdo observado nas medidas do giroscopio e
acelerémetro. o quadrado do desvio padrdo observado na
tendéncia do giroscopio e por fim dr € novamente a taxa de
amostragem das medidas.
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3 RESULTADOS PRELIMINARES E
CONCLUSOES

Os testes realizados com o Filtro de Kalman implementado no
Matlab sdo apresentados a seguir. E possivel notar que as
medidas estdo praticamente livres do ruido caracteristico dos
dispositivos e o escorregamento (efeito drift) caracteristico da
integracdo numérica realizada nas medidas do giroscopio é
quase inexistente.

100
;3 OMA t/»'\\/ acc+gyro.bmp) ww’.ﬂ."’\l
LRV RV e I
-50 |
U - g v — Giroscépio
—Acelerdmetro
_1000 100 200 300 400 500 600

i . Medidas i i
Figura 4: Medida do acelerdmetro e giroscopio

100, T T

o o[

\—'Estimatviva (FK)|

Angulo (graus)
o

-100 100 200 300 =90 500 600

Medidas
Figura 5: Filtro de Kalman aplicado as medidas.

Conclui-se, portanto que a plataforma de testes desenvolvida
atende as necessidades essenciais, permitindo realizar testes
preliminares com o dsPIC e observando os resultados obtidos
com a Unidade de Media Inercial desenvolvida observa-se que
de fato o Filtro de Kalman melhora consideravelmente as
respostas tornando o dispositivo confidvel o bastante para
garantir o andamento do restante do trabalho.

v -

% |
0

———
—

N

/N

S

| .

N

Figura 5: Estégio atual do robé.

Dentre as principais etapas j& cumpridas no desenvolvimento
do robd estdo a construcdo do chassi, 0 modelamento
dindmico dos motores e da estrutura, construcao da plataforma
para testes iniciais com o dsPIC (conversdo A/D,
comunicacdo serial (RSR232), timers, PWM) e construcéo da
Unidade de Medida Inercial. A concluséo desta Ultima etapa e
o fim dos testes preliminares com o dsPIC indicam
evidentemente que ja é possivel dar continuidade a
implementacédo do Filtro de Kalman no dsPIC e enfim iniciar
0s testes com o sistema de controle.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de
programas usando técnicas de visdo computacional que
permitem a uma maquina interagir e possuir uma navegacao
autbnoma em diferentes cendrios. A finalidade deste projeto é
relacionar varias areas de estudos que possibilitam a
realizacdo de atividades de um rob6 sem o controle humano.
Para alcancarmos estes resultados, construimos um rob6 e
utilizamos uma biblioteca de Visdo Computacional livre que
faz com que ele se manifeste de acordo com as ac¢Bes das
pessoas, através de técnicas de deteccdo de face e de
movimentos, gerenciado por um programa que captura
imagens e aciona componentes eletronicos. Para a sua
construcdo utilizamos pecas leves que possibilitam o uso de
motores de baixa poténcia, visando a economia de energia.
Todas as tecnologias implantadas nele proporcionardo o
desenvolvimento de programas mais complexos, incluindo a
aprendizagem de maquina através de teorias da Inteligéncia
Artificial melhorando a navegagdo autbnoma. Uma
contribuicdo importante deste projeto é disponibilizar um
robd economicamente viavel para qualquer instituicdo com
intuito de estimular o ensino da Visdo Computacional
aplicada na Robética.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica, Visdo Computacional,
Navegacgédo Autdbnoma.

ABSTRACT: This paper presents the development of
programs using Computer Vision techniques that allow a
machine to interact and have an autonomous navigation in
different scenarios. The purpose of this project is to link
several areas of study that enable the performance of
activities of a robot without human control. To achieve these
results, we built a robot and use a free Computer Vision
library that makes its demonstration itself according to
people’s actions, through techniques of face detection and
motion, managed by a program that captures images and
trigger off electronic elemnets. We use for its construction,
lightweight parts that allow the use of low-powered engines in
order to save energy. All the implemented technologies in it,
will provide the development of more complex programs,
including the machine learning through theories of the
Artificial Intelligence improving the autonomous navigation.
An important contribution of this project is to provide an
affordable robot for any institution aiming to promote the
teaching of Computer Vision applied to robotics.

KEYWORDS: Robotics, Computer Vision, Autonomous
Navigation.

1 INTRODUCAO

A robdtica tem sido aplicada em varios setores de trabalho
propiciando um cendrio cada vez mais produtivo e confiavel.
Em busca de possibilitar uma evolugéo sustentavel, a robotica
tem migrado para varias areas académicas gerando novas
oportunidades de atuagéo profissional.

A érea da computacdo e da robdtica se tornam aliadas na
geragdo de produtos inovadores e cada vez mais
independentes de um operador. As pessoas estdo acostumadas
a conviver com ambientes roboticos controlados, porém, a
computacdo tem permitido a autonomia destes sistemas
através de teorias avancadas da Inteligéncia Artificial e
também da logica de programagdo aplicada com a Visdo
Computacional.

E possivel implantar em um robd, um sistema de navegagéo
baseado na visdo, nas quais algumas cameras integradas ao
robd fornecerdo informacdes para a localizacdo e
mapeamento, mesmo operando num ambiente desconhecido
(Davison, 1998). Aplicacfes baseadas na captura de imagens
permitem ao robd um alto grau de autonomia, tais como,
navegacao, controle servo visual e tele-operacdo (Junior et al.,
2001).

Os Rob6s moéveis permitem substituir a realizacdo de
trabalhos que podem gerar varios riscos ao ser humano como
0 transporte de materiais quimicos, desarmamento de
artefatos, buscas por vazamentos radioativos e execucdo de
atividades submersas e aeroespaciais. Dessa maneira 0
desenvolvimento da robética tem possibilitado para a
sociedade a utilizacdo de varios equipamentos para aumentar a
seguranga, a substituicdo de servicos que prejudicam a salde e
proporcionando oportunidades de experimentos em locais
perigosos ou inadequados para atuagdo de um ser humano.

Observamos que a computagdo tem evoluido em varias areas
cientificas e a Visdo Computacional empregada com 0s
diferentes tipos de sensores, tém disponibilizado muitos
métodos a serem usados em um robd para sua locomocao
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autdbnoma e sem a necessidade da implantacdo de técnicas de
aprendizagem. Segundo Ullrich (Ullrich, 1987), um robd é um
equipamento multifuncional e reprogramavel, projetado para
movimentar pecas, materiais e outros dispositivos
especializados no desenvolvimento de inGmeras agdes que
promovem bem estar, conforto, salde e educagao.

A robética é definida como a ciéncia dos sistemas que
interagem com o mundo real com ou sem interven¢do humana
(Ullrich, 1987). Trata-se de uma area essencialmente
interdisciplinar, permitindo o trabalho com disciplinas como a
matematica, a engenharia, a computacdo, a educacdo, a
psicologia, a medicina, entre outros. Encontra-se presente nos
diferentes ambitos da vida cotidiana, como nos
eletrodomésticos, nas montadoras de automéveis e nas
intervencOes médicas. No ensino e nas pesquisas tem sido
abordado o uso da robética para gerar a interdisciplinaridade e
a facilidade de aplicar varias teorias na pratica gerando
resultados mais rapidos e sem riscos para o ser humano.

Este trabalho apresenta um robd que realiza atividades
interativas com o acionamento dos seus métodos independente
do controle humano. De certa forma, existe o controle humano
intrinseco  no desenvolvimento do robd, através da
programacao, porém, este ndo necessita de um operador para a
sua locomog&o ou algum tipo de movimento e esta autonomia
é provida pelas técnicas da Visdo Computacional. Na Figura 1
é apresentado o rob6 construido neste projeto.

Figura 1: Robbd.

Este artigo esta dividido da seguinte forma: secdo 2: apresenta
os trabalhos relacionados; secdo 3: mostra a metodologia
empregada no estudo; secdo 4: exibem-se 0s experimentos e
resultados obtidos; secdo 5: apresenta as considerac@es finais.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

A Visdo Computacional aplicada a robdtica tem crescido
substancialmente para permitir a locomocdo de maneira
autdnoma. E importante ressaltar que permitir autonomia ao
robd em algumas atividades ndo garante o0 emprego da
inteligéncia artificial. Através da quantidade de sensores
disponiveis atualmente, é possivel obter muitas informacdes
do mundo real que podem acionar os métodos de um
programa configurado em um robd, gerando diferentes acdes.
Mesmo que os dados de diferentes cenarios se modifiquem, é
possivel detectar objetos, definir profundidade e programar
vérias informagBes relacionadas ao ambiente, dando a
impressao que o rob0 é inteligente e possui alguma forma de
aprendizado. Desta maneira, a Visdo Computacional tem
permitido uma grande quantidade de aplicagcbes na robotica
sem a necessidade de realizacdo de experimentos intensivos
para verificar se o robd esta aprendendo.

Segundo (Ribeiro and Monteiro, 2004), existem varios
métodos de aprendizagem por reforco em que um agente
aprende por tentativa e erro ao se locomover em qualquer
ambiente. O seu aprendizado é relacionado as suas
experiéncias e ao ambiente em que atua, permitindo eliminar
qualquer forma de controle humano ou programagdo para

definir suas atividades.

Neste trabalho, aplicamos vérias técnicas de Visdo
Computacional juntamente com o Processamento Digital de
Imagens com a finalidade de capturar informacfes do cenario
e realizar as atividades do robd, tanto para locomogdo como
para interagdo com as pessoas através de movimentos,
acionamento de luzes e atividades sonoras, informando a
pessoa dados mensuraveis do mundo real.

Em aplicagbes que envolvem a implantacdo de técnicas de
visdo como este projeto, é importante obter imagens com a
maior quantidade de detalhes possivel do cenario em que o
robd estd atuando, para gerar respostas e movimentos mais
precisos (Junior et al., 2001).

Com um trabalho semelhante ao nosso, Filho (Filho et al.,
2010) desenvolveu um Robd relacionando as mesmas areas de
estudos, enfatizando a Visdao Computacional, Processamento
Digital de Imagens e a Robotica. Dessa forma, Filho (Filho et
al., 2010) desenvolveu um robd que possui locomogdo sem
um controle humano conseguindo identificar objetos no
mundo real com tecnologias de radio frequéncia,
possibilitando ao robd se aproximar dos objetos desejados,
mesmo que haja obstaculos em seu trajeto. Com técnicas de
segmentacdo de imagens e reconhecimento de padrées, Filho
(Filho et al., 2010) produziu um robd que consegue identificar
0s objetos de um cenério real, independente da regido que o
robd encontra-se.

Outra pesquisa que tem fornecido informagfes importantes
para melhorias na comunica¢do do nosso robd é o projeto
Aural que desenvolve uma proposta inovadora nesta area.
Segundo o pesquisador Moroni (Moroni and Manzolli, 2009),
0 objetivo é definir trajetérias para os robds serem guiados até
um destino final. Esta trajetéria é gerada a partir de uma
estrutura gréafica criada pelos movimentos de um mouse.
Posteriormente, através deste desenho um rob6 executa a
emissdo de efeitos sonoros permitindo a comunicacdo entre 0s
robds até o destino final e verificando se outros robds estdo
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préximos ou afastados uns dos outros. A partir desta idéia,
adicionamos no nosso robd um microfone para receber
informacdes sonoras para definir a localizagcdo do nosso rob6
em relagdo a alguns objetos. Porém, com uma teoria diferente,
vamos implantar um sistema de posicionamento global que
possibilite a integracdo com um sistema de informacdo
geografico (SIG) para definicdo de posicdo dos objetos e
através de sons o robd se adequar as coordenadas
estabelecidas em um SIG.

Aradjo (Araujo and Librantz, 2006) apresenta uma
metodologia interessante para adicionar a navegacao
autdbnoma em um robd. Em sua abordagem é usado técnicas
de Visdo Computacional para aplicar a¢bes ao robd e técnicas
de processamento de imagens para reconhecimento de objetos.
Porém, os tépicos que mais contribuiram para 0 nosso
trabalho foram os estudos relacionando os calculos para a
definicio da trajetria do robd. Mesmo que estas técnicas
ainda ndo foram aplicadas ja permitiram fundamentar
trabalhos futuros em nosso projeto. No trabalho de Aradjo
(Araujo and Librantz, 2006) verificamos algumas maneiras de
navegagdo autdnoma com fungdes heuristicas e consideragdes
de algoritmos genéticos a fim de obter o melhor caminho.

Com uma metodologia muito importante para este projeto,
(Rudek et al., 2001) descreve algumas etapas a serem seguidas
para reconhecer padrdes e facilitar na identificacdo de objetos
em um ambiente. Estas etapas sdo iniciadas pela aquisicdo de
imagens, pré-processamento para corre¢do de iluminagdo e de
contraste, segmentacdo para separar informacdes de fundo
com 0s objetos em destaque, identificacdo de objetos e por
fim o reconhecimento de padrBes. O reconhecimento de
padrbes gera um formato a partir da descricdo de uma
quantidade de componentes, primitivas, e relacionamentos
entre estes componentes (Rudek et al., 2001).

3 METODOLOGIA

Neste projeto, foi construido um robd que consegue
locomover-se a partir dos resultados gerados pelas técnicas de
Visdo Computacional. Ele foi construido com o intuito de
realizar movimentos, interagir com as pessoas através de
luzes, sons e calcular medidas em diferentes ambientes.

Os materiais disponibilizados para a sua construgdo foram
hastes de aluminio usadas em antenas de televisdo, isopores,
motores de passos, cameras, luzes, alto-falantes, computador e
uma variedade de componentes eletrdnicos para produgdo de
placas para controlar a transferéncia de energia e o
acionamento de motores de passos. E importante ressaltar que
0 uso de isopores e hastes de aluminio possibilita a facil
modificacdo da estrutura, adaptagdo dos equipamentos de
diferentes medidas, com baixissimos custos e ainda
permitindo muita leveza ao robd. Dessa forma, & possivel
utilizar motores de passos com baixa poténcia nos quais
podem ser encontrados em impressoras antigas, escaner ou
qualquer dispositivo fisico que necessite de movimentos.

Outros equipamentos necessarios para a construcdo desse robd
foram as cameras, Uteis para capturar movimentos, de tectar
objetos, pessoas e a principal tecnologia para aplicacdo de
técnicas da Visdo Computacional. A figura 2 apresenta a
cabeca do robd integrada com o seu corpo. Essas duas
cameras tradicionais compdem os olhos do robd e sdo
interligadas via interface USB. Na cabeca dele, também foi

adicionado um microfone para obter informagdes sonoras e
ativar algum mecanismo de interatividade do robd em um
trabalho futuro na area de reconhecimento de voz. Esse
microfone (ponto preto) pode ser visto acima de uma das
cameras.

Figura 2: Cabega do Robd com cameras integradas.

A comunicacédo entre o computador e o robd foi estabelecida
via porta paralela utilizando fios em ligacdo direta
dispensando inicialmente o uso de radiofrequéncia ou
qualquer outra forma de comunicagio sem fio. E necessario
usar todos os oito bits de saida da porta paralela, sendo os
quatro primeiros (pinos 2, 3, 4 e 5) destinados ao motor de
passo unipolar que movimentara a cabeca e os restantes (6, 7,
8 e 9) ao motor bipolar responsavel pela movimentagdo das
rodas do robd. Na Figura 3 é apresentado os motores usados
no robd.

(b)
Figura 3: (a)Motor usado para movimentar a cabeca. (b)Motor
usado para movimentar a roda.

Para fazer as movimentacBes dos motores de passo, foi
necessario desenvolver duas placas: uma para 0 motor
unipolar, localizada na cabeca do robd, composta por: driver
de Poténcia ULN2803(vetor de transistores darlington), que
tem a funcdo de potencializar os pulsos elétricos enviados pela
porta paralela, regulador de tensdo LM7805, capaz de regular
a tensdo de 12V para 5V, leds para sinalizacdo e dois diodos
IN4007, que possibilitam que a corrente siga apenas um
sentido, evitando possiveis curtos-circuitos. Na Figura 4 é
ilustrado as placas desenvolvidas para controle de energia e
possivel movimentos dos motores.
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(a) (b)
Figura 4: (a)Parte de cima da placa desenvolvida para motor
unipolar. (b)Parte de baixo da placa desenvolvida para motor
unipolar.

Para a segunda placa foi necessario usar uma ponte H.
Inicialmente foram usados quatro relés para compd-la, ap6s
constatar que o funcionamento da ponte H foi exatamente
como o esperado, foi realizada a troca dos relés por um
componente especifico o CI L298N (FULL DUAL H-
BRIDGE) que é equivalente a duas pontes H. Além disso, ha
dois capacitores de 100nF fazendo papel de condensadores e
oito diodos IN4007 aplicados como protecdo contra curtos-
circuitos. Podemos observar na Figura 5, que o controle de um
motor bipolar necessita de uma placa com uma légica mais
complexa.

(a) (b)
Figura 5: (a)Parte de cima da placa desenvolvida para motor
bipolar. (b)Parte de baixo da placa desenvolvida para motor
bipolar.

Os pulsos enviados pela porta paralela passam pela primeira
placa onde sdo potencializados, metade deles vai diretamente
para 0 motor da cabeca, enquanto que o restante é direcionado
a segunda placa, seguindo para a ponte H antes de chegar ao
motor das rodas. As duas placas compartilham a mesma fonte
de alimentacdo (12V-2A), sendo que o motor da cabeca
trabalha com a tensdo de 5V e o motor das rodas com a
prépria tensdo de 12V.

3.1 Desenvolvimento de programas

Neste robd, foi utilizada a biblioteca Opencv, que apresenta
codigo aberto e gratuito com varias técnicas de visdo
computacional e processamento de imagens. Ap6s o
processamento dessas imagens, foram definidas as atividades
dos componentes do robd, como agdes automaticas apds
reconhecimento de alguns objetos e detec¢do de movimentos.

Definiu-se para implementacdo a linguagem C++ , que
disponibiliza varias bibliotecas para o gerenciamento de
energia e de processamento de imagens, além de ser flexivel
as modificacBes constantes em um rob6 e a sua elevada
portabilidade. Todos os programas foram desenvolvidos em
uma distribuicio  Linux e todos ambientes de

desenvolvimento, incluindo as bibliotecas, sdo programas
livres.

Neste trabalho, foram realizadas algumas implementacdes e
testes para correcdo da distorcdo radial e radiométrica
ocasionadas no processo de aquisi¢do da imagem, justamente
por utilizarmos cmeras simples que ndo possuem nenhum
pré-processamento para a disponibilizacdo da imagem sem
corrigida das distorgdes béasicas. Estas distorgdes ocorrem
devido a curvatura da lente e as implementacdes foram
fundamentadas por Trucco (Trucco and Verri, 1998).

4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Foram realizados diversos experimentos com o rob6 e todos
os resultados obtidos foram de grande importancia para o
desenvolvimento do projeto. Inicialmente, 0s experimentos
foram efetivados em uma estrutura plastica extraida de uma
impressora e a cabeca do robd composta por pegas da linha
LEGO. As imagens necessdrias para o processo foram
capturadas por apenas uma camera localizada na cabeca de
LEGO. O motor de passo unipolar utilizado para a
movimenta¢do da cabeca do robd também foi retirado de uma
impressora antiga, com duas polias e uma correia. O motor
girava a correia que, por sua vez, movimentava a polia fixada
a cabeca do robd. Dessa forma, foram obtidos resultados
insatisfatorios, pois os movimentos eram bruscos e sem
preciséo.

Foram mantidas as estruturas iniciais do rob6é e o foco das
experiéncias foi direcionado ao motor responsavel pela
movimentacdo da cabeca. Ao invés de utilizar polias e
correias, 0 movimento foi obtido por meio de hastes metalicas
e pivos, sendo limitado em 90 graus. Apesar de ter sanada a
deficiéncia de suavidade obtida na experiéncia anterior, faltou
forca ao motor que ndo possuia torque suficiente para girar a
cabeca do robd.

A estrutura do corpo do robd também foi mantida, porém, a
cabeca foi substituida por uma feita em isopor a fim de
diminuir o peso. No entanto, a maneira escolhida para
movimentar a cabeca foi 0 método conhecido como DD
(Direct Drive), no qual a cabeca é fixada diretamente no eixo
do motor, dispensando qualquer tipo de engrenagem ou polia.
Para evitar os movimentos bruscos, foi feita uma alteracdo
significante no algoritmo do programa, alternando o modo de
acionamento do motor de passo simples (em que cada uma das
quatro bobinas do motor é acionada sequencialmente, uma de
cada vez) para completo (em que duas bobinas sdo acionadas
ao mesmo tempo, proporcionando maior torque e precisao).
Dessa maneira, concluiu-se que a melhor forma de
movimentar a cabeca do robd é usando DD e que a diminuicao
do peso é um fator crucial para o sucesso das experiéncias. Na
Figura 6 é apresentado o rob6 com todas as placas e
componentes eletrénicos integrados.
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Figura 6: Robd com todas as placas integradas.

Com a cabeca funcionando como esperado, o foco das
experiéncias foi para as rodas do robd, que inicialmente
deveriam movimentar o robd para frente e para tras. Com base
nas experiéncias anteriores, foi possivel identificar um erro
agravante na estrutura plastica usada como corpo, o peso. Para
sanar essa deficiéncia, a estrutura plastica foi substituida por
uma estrutura leve composta por hastes de aluminio utilizadas
em antenas. Utilizamos duas hastes de dois metros moldadas
em forma de pirdmide, tendo a base de noventa centimetros e
a altura de quarenta e cinco centimetros. O motor de passo
responsavel pela movimentagdo da cabeca foi fixado no alto
da pirdmide.

A mobilidade do robd foi garantida pela utilizagdo de quatro
rodas, com tracdo apenas nas traseiras. No primeiro momento,
foi utilizado um motor de passo unipolar para tracionar a roda
frontal, porém ndo foi obtida a poténcia suficiente para
movimentar o robd. Trocando o motor unipolar por um motor
de passo bipolar, foi possivel obter uma poténcia
relativamente maior, mas insuficiente para movimentar o
robd.

Em uma terceira experiéncia foi utilizado dois motores DC
(corrente continua) em conjunto com uma correia e duas
polias atuando como sistema de reducdo. Nesse caso, foi
utilizado o mesmo circuito elétrico do motor de passo bipolar
(ponte-H) para efetuar a inversdo da polaridade, possibilitando
que 0 motor girasse para os dois sentidos.

Com as experiéncias efetuadas com os motores para tracionar
0 robd, concluiu-se que a utilizacdo do motor DC foi a mais
eficiente. Para a movimentacdo do robd, foram aplicadas
algumas técnicas que permitem detectar movimentos e a face
das pessoas. Na Figura 7, sdo apresentadas algumas das
técnicas de visdo computacional e de processamento de
imagens implementadas usando a biblioteca Opencv. Essas
imagens sdo resultado do programa em tempo de execucdo na
captura da imagem pelas cAmeras.

(a) (b)
Figura 7: (a)Deteccéo da face (Reconhecimento de Padrdes).
(b) Detector de bordas (Filtro Laplaciano).

Uma das implementacfes realizadas foi o acionamento do
motor da cabeca direcionando a camera para a localidade de
uma pessoa. De acordo com a movimentacdo da pessoa, a
camera consegue persegui-la para os lados rodando a cabeca
em até 180°. Para a realizacdo desses testes, a deteccdo facial
ilustrado na Figura 7 (a) foi essencial. Outros testes foram
realizados com o filtro laplaciano para definicdo de bordas,
apresentados na Figura 7 (b). Esse método permitiu
implementagdes iniciais para definir a altura de uma pessoa.
Nesse caso, a pessoa posiciona-se em um local com alguns
pontos previamente mensurados e desenhados na parede,
assim o robd consegue realizar célculos de diferencas entre 0s
pontos e gerar um resultado através de sons.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi proposto, neste trabalho, o desenvolvimento de técnicas de
Visdo Computacional aplicado em um robd para interagir com
as pessoas que estdo em um mesmo ambiente e locomover-se
sem necessidade de controle humano. Para realizacdo destes
experimentos foi construido um rob6 que possui
equipamentos para capturar imagens do ambiente e extrair
informagdes. Ao detectar a face de uma pessoa sera
demarcada uma &rea correspondente ao rosto e caso 0 rosto
detectado saia do angulo de visdo do rob6 ele ird movimentar
a cabeca até reencontrar a pessoa em questdo, simulando a
acdo do ser humano. O rob6 construido se movimenta
respeitando a posi¢cdo das pessoas em um cenario e consegue
emitir informagdes sonoras quando as pessoas estdo
posicionadas de uma maneira que ndo o beneficia. Estas
técnicas se mostraram importantes para atividades autbnomas
no robd e métodos de interagdo homem-maquina sem a
necessidade de empregar a inteligéncia artificial.

Nessa abordagem foi proposto também um modelo rapido e
de baixo custo para construcdo de rob6s que podem ser usados
para executar experimentos com a Visdo Computacional em
instituices de ensino, a fim de proporcionar o acesso a
tecnologias avangadas desse segmento pouco explorado.
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RESUMO: Resumo No que diz respeito a robética, pode-se
notar os inimeros beneficios que ela pode trazer a sociedade.
Dentre as variadas areas de pesquisa vinculadas a Robética
Movel Autdnoma, ha a Navegacdo Autdbnoma. Esta, por sua
vez, tem o objetivo de dar ao rob6 a funcdo de poder
locomover-se em seguranca e sem a interferéncia humana.
Robds que possuem essa tecnologia sd@o denominados
Autonomous Robots. Este projeto tem por objetivo
implementar algoritmos capazes de, por meio de uma camera
térmica e de um laser do tipo LIDAR (Light Detect and
Ranging), detectar um ser humano (invasor) e persegui-lo,
evitando obstaculos.

PALAVRAS-CHAVE: Camera térmica, visdo computacional,
navegagdo autdnoma, processamento de imagens, robdtica
auténoma, fusdo de sensores.

ABSTRACT: Intelligent robotic solutions can provide many
benefits to our society. Mobile robots and autonomous
navigation systems are examples of important areas of
robotics research. Their main goal is to provide to robots a
mobility capacity without any human intervention. Robots
which have that ability are called Autonomous Robots. This
project aims to implement algorithms for mobile robots that
use as input information a thermal camera and a LIDAR
laser, used in order to detect and pursuit a human (intruder),
and also to detect and avoid obstacles.

KEYWORDS: Thermal camera, computer vision, autonomous
navigation, image processing, autonomous robots, sensors
fusion.

1 INTRODUCAO

A navegacdo em Robds Moveis Autdbnomos (RMA) tem sido
grande fonte de atengdo dos pesquisadores na area de robdtica.

Dentre as linhas de pesquisa ligadas 8 RMA, ha a navegacéo
autbnoma. Esta permite que o robd possa capturar
informagdes do ambiente e por meio de métodos algoritmicos,
possa interpreta-la e entdo, tomar decisfes que permitam a
navegagdo do robd no local. Neste projeto, a navegacdo serd
feita utilizando fusdo de sensores e técnicas de visdo
computacional (Gonzalez & Woods 2002).

Dentre as vantagens que a Robo6tica Moével Autdnoma oferece,
pode-se citar a possibilidade de usar um robd para fazer a
vigilancia de um ambiente, onde além de detectar se este esta
ou nado sendo invadido, pode-se também perseguir o possivel
invasor. Este recurso é muito importante para a sociedade uma
vez que ndo seria mais necessario encarregar seres humanos
com trabalhos relacionados a vigilancia que trariam risco a
vida.

2 OBJETIVO

Com este projeto, espera-se que utilizando uma camera de
captura de imagens térmicas (sensor de calor) e um sensor
laser do tipo LIDAR (Light Detect and Ranging), seja possivel
que um robd cumpra o papel de fazer a vigilancia de
ambientes fechados. Com isso, ndo seré necessario que o local
monitorado seja iluminado, uma vez que nem captura termal
da cAmera quanto a captura do laser requerem luz no ambiente
para funcionarem.

3 FERRAMENTAS USADAS NA
PESQUISA

Como material da pesquisa estdo sendo utilizados videos
capturados pela cAmera térmica FLIR PathFindIR. Com bases
nestes videos foi possivel executar os testes do algoritmo de
detecc¢do de calor.

Também estdo sendo utilizadas as informacBes provenientes
do sensor laser. O modelo utilizado na captura das
informagdes do ambiente foi o Hokuyo URG-04LX. Este
possui um campo de visdo para deteccdo de 240°. A distancia
minima reportada é de 20 milimetros e a maxima de 4 metros.

Para cumprir com esse objetivo, € utilizada a biblioteca de
processamento de imagens OpenCV (Bradski & Kaehler
2008) e o software Player-Stage (Collett et al. 2005).

A OpenCV fornece uma série de funcgBes para visdo
computacional em tempo real. Estas facilitam o manuseio com
imagens e videos de varios formatos e resolugdes, além disso,
também permite a captura de imagens e videos provenientes
de dispositivos de captura externos.
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O Player-Stage é uma plataforma que promove uma interface
entre 0s sensores e 0 computador por meio de rede TCP/IP.
Além disso, o Player-Stage também permite a simulacdo de
robds, sensores e atuadores em um ambiente bi-dimensional
mapeado.

4 DESCRICAO DO METODO PROPOSTO

Este trabalho envolve a captura e o tratamento de informaces
provindas de dois sensores diferentes (cAmera termal e laser),
portanto, para cada sensor € feito um processamento diferente.

4.1 Processamento da Imagem Termal

A captura em tempo real da camera é feita utilizando as
funcbes da biblioteca OpenCV (Bradski & Kaehler 2008).
Com essas fungdes, é possivel obter uma imagem digitalizada
de 3 camadas de 8 bits no formato RGB com a resolucédo de
640 x 480 pixels.

A imagem gerada pela cadmera térmica é em escala de cinza
(Figura 4.1), representando o calor presente na cena. Por conta
disso, para otimizar o processo, é feita uma transformagao que
usa a média aritmética das 3 camadas (RGB) para obter uma
imagem em escala de cinza formada por apenas uma camada,
ao contrario da gerada originalmente pela funcdo da OpenCV
que possui 3 camadas.

Figura 4.1. Captura em corredor de acesso.

Com o objetivo de obter bons resultado, a um custo reduzido
de processamento, foi feito o uso do histograma de
tonalidades da imagem (claro=quente, escuro=frio). Logo,
para cada imagem capturada é gerado um histograma, com o
eixo X representando a cor (com variagdo de 0 a 255) e 0 eixo
y representando o nimero de pixels da imagem que possuem
determinada cor/temperatura (Figura 4.2). O histograma da
imagem permite determinar a quantidade de calor presente em
uma cena, assim como, comparando histogramas pode-se
verificar a variacdo de calor em um ambiente.
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Figura 4.2 Histograma da Figura 4.1

A deteccdo do ser humano é feita com base na captura de
calor, ou seja, sabendo que o corpo humano possui
temperatura relativamente superior ao resto do ambiente, usa-
se esta caracteristica como fator principal para processar a
imagem. Contudo, hd no ambiente alguns objetos como
lampadas e outros dispositivos eletronicos que também geram
calor. Devido a essa questao, ndo é trivial a distingdo entre um
objeto e um corpo humano. Para resolver este problema, é
necessario que o algoritmo receba como entrada uma imagem
do local gerada pela camera térmica quando nédo ha a presenca
humana, para efeitos de calibragdo do sistema. A partir desta
imagem é gerado um histograma que é utilizado como base
para a andlise dos histogramas feitos a partir das novas
imagens capturadas em tempo real.

Como € necessario percorrer todos os pixels da imagem tanto
no momento da geracdo do histograma como na
transformacdo da imagem de trés camadas para uma, foi
optado por executar essas duas etapas em um mesmo passo
(Algoritmo 4.1). O resultado do algoritmo serd a imagem
processada e 0 seu histograma correspondente.

Algoritmo 4.1. Geracdo de Histograma e Imagem com uma

camada.
gerarHistrogramalmagem (
inteiro histograma[256],
imagem original, imagem processada)
1 Inteiro auxiliar;
2 Inicio
3 para todo pixel da imagem
4 inicio
5 auxiliar =
(original.camadal +
original.camada2 +
original.camada3) / 3;
6 histograma [auxiliar] ++;
7 processada.camadal = aux;
8 fim
9 Fim.

Com a geracdo do histograma base, assim como a geracao da
imagem a ser processada pelo resto do algoritmo, o préximo
passo é obter a faixa de posi¢cfes que se destacam no
histograma (zona de maior variacdo na comparacdo dos
histogramas). Essas posi¢Bes sdo descobertas calculando a
razdo entre os valores do eixo y dos histogramas encontrados
em cada captura com o eixo y do histograma da imagem sem
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presenca humana (denominado de histograma base). A partir
desta razdo descobre-se um fator de diferenciagcdo entre as
duas imagens (atual e base). Considerando este fator, é feita
uma analise em blocos dos fatores encontrados em cada
tonalidade (cor). Dessa forma, ao determinar um bloco cujos
fatores possuem valores considerados altos (picos no
histograma), determina-se que o primeiro valor (cor) do bloco
€ 0 ponto inicial a ser usado no processamento. Para calcular a
posicdo final utiliza-se 0 mesmo processo para encontrar a
posicéo inicial, sendo que nesta etapa, a leitura do histograma
comeca da Ultima posicdo e a cor escolhida ao encontrar o
bloco com grande variacédo € a Gltima.

Ap6s a obtencdo do histograma, da imagem convertida para
uma camada, da posicdo final e inicial da faixa dentro do
histograma, inicia-se a etapa responsavel por destacar as
informagdes relevantes e descartar as irrelevantes.

Inicialmente, nesta parte do algoritmo calcula-se a diferenca
entre a posi¢do final e inicial. Em seguida, divide-se o nimero
total de cores (256) por esta diferenca. O resultado é um novo
fator a ser usado. A partir deste, faz-se uma normalizacéo, isto
é, os valores que variam da posic¢ao inicial até a posicéao final
determinada anteriormente, passam a variar de 0 a 255. Isso
destaca as informagBes mais relevantes pelo fato das cores que
sofreram variacdo serem aquelas que aumentaram com a
chegada de uma humano no ambiente filmado pela camera.
Portanto, ao normalizar essas faixas de cores, destaca-se 0s
pixels que representa 0 humano na imagem.

Além disso, é atribuida a cor 0 (preta) a todos os pixels que
possuem cores com valor menor que a cor escolhida como
ponto inicial ou valor maior que a cor escolhida como ponto
final (Algoritmo 4.2).

Algoritmo 4.2. Processamento da imagem para segmentacdo
do objeto de interesse

processarImagem
inteiro minPosHist, inteiro maxPosgHist,
imagem processada)
1 float diferenca = maxPosHist -
minPosHist;
2 float fator = 256/diferenca;
3 Inicio
4 para todo pixel de processada
5 inicio
6 se ((pixel < minPosHist) or
(pixel > maxPosHist))
7 pixel = 0;
8 senao
9 pixel =
(pixel - diferenca) *fator;
10 fim
11 Fim.

Ao final deste processo de transformacdo da captura da
cdmera, teremos uma nova imagem em que praticamente toda
informacdo desnecessaria foi anulada ao passo que o humano
a ser detectado foi destacado. A partir de agora resta
determinar em que local na imagem o humano esta. Para isto,
é feito inicialmente uma contagem em cada linha vertical da
imagem de quantos pixels com cores claras sdo encontrados
em cada linha. Com essa contagem feita, procura-se qual é o

intervalo de linhas que contém a maior contagem. A esse
intervalo sera atribuida a posicdo do humano invasor dentro
da cena capturada.

4.2 Processamento do Sensor Laser

A digitalizacdo das informacdes gerada pelo sensor laser é
feita utilizando as funcbes do Player-Stage (Collett et al.
2005). Estes dados sdo retornados em forma de um vetor
contendo para cada angulo a distancia entre o sensor e um
objeto.

Além disso, pode-se também utilizar o Player-Stage (Collett
ET al. 2005) para fazer uma captura simulada de informagoes.
Para isso, faz-se um mapa bi-dimensional e nele carrega-se
um robd com um sensor (Figura 4.3). Com estas simulagdes é
possivel efetuar testes com os algoritmos criados mais
facilmente. Contudo, ndo se pode afirmar que o algoritmo de
fato funciona perfeitamente devido a quantidade de ruido nas
informagdes capturadas em ambiente real, que é relativamente
maior as capturas feitas em ambiente simulado.

2

Rob6 com laser hokuyo

Figura 4.3. Robd simulado em ambiente mapeado.

O inicio do processo de tratamento dos dados retirados do
sensor baseia-se em detectar e identificar com a captura do
laser os objetos que estdo proximos ao robd (paredes,
obstaculos e pessoas). Também deve ser calculada as
dimensBes destes objetos e a posi¢do deles em relagdo ao
sensor.

Inicialmente, armazenam-se em uma lista encadeada 0s pontos
validos (colisdes com objetos), isto é, aqueles que retornam
distancias dentro da variacdo coberta pelo hardware do sensor
(de 20 mm a 4 metros). Em seguida, calcula-se para cada
ponto valido as distancias em relagdo ao eixo das abscissas
(eixo X) e ao eixo das ordenadas (eixo Y), sendo que o ponto
inicial do plano cartesiano é onde se encontra o sensor laser.

Apobs obter as posi¢es de cada ponto no plano cartesiano, é
executado um processo que gera uma lista de blobs
(Algoritmo 4.3), isto é, é criada uma lista de blocos que
representam cada objeto detectado no ambiente varrido pelo
sensor laser.
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Algoritmo 4.3 Geracao de blobs

gerarBlob (listaPontos pontos,
listaBlobs blobs)

1 Ponto ponto;

2 Elchk blaob;

3 Inicio

4 ponte = pontes.primeiro;

5 enquanto (ponto != NULL)

& inicio

7 se (({pocnto < 4)and(ponto = 0.02))

8 inicio

o se ((blob = buscaBlob(blcbs,
ponto) ) != NULL)

10 inicio

11 se (blcb.¥i > ponto.X)

12 blob.Xi = ponto.X;

13 sendo

14 inicio

15 se (blob.Xf <« ponto.X)

1la blob.Xf = ponto.X;

17 fim

18 ge (blcb.¥i = ponto.Y)

19 blob.¥i = ponto.¥;

20 SEN&0o

21 inicio

22 se (blob.Yf = ponto.Y)

23 blob.Yf = ponto.Y;

24 fim

25 fim

26 Senaoc

27 inicio

28 blek = criarBlech (ponto.X,

ponto.Y) ;

25 blobs zadicionarBlob (blaob) ;

L fim

31 fim

32 ponto = ponto.prox;

i3 fim

34 Fim.

O primeiro passo deste procedimento baseia-se em pegar um
ponto da lista encadeada gerada e criar um blob tendo como
posicéo inicial e final o ponto retirado da lista. A partir deste
momento, inicia-se 0 passo em que é pego o proximo ponto da
lista. Ao pegar esse ponto, é verificado se ha algum blob cuja
posicdo deste ponto no plano esteja dentro das dimensfes do
blob ou se esta em uma posicdo proxima. Para este sensor,
devido ao nivel de precisdo do modelo do hardware, foi
considerado como préximo um ponto que esta hd uma
distancia menor que 3 centimetros dos limites do blob (Figura
4.4). Se o for determinado que o ponto encontra-se dentro das
dimensdes do blob, o nimero de pontos pertencentes aquele
blob é incrementado em uma unidade. Caso seja determinado
que 0 ponto esteja proximo aos limites do blob, além da
adicdo do numero de pontos pertencentes aquele blob, é
também adotado este novo ponto como um novo limite da
extremidade do blob. Contudo, se for detectado que este ponto
ndo esta préximo a nenhum blob ja criado, entdo € criado com
este ponto um novo blob.

Pontos do laser proximos

Figura 4.4. Exemplo de pontos do laser préximos.

Apos todos os pontos da lista terem sido verificados pelo
algoritmo, é feito um processo de refinamento dos blobs
(Algoritmo 4.4). Este é feito devido aos ruidos provocados
pela captura (Figura 4.5). Estes ruidos por muitas vezes
podem dividir objetos em dois ou mais blobs porque alguns
feixes do laser ndo detectam a posi¢do corretamente.

Algoritmo 4.4 Refinamento dos blobs

refinarBlobs (Blobs blobs)

Blob blob, aux;
1
2 Inicio
3 blob = blobs.primeiro;
4 enquanto ((blob != NULL) and

(blob.prox != NULL)

5 inicio
6 se ((blob.prox.Xi - blob.Xf) < 0.05)
7 inicio
8 blob.Xf = blob.prox.Xf;
g9 se (blob.Yi > blob.prox.Yi)
10 blob.Yi = blox.prox.Yi;
11 se (blob.Yf < blox.prox.Yf)
12 blob.¥Yf = blox.prox.Yf;
13 blob.nPontos += blob.prox.nPontos;
14 aux = blob.prox;
15 blob.prox = blox.prox.prox;
16 liberar (aux) ;
17 fim
18 senao
19 blob = blob.prox;
20 fim
21 Fim.

O processo é feito por meio de comparacdo, semelhante ao
processo anterior, contudo, agora é feita uma comparacao
entre os blobs criados e ndo entre um blob e ponto.

Ruidos na captura com o laser

Figura 4.5. Exemplo de leitura do laser com ruido.

Esta comparacdo é feita pegando-se o primeiro blob e
comparando a posicdo final deste com a posicdo inicial do

—
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préximo blob da lista. Caso estas posi¢Bes sejam consideradas
préximas entre si, é feita uma fusdo de blobs, ou seja, 0
namero de pontos destes blobs sdo somados, em seguida é
determinada que, a posicdo inicial do primeiro blob é a
posicdo inicial do novo blob, e a posi¢do final do segundo
blob é a posicdo final do novo blob. Devido a precisdo e a
quantidade de ruidos do sensor utilizado na pesquisa, foi
determinado como proximidade entre blobs a distancia de até
5 centimetros.

Com o processo de refinamento, 0 mapeamento do ambiente
coberto pelo laser é finalizado. Assim, é obtida como saida
deste processo uma lista de blobs que representam todos os
objetos detectados pelo sensor laser.

4.3 Fusao de Sensores

Com o término do processamento dos dados da camera
térmica e do sensor laser, resta agora a fusdo destas
informagdes. Busca-se, combinar os dados provenientes de
naturezas diferentes com o objetivo de fornecer aos sistemas
informagBes que permitam determinar resultados mais
precisos de localizagdo (Luo & Kay 1995).

Por meio da cdmera termal é possivel detectar se em um
ambiente h& a presenca humana através do calor irradiado. E
assim, determinar uma posicdo aproximada a respeito de onde
0 invasor se encontra em relacdo ao rob6 e a cAmera que esta
acoplada nele.

Através do laser, sdo detectados/reconhecidos os objetos
(humanos, paredes e obstaculos) do local monitorado. Além
disso também é determinada, pelas informacdes dadas pelo
laser, a dimensdo de cada objeto e também a distancia precisa
de cada um em relacdo ao robd onde o laser encontra-se
acoplado.

Tais informagBes (laser e cadmera térmica) analisadas
separadamente sdo Uteis, porém ineficientes em um
monitoramento mais preciso do ambiente. Todavia, ao unir
tais informacfes (fusdo), & possivel determinar dentre os
objetos detectados pelo laser qual deles ¢ o humano,
relacionando a posi¢éo do invasor detectado pela cAmera com
a posicdo de um dos objetos reconhecidos pelo laser. Além
disso, ao se determinar dentre os objetos qual deles é o
invasor, pode ser feita uma perseguicdo do mesmo,
juntamente com os desvios dos obstaculos. Logo, pode-se
desviar de todos os outros objetos (frios) que ndo foram
reconhecidos como sendo um humano invasor, a0 mesmo
tempo em que o robd avanca direcionando-se para o alvo
(quente).

Essa etapa da pesquisa ainda esta em desenvolvimento no que
diz respeito a parte de relacionar a posicdo do humano
detectado pela cadmera com algum objeto reconhecido pelo
laser. A complexidade neste processo ocorre por conta de ndo
haver uma funcéo linear e direta que transforme a posi¢do do
corpo na imagem (medida em pixels) em uma posicdo
referente ao objeto reconhecido pelo laser. Dentre os motivos
para que esta transformacdo ndo seja trivial esta o modo de
propagacdo da varredura do laser, que é radial, enquanto que a
camera efetua uma captura de uma projecéo bi-dimensional da
cena. O laser percebe o ambiente tridimensionalmente
(medidas de quais objetos estdo mais perto ou mais longe do
robd), enquanto a cAmera gera uma imagem plana (2D) com

uma projecao perspectiva da cena, isto é, por meio dela ndo é
possivel determinar facilmente a profundidade em que se
encontra o invasor. Atualmente estdo sendo desenvolvidos
algoritmos para calibracdo, ajuste, e registro dos pontos
capturados pelo laser e camera.

5 RESULTADOS

Para testar a eficiéncia do algoritmo de deteccdo de pessoas
utilizando a camera térmica, foram usados os cenérios A
(corredor de acesso), B (sala residencial) e C (ambiente frio
com captura em tempo real). Os cenarios A e B foram
escolhidos por serem ambientes publicos “tipicos”, onde
optou- se por fazer filmagens com a camera térmica e a nelas
aplicar os algoritmos. O cenario C foi adotado por ser no
préprio laboratorio onde a pesquisa ocorria, onde a captura em
tempo real pdde ser feita de modo mais pratico e direto.

Nos testes feitos, em todos estes trés cenarios foram obtidos
éxito na deteccdo do invasor (Figura 5.1, 5.2 e 5.3), assim
como o descarte da maior parte das informacdes que poderiam
atrapalhar no momento da persegui¢cdo do alvo, como, por
exemplo, o reflexo do calor do invasor em uma parede e no
chdo (Figura 5.1).

No cenéario A, embora existam objetos quentes que também
ficam em destaque, no momento que é verificada a posicao do
corpo na imagem, esses objetos ndo sdo considerados devido
ao tamanho, e consequentemente os pixels claros que estes
possuem.

Figura 5.1. Aplicacio em corredor de acesso

Figura 5.3. Aplicacio em tempo real
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Para testar e avaliar mais precisamente a eficiéncia do laser
foram feitos testes utilizando o simulador dispo-nivel no
software player-stage (Collett et al. 2005). Foram utili-zados 2
cendrios para fazer estes testes. O cenario A representou um
final de corredor e com poucos objetos. O cenario B
representou um ambiente mais populado e fechado, com
paredes longas sem portas de acesso e muitos objetos a frente
do robd.

Em todos testes feitos nestes cenarios, o algoritmo obteve
sucesso na deteccdo dos objetos e obstaculos, criando
corretamente os blobs, mesmo quando a quantidade de ruido
era relativamente alta (Figura 5.4, 5.5; Tabela 5.1 e 5.2). A
eficiéncia do algoritmo diante do alto nive de ruido é
observada na etapa de refinamento que corrige a geragdo dos
blobs.

Figura 5.4 Reconhecimento em fim de corredor.

= X1 (m) X (m) Y1 (m) Y1 (m) nPontos
1 -2.120 -1.435 0.036 2,768 176
2 -0.752 0.213 1.400 1.303 101
3 0.410 1443 0.033 2,759 220
Tabela 5.1 Blobs gerados a partir da Figura 5.4.
& I . L
Figura 5.5 Reconhecimento de ambiente cheio.
# Xi (m) Xf(m) Y1 (m) Y1 (m) nPontos
1 -3.160 -3.150 0.034 2.273 101
2 -2.056 -1.119 2.074 2.274 53
3 -0.798 -0.408 1.631 2.491 48
4 -0.135 0.445 1.689 1.690 56
5 0.889 1.714 1.628 1.908 62
6 1.959 1.982 0.033 1.845 121

Tabela 5.2 Blobs gerados a partir da Figura 5.5.

6 TRABALHOS FUTUROS

Com o término da implementagdo da fusdo dos sem-sores,
junto com a deteccdo e reconhecimento dos objetos no
ambiente (que ja esta operacional), sera possivel saber qual é a
posicdo exata do invasor e também de cada obstaculo. Sendo
assim, a proxima etapa serd a navegacdo do rob6 com a
perseguicdo do humano tendo como base a posicdo real do
intruso e dos obstaculos a serem evitados. Esta outra parte do
projeto ja estd em andamento, conforme descrito em (Sales et
al. 2011), onde espera-se como trabalho futuro a unido destas
duas pesquisas a fim de obter um sistema Unico e eficiente de
perseguicdo e navegacdo autbnoma.
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OPENVISIONBOT: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE UM ROBO MOVEL
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR / MULTIMIDIA

RESUMO: Este artigo descreve o desenvolvimento de um
robd movel para fins de ensino e pesquisa na area de
robdtica, inteligéncia artificial e sistemas de visdo. A meta do
projeto é o desenvolvimento de sistema robético mdvel
utilizando hardware e software abertos e de facil acesso. O
projeto mecénico, o projeto eletro-eletrénico e o algoritmo do
software do prot6tipo concebido foram realizados no Grupo
de Pesquisa de Controle e Supervisdo Inteligente (CSI) da
&rea de Mecatrénica do Departamento Académico de Metal-
mecanica (DAMM) do Instituto Federal de Santa Catarina
(IF-SC). Acredita-se que com o emprego de tecnologia aberta
se permitira o acesso a tecnologia e ao projeto de robds
mdveis inteligentes por parte de todos os interessados
(académicos ou néo). Outro objetivo da pesquisa € disseminar
0 conhecimento na grande area de informatica industrial, em
especial, sistemas de visdo, inteligéncia artificial e robotica
movel para os ambientes industriais e académicos.

PALAVRAS-CHAVE: Robética Movel, Mecatronica,
Arquitetura Aberta e Sofware Livre.

ABSTRACT: This is a project that has as objective the
development of an open hardware and software platform for
mobile robots. The mechanical, electro-electronic design and
the software algorithm of this prototype were performed in the
Research Group of Intelligent Control and Supervision (CSI)
at Mechatronics college at Academic Department of Metal-
Mechanical (DAMM) at Federal Institute of Santa Catarina
(IF-SC). The focus on open technology is that allows access to
technology and design of intelligent mobile robots by all.
Another objective of the research is to disseminate knowledge
in machine vision systems, artificial intelligence and mobile
robotics for academic and business environments.

KEYWORDS: Mobile Robots, Mechatronics, Open
Architecture, Free Software.

1 INTRODUCAO

Nos dltimos vinte anos a robdtica atingiu seu maior
crescimento, em especial, nos Ultimos cinco anos o nimero de
robds no mundo triplicou passando de 6,5 milhdes em 2007
para 18 milhdes em 2011 segundo estudo divulgado na edicdo
de 2008 da World Robotics da Federacdo Internacional de
Robotica (IFR). Esse aumento vem acompanhando o

desenvolvimento e as necessidades da indUstria para aumentar
a sua produtividade, melhorar a qualidade da producéo,
diversificar a producdo e melhorar as condices e técnicas de
trabalho (Saude, Higiene e Seguranca). Entretanto, observa-se
que esse grande amadurecimento da &rea de robética foi
concentrado principalmente em robds manipuladores.

Embora se tenha dedicado pouca aten¢do aos robds moveis
durante muito tempo devido as restricdes tecnoldgicas,
observa-se que € incontestavel sua aplicabilidade na execucéao
de tarefas mais complexas, tal como a exploracdo espacial
(terrestre, aérea e subaquatica), transporte de cargas de alto
risco (toxicas, nucleares e explosivas), bem como o transporte
de pessoas portadoras de necessidades especiais (PNES). E
nos Gltimos anos, a unido das necessidades acima citadas com
0 avanco tecnoldgico da mecatrbnica culminaram com o
aumento do interesse nos estudos relacionados a robos
mdveis. Hoje a robdtica mdvel avanga na sua tecnologia e nas
suas aplicacbes ao passo que os robds manipuladores
atingiram um grau de maturidade tal que agora se observa a
populariza¢do do seu emprego na industria fortemente baseada
na reducdo dos custos dos robds manipuladores. Rob6s que a
5 anos custavam acima de US$ 100.000,00 sdo fornecidos
atualmente por metade desse valor (consulte os precos de
rob6s que podem ser adquiridos pelo Cartdo BNDES em
www.cartaobndes.gov.br).

Dentre as inUmeras possibilidades de pesquisa e
desenvolvimento na &rea da robotica como as citadas
anteriormente, esse trabalho foca a area de “Sistema de Visao”
ou “Visdo Artificial” ou ainda “Visdo de Méquina” (Machine
Vision) como aplicagéo fim desse trabalho. O termo muda de
aplicacdo para aplicacdo, mas todos estes sistemas possuem o
objetivo comum: capturar uma imagem por um sensor
matricial (cAmera) e interpretar os dados por meio de um
dispositivo dedicado ou computador para posterior tomada de
deciséo.

Geragao de radiagao
Display

» Processa-
mento
Optico da Imagem

Conversor Processador
AD Digital -
Analise

Interacéo Formagéao Sensoreamento
com o objeto da Imagem da Imagem

Figura 1: Principio de funcionamento de um Sistema de Viséo
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O artigo esta estruturado da seguinte forma: a seguir sdo
apresentados os objetivos do projeto que aqui sera descrito;
apos, destacam-se as solucdes tecnoldgicas adotadas no
projeto (mecanica, eletro-eletrdnica e informatica); a
apresentacdo dos resultados do protétipo é realizada na segdo
4; e na se¢do 5 sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas
de trabalhos futuros.

2 OBJETIVOS

O objetivo desse artigo é apresentar as solugdes tecnolégicas
pesquisadas e desenvolvidas e a sua integragdo para a
concepgéo do protdtipo. O foco desse artigo ndo € a descricéo
de detalhes de implementagdo, calculos estruturais,
dimensionamentos, algoritmos ou férmulas. Esses aspectos
podem ser encontrados na documentacéo detalhada do projeto
que pode ser acessada ap6s contato com um dos autores. A
proposta é disponibilizar esse material no website da
Mecatronica do IF-SC ap06s a publicacéo do trabalho.

O projeto possuia duas metas bem claras que receberam
nomes especificos. O OpenVisionBot e Mybot foram os
codinomes escolhidos para os sub-projetos do projeto
principal cujo o objetivo era: a construcdo de uma plataforma
robotizada de hardware e software baseada em tecnologia
acessivel e aberta. O OpenVisionBot se propde a ser uma
arquitetura de hardware e software para pesquisa e ensino na
&rea da mecatrbnica. Ja 0 Mybot € a adaptacdo das solugdes
tecnoldgicas da pesquisa com o OpenVisionBot em carrinhos
elétricos de criancas. O objetivo é promover a locomogao
segura e eficiente de criangas, em especial, das Portadoras de
Necessidades Especiais (PNES).

Protétipe do Robd

Figura 1: Modelo virtual do OpenVisionBot

Figura 2: Carro elétrico a ser customizado. Fonte:
www.homeplay.com.br

3 DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo serdo descritas algumas das atividades realizadas
para conceber o protétipo do rob6 mével. O destaque sera
dado aos aspectos de arquitetura e solugBes técnicas para
alguns dos desafios do projeto nas areas de mecanica,
eletroeletronica e software.

3.1 Mecéanica

Ao comecar o projeto, o primeiro desafio encontrado foi a
construgdo da estrutura fisica atendendo as necessidades de
projeto de ser um rob6 mdvel autbnomo e possuir
componentes de facil aquisicdo, tanto economicamente,
quanto na disponibilidade no mercado nacional/regional.

Diante disso, se propds o emprego de mecanismos e
elementos mecénicos de facil acesso no mercado nacional de
engenharia. Por isso, na parte mecanica, valeu-se do emprego
da estrutura baseada em perfis de aluminio, por exemplo.

Para o desenvolvimento mecanico seguiu-se uma metodologia
fundamentada nas seguintes fases: projeto informacional,
projeto conceitual, projeto detalhado, construcéo e testes.

Na primeira etapa realizaram-se varias buscam de modelos de
robds que atendessem aos requisitos propostos. Encontrou-se
assim um modelo robdtico que chamou muita atengdo, o robd
ER1 desenvolvido na Universidade da California.
Posteriormente a tecnologia foi transferida para iniciativa
privada e atualmente é comercializado pela empresa Evolution
(EUA).
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A equipe realizou um benchmarking do modelo ER1 da
Evolution. A partir desse trabalho foi desenhado o projeto
mecanico base para as implementacdes de eletrénica e
software para o prot6tipo. Foram feitas adaptagdes no sistema
para a estrutura de fabricac@o presente no IF-SC e no mercado
nacional. As principais mudancas ocorreram no sistema de
transmissao, entre motor de passo (MP) e a roda, como se
pode ver na Figura 4.

Com o projeto detalhado gerou-se a lista de materiais para a
fabricacdo do prot6tipo. Entre 0s componentes prioritarios,
estdo: perfis de aluminio 35X35 e respectivas cantoneiras em
L, polias/correia e eixo para transmissdo (MP/roda), parafusos
Allen M3, e suportes laterais para sustentacdo do conjunto,
este Ultimo fabricado no Centro de Usinagem (CNC). A
maioria dos componentes mecénicos foi adquirida no mercado
local.

Dentre as pecas fabricadas, podem-se destacar as placas
metélicas de apoio para as baterias e Drivers/Placa Buffer
(Fig. 5, Fig. 6 e Fig. 7). Estas foram fabricadas utilizando
chapas metalicas de 1mm de espessura, devidamente

construidas com as medidas especificadas no projeto
preliminar.

Suporte Driver

Suporte Buffer

Figura 7: Chapas de suporte e estrutura eletronica

3.2 Eletrbnica

O desenvolvimento da parte eletroeletrdnica também seguiu
os dois requisitos fundamentais do projeto: custo baixo e facil
de ser adquirido. Para o controle dos motores (através de um
driver), interface homem-maquina e comunicagdo com o
computador se utilizou uma plataforma baseada no
microcontrolador da familia 80x51.

O diagrama de blocos dos componentes eletroeletrénicos é
apresentado na Fig. 8, para que estas funcbes sejam
desempenhadas, foi adquirida uma placa microcontrolada
embarcada (baseada na familia 80x51), 2 drivers de
acionamento de motores de passo, 3 baterias 12V 7Ah, 2
motores de passo, e confeccionada uma placa para

amplificacdo de corrente(buffer).
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Figura 8 - Diagrama de blocos do projeto eletroeletronico
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Figura 9: Placa do Microcontrolador 8051 (na vertical) e Placa
de Buffer (na horizontal)

Placa de Buffer (Figura 9): Foi projetada no software Proteus
e posteriormente foram realizados testes de bancada. Nesta
placa foi utilizado um Circuito Integrado (Cl) LM 324 para
que se tenha um ganho de corrente, uma vez que a corrente
proveniente do microcontrolador 8051 é insuficiente para o
acionamento direto do driver de motor de passo utilizado.

Para o correto funcionamento dos motores de passo, foram
utilizados dois drivers de acionamento de motor de passo
desenvolvidos no IF-SC, como mostra a Fig. 10.
(BONACORSO et al, 2008, v. 1, p. 1-7). O driver bipolar em
corrente de baixo custo é baseado no circuito integrado para
acionamento de motores de passo do tipo hibrido L6208N.

Figura 10: Driver de Motor de passo (Primeira Verséo)

O rob0 utiliza trés baterias de 12 V 7Ah, para garantir a
alimentacdo do sistema com uma autonomia de 1 (uma) hora.
J& o notebook acoplado ao rob6, utiliza a sua prépria bateria
para alimentacdo tanto dele, como da Webcam acoplada via

USB, garantindo assim, uma maior autonomia do sistema,
uma vez que as baterias sdo responsaveis somente pelos
dispositivos eletroeletrbnicos e os atuadores acoplados ao
robd.

3.3 Software

Esta etapa tinha como objetivo o desenvolvimento de um
software para movimentar o robd em um ambiente evitando os
obstéculos.

Para atingir esse objetivo, a plataforma de software
desenvolvida para o rob6 se encontra dividida em dois
mddulos:

e Um modulo Microcontrolador que realiza o
acionamento dos atuadores do robd e pode monitorar
sensores que podem ser adicionados (como sensor
ultrassom, sensor de fim de curso, etc.). Esse modulo
foi programado em Linguagem C e embarcado em
um microcontrolador da arquitetura 80x51;

e Um modulo PC estd em um computador pessoal
(Notebook ou Netbook), o qual realiza o
processamento dos algoritmos de movimentacdo do
robé (comandos para o mddulo Microcontrolador),
de identificagdo de obstaculos (processamento de
imagens) e outras funcgbes de interfaceamento. A
implementagéo desse mddulo em um
microcontrolador exigiria um esforgo de aprendizado
de uma arquitetura mais complexa e 0 custo
aumentaria. Esse software estd embarcado em um
Notebook no protdtipo desenvolvido com sistema
operacional aberto, empregando bibliotecas abertas
(open source) e fixado a estrutura do robd.

Aquisicdo de sinais do Processamento de
ambiente dados da imagem

Envia através do
protocolo a decisdo a
ser tomada

o
O

N e

Recebe e interpreta
dados

-

Microcontrolador

Efetua agdo e envia H
sinais de controle

Driver de comando

[ S e — =
Figura 11: Diagrama do processamento de dados

e

-y

Um requisito fundamental do projeto é o emprego de
tecnologias abertas que garantem o acesso a qualquer pessoa
no pais ou exterior. Dessa forma, as bibliotecas de software
empregam no projeto é Open Source (Software Livre).

—
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Neste contexto também se buscou utilizar ferramentas de
desenvolvimento de software abertas e quando isto ndo foi
possivel, empregou-se a versdo académica ou de
demonstracdo. Um dos casos foi a programacdo do
microcontrolador 80x51 onde se utilizou a IDE Keil (versdo
de demonstracdo). As bibliotecas utilizadas  nos
microcontroladores também eram abertas.

Ja no notebook, o sistema operacional utilizado é o
GNU/Linux (distribuicdo Ubuntu v10.0).

Para o desenvolvimento dos aplicativos de processamento de
imagens para controle da identificacdo de obstaculos e
locomocdo do robd, foi utilizado a biblioteca OpenCV. Esta,
desenvolvida pela Intel, em 2000 é uma biblioteca
multiplataforma, totalmente livre ao uso académico e
comercial, para o desenvolvimento de aplicativos na area de
Visdo Computacional, bastando seguir o modelo de licenca da
BSD Intel.

A OpenCV possui médulos de Processamento de Imagens e
Video 1/O, além de mais de 350 algoritmos de Visdo
Computacional como: Filtros de imagem, calibracdo de
camera, reconhecimento de objetos, e outros. O seu
processamento é em tempo real de imagens. Utilizou-se esta
biblioteca basicamente para fins de:

e Eliminagdo de ruidos da imagem através de filtros
prontos;

e Reconhecimento de alteragdes no ambiente através
da comparagdo entre imagens adquiridas pela
Webcam (Microsoft Lifecam HD5000);

o Desenvolvimento do algoritmo de decisdo pra
reconhecimento de obstéaculo;

Algumas bibliotecas padrdo de programacdo C foram
adicionadas ao software, pois além do processamento de
imagens, foi necessario criar um protocolo de comunicacdo,
no caso via Serial, com o microcontrolador.

Estas bibliotecas proporcionam algumas vantagens que
usuarios normais nao teriam, como por exemplo, mudar o tipo
de permissdo de acesso & porta serial e compilar o programa
em modo root. Para tal utilizou-se as bibliotecas “fcntl.h”
para definicdes de controle de arquivos, “errno.h” para
identificar e relatar erros de execugdo e “termios.h” que
permite alterar as opcdes do terminal em que o programa esta
sendo executado.

4 RESULTADOS

Apb6s o desenvolvimento dos componentes mecanicos,
eletroeletrénico e software que foram projetados e
implementados separadamente, chegou a etapa de integracéo.

Essa etapa seguiu sem maiores desafios, pois ja havia
conhecimento prévio do sistema como um todo. Foram
realizadas customizac@es no software para ser compativel com
0s mecanismos do robd. Por exemplo, era preciso calcular a
relacdo entre um passo (step) do motor de passo e a distancia
percorrida pelo robd (relacdo passo/cm).

Sabendo-se que 1 step=1,8° para 0 motor de passo utilizado,
sendo o raio da roda R _roda=6cm, da equacdo 2nR=360°, e
com uma relacéo simples, descobrimos que a cada step, o robd

percorrera 0,1885cm. Assim para determinar o nimero de
passos para uma distancia qualquer a percorrer, bastava-se
dividir a distancia por 0,1885. Outra customizacdo foi calcular
0 nUmero de passos necessarios para o rob0 girar exatos 90°
para um dos lados no momento da detecgdo de algum
obstaculo (essa foi a estratégia adotada quando detecta um
obstéaculo). Sabendo-se que a distancia entre as rodas é de 42
cm, valendo-se da equagdo 2tR=360°, sabe-se que para girar
90° a roda teria que percorrer 65,97cm. Com a distancia de
um passo ja descoberta (0,1885cm) concluiu-se que sdo
necessarios aproximadamente 350 passos de giro de uma roda
apenas, sendo que a outra permaneceria parada.

Realizadas as adaptacdes no software o conjunto mecanico-
eletronico-software foi testado em situacBes reais e em
laboratério. Durante os testes a equipe percebeu que o nimero
de imagens por segundo (frame rate) afetava
consideravelmente o desempenho do sistema. Assim, o frame
rate foi reduzido para possibilitar a captura, processamento,
tomada de decisdo e atuagdo sem afetar o desempenho do
OpenVisionBot.

Figura 12: Visdo do OpenVisionBot completo (webcam
integrada ao notebook)

Um video foi preparado para demonstrar o OpenVisionBot em
testes e operagdo. O video estd submetido juntamente com
esse artigo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho ocorreu como esperado, pois as metas e
cronogramas estabelecidos ofereceram 0 planejamento
necessario para tal.

Ao longo das etapas de pesquisa e projeto, foram encontrados
diversos desafios, que foram solucionados pela equipe de
projeto. Entre eles podem ser citados:

e As solugdes mecénicas para a locomocdo do robd,
assim como os materiais para a estrutura fisica;

e A escolha dos componentes que melhor atendiam as
necessidades energéticas do robd;

e Desenvolver uma solugdo de comunicagdo entre o
mddulo de processamento de dados (Notebook) e o
mdédulo de comando e poténcia (microcontrolador e

drivers).
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Por fim, percebe-se que ao longo do desenvolvimento deste
trabalho foi comprovado o quanto é importante o investimento
nas pesquisas cientificas na area da tecnologia.

O pesquisador tem a oportunidade de desenvolver dentro do
ambiente académico, além do conhecimento extracurricular,
conceitos de criatividade, responsabilidade e pro-atividade,
tornando-o mais preparado para o mercado de trabalho..
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo principal
verificar a viabilidade técnica da utilizacdo de
microcontroladores no controle de posicionamento de um
rob6 autdbnomo. Foi implementado um rob6 com a funcéo de
fazer um trajeto pré-definido, apresentando repetibilidade e
precisdo de movimento. Para executar essas tarefas foram
confeccionadas placas eletrénicas para controle de drives e
motores de passo, além de uma programacéo especifica.

PALAVRAS-CHAVE: microcontroladores, repetibilidade,
programacao, motores de passo, drives.

ABSTRACT: This work has as main objective to verify the
technical feasibility of the use of microcontrollers in control
of an autonomous robot. One set up a robot with the function
of making a pre-defined path, with repeatability and precision
of movement. To perform these tasks, electronic boards were
made to control stepper motors and drives, as well as a
program.

KEYWORDS: microcontrollers, repeatability, program,
stepper motors, drives.

1 INTRODUCAO

Ha muitas décadas o homem tem um intenso desejo de
construir maquinas que reproduzam acges humanas e desde
entdo tem ampliado seus conhecimentos e dominio na area de
robética.

A evolucdo da robética acompanha a evolugdo da informética
e da eletrdnica. Os robds sdo programados, ou seja, fungdes
pré-definidas sdo programadas via softwares e executadas via
hardware.

Alguns sistemas atuais necessitam de um controle muito
preciso principalmente no quesito posicionamento e
repetibilidade. Para atender esses objetivos, sdo utilizados
tipos de controle muito caros e complexos, uma vez o que é
dificil alcancar tais objetivos quando se trata do uso de
microcontroladores.

A proposta desse trabalho consiste na constru¢do de um robd
mavel, utilizando um microcontrolador PIC. Esse robd deve
fornecer 0 méaximo de precisdo em seu posicionamento.

2 ROBOTICA

Um robd movel é um dispositivo mecanico montado sobre
uma base ndo fixa que age sob o controle de um sistema
computacional, equipado com sensores e atuadores que o
permitem interagir com o ambiente (Pieri, 2002).

2.1 Atuadores

Os atuadores colocam em pratica as tarefas ordenadas pelo
sistema de controle. S3o responsaveis pelo movimento e
articulacéo das partes moveis do sistema (Pieri 2002).

Podem ser classificados em funcdo da energia que utilizam
para funcionarem.

Os trés principais tipos de atuadores sdo pneumaticos,
hidréaulicos e elétricos.

Na robética industrial e movel, os atuadores elétricos sdo os
mais comuns e utilizados, pois apresentam Gtimas
caracteristicas de controle, sensibilidade, precisdo e
confiabilidade.

2.2 Motores de Passo

O motor de passo é um tipo de motor elétrico usado quando
um movimento exige precisdo ou quando deve ser rotacionado
em um angulo exato (Silva, 2006).

Silva, 2006 coloca trés modos de acionamentos distintos para
0s motores de passo:

Modo Wave Drive - Uma bobina do motor é acionada a cada
vez de modo sequencial, obtendo um movimento com passo
de 90°.
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Modo Full Step Drive - Duas bobinas sdo energizadas ao
mesmo tempo o que resulta um torque muito mais alto com a
desvantagem de alto consumo de corrente pelo motor.

Modo Half Step Drive — Consiste na combinacdo dos dois
modos anteriores, tendo como vantagem o movimento do
motor com meio passo, 0 que garante uma maior precisdo.

2.3 Microcontrolador PIC 18F452

O microcontrolador € um circuito integrado programavel
semelhante a um computador, possuindo memorias, portas de
entrada e saidas sistema de controle de tempo interno e
externo e outros (Silva, 2006).

O microcontrolador pode ser usado para controle especifico
ou pode estar incluido em unidades de controle para os mais
diversos sistemas, tais como: Maquinas pneumaticas e
hidrdulicas comandadas, motores, temporizadores, sistemas
autdbnomos de controle, automdveis, entre outros. Para o
desenvolvimento do projeto, utilizou-se o PIC18F452.

3 CARACTERISTICAS DO ROBO
DESENVOLVIDO

O rohd desenvolvido neste trabalho tem o objetivo de executar
um trajeto com o maximo de precisdo e repetibilidade. Para a
realizacdo de suas func@es, o rob6 utiliza motores de passo e
drives para o controle dos mesmos. O rob6 ndo utiliza
sensores, uma vez que o controle do trajeto é realizado apenas
por dados previamente gravados na memoria do
microcontrolador.

O funcionamento do rob6 se baseia no envio de dados do
microcontrolador para os drives. Esses drives realizam o
controle dos motores de passo.

3.1 Motores e Drives

Para a locomocéo do robd, foram utilizados os motores de
passo HV341-01-FL da PARKER (Figura 1). Entre muitas
vantagens destacam-se um torque de 38,8 kgf.cm e um angulo
de passo de 1.8°.

Figura 1 — Motor de passo HV341-01-FL

Para o controle dos motores de passos, foram utilizados drives
da Parker, modelo OEM750 (Figura 2). Esse drive possui

possibilidades para configuracdo da sua resolucdo, que pode
variar de 200 até 50800 ppr (passos por rotacdo) garantindo
uma resolucdo em graus que pode variar de 1.8 a 0.00708 por
pulso, tornando o projeto muito preciso. Utilizando esse drive,
é possivel chegar a uma grande velocidade sem a perda
significativa do torque se comparado com o acionamento do
motor sem o drive.

Figura 2 — Drive OEM750
Quanto maior a velocidade do motor, menor é o0 seu torque.

Na Figura 3, é possivel verificar o desempenho do motor de
passo quando controlado pelo drive OEM750.

HV341 (Série)
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Figura 3 — Desempenho do motor controlado pelo drive
OEM750

Para ligar os motores, foi realizada uma ligacdo em série. Essa
configuracdo foi escolhida devido a ligagdo em paralelo,
apesar de oferecer um maior torque, apresentar correntes de
pico e de trabalho muito altas.

3.2 Montagem Mecéanica

O projeto possui um sistema de transmisséo por acoplamento
direto da roda ao eixo do motor. Esse sistema possui a
vantagem de possuir uma facil montagem, uma boa preciséo e
ganho de espaco se comparado com outros sistemas de
acoplamento como sistemas por engrenagens ou Vvia correias.

Cada motor de passo é acoplado a uma roda de aluminio de
115 mm. Essas rodas foram usinadas exclusivamente para
diminuir a area em contato com o solo. Para adquirir um bom
equilibrio, utilizou-se uma roda esférica como terceiro ponto
de apoio, permitindo um deslocamento em qualquer direcdo
horizontal com um minimo de esforco, o que torna a perda por
atrito minima. A estrutura fisica do rob6 pode ser vista na
Figura 4.

—
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Figura 4 — Estrutura fisica do robd

3.3 Montagem Eletrénica

A montagem eletrénica é responsavel por efetuar a
comunicacdo entre todos os equipamentos utilizados no
projeto. Foram confeccionadas duas placas: uma placa
principal e outra placa para o circuito de controle dos drives.

Para confecgcdo das mesmas, foi utilizado o software Eagle,
versao 4.16.

Segundo Carvalhosa & Leite, 2006, os sistemas robéticos
podem conviver com limitagBes de mobilidade devido a sua
fonte de energia ser externa. Os robds de maior autonomia ndo
podem, porém, ter cabos que os liguem permanentemente ao
exterior. Deste modo, o rob6 precisa ter alguma forma capaz
de armazenar ou produzir energia para seu funcionamento.

A fonte de energia escolhida para este projeto € composta por
baterias de Litio-Polimero. O uso desse tipo de bateria vem
crescendo, devido a sua grande capacidade de armazenamento
de energia, além de serem muito leves e compactas.

Utilizou-se duas baterias no rob6: uma para alimentacdo do
circuito do microcontrolador e uma para alimentacdo dos
drives de controle.

3.3.1 Placado microcontrolador

A Figura 9 mostra a placa do microcontrolador. Para
alimentagcdo do microcontrolador, utilizou-se uma fonte de
5V. Como a bateria utilizada é de 11,11V, foi necessario
utilizar um regulador de tensdo (7805) fornecendo uma tenséo
fixa de 5V. Percebe-se também a existéncia de um LED, que
indica a energizagdo do circuito. No pino 1 do
microcontrolador (MCLR), foi utilizado um botdo com
objetivo de reinicializar o microcontrolador. Os pinos 13 e 14
foram utilizados para o oscilador externo de 20000 MHz, que
caracteriza a velocidade de processamento de dados do
microcontrolador. Os demais pinos foram ligados em
conectores diversos, com o objetivo de comunicar com outras
placas externas. No caso do projeto, foi utilizada uma placa
externa para controle dos drives. Mufioz et al 2006 também
utilizou uma arquitetura expansivel, de tal maneira que
permite adaptar mddulos adicionais de atuadores sensores, e
outros dispositivos de hardware. A placa do microcontrolador
pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 — Placa do microcontrolador

Conforme especificagbes do fabricante, a tensdo na bateria de
litio-polimero de 11,1V ndo pode ser inferior a 9V. Para
monitorar a tensdo da bateria foi utilizado um circuito que
consiste no uso de um amplificador operacional que compara
a tensdo da bateria com uma tensdo de referéncia. Deste
modo, sempre que a tensdo for inferior a 9,4V aciona-se um
LED e um buzzer, indicando que a bateria necessita ser
recarregada.

Sempre que o circuito da placa do microcontrolador é
energizado, um buzzer e um LED s8o acionados e ficam
ativados de forma intermitente, indicando o funcionamento do
robd. Esse circuito foi desenvolvido de forma independente,
utilizando um temporizador 555.

3.3.2 Placados drives

Essa placa é responsavel pela alimentacdo dos drives e envio
dos sinais dos mesmos para o funcionamento dos motores de
passo.

Para o funcionamento da placa, foi utilizada uma bateria de
litio-polimero de 22,2V para alimentacdo dos drives. Essa
bateria ndo pode ter tensdo inferior a 18V. Portanto foi
utilizado um circuito comparador para a bateria. Caso a tenséo
da mesma seja inferior a 18,4V, aciona-se um LED e um
buzzer, indicando que a bateria necessita ser recarregada. A
placa também permite o uso de duas baterias de 22,2V em
série, resultando em uma tensao total de 44,4V. O uso de duas
baterias em série garante um torque maior ao robd.

Para envio de dados dos drives aos motores, foram utilizados
dois conectores DB9. A Figura 6 mostra a placa dos drives.

Figura 6 — Placa dos drives
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

A linguagem utilizada para programacdo do projeto foi a
linguagem C, apresentando grande  confiabilidade,
regularidade, simplicidade, facilidade de uso e material
didatico simples e eficaz.

Para compilacdo do programa em linguagem de maquina, o
software utilizado foi o PCWH, versdo 4.104, da empresa
CCS. O software usado na gravacdo do microcontrolador é o
MPLAB, versdo 8.10, da empresa Microchip, programa que é
facilmente integrado ao PCWH.

No inicio do programa foi definido o microcontrolador
utilizado e as configuracbes do mesmo. A Figura 7 mostra
definicBes para o programa, dispositivos de hardware.

#include "18F452.h"

#use delay (clock=20000000
#fuses HS5,NCPRCTECT, NOBROWNOCUT , NOWDT , PUT , NOLVP

Figura 7 — Definigbes do Programa

A primeira linha se trata de um arquivo padrdo da Microchip
para 0 PIC 18F452 que possui uma série de definicBes
necessarias para a utilizagdo de microcontroladores. A
segunda linha define a freqiéncia do oscilador utilizado no
projeto (20MHz). A terceira linha define algumas opcGes para
a utilizacdo do microcontrolador. Essas opc¢des sdo descritas a
sequir:

e HS — Utilizado para o uso de osciladores externos
com freqliéncias elevadas (acima de 4MHz).

e NOPROTECT - Protegdo de leitura desativada.
Permite que qualquer pessoa possa ler o programa
gravado dentro do PIC.

e NOBROWNOUT - Brown Out desativado. Garante
que o PIC ndo vai reiniciar automaticamente caso a
tensdo de alimentacgdo seja menor que 4V.

e NOWDT — Watchdog Timer desativado. Desativa
um contador interno que reiniciaria 0 programa toda
vez que esse contador estoura-se.

e PUT — Power Up Timer ativado. Faz com que o PIC
sO comece a operar cerca de 72 ms ap6s 0 pino
MCLR ser colocado em nivel alto.

e NOLVP - Low Voltage Program desativado. Caso
essa opgdo fosse ativada, o PIC poderia ser gravado
em baixa tensdo (5V), porém o pino 10 (RB4),
passaria a operar exclusivamente para 0 uso na
gravacéo.

As definicdes das varidveis utilizadas no programa sao
demonstradas na Figura 8.

int32 passo=0;

short int We=0,Wd=0:

int Wt=80, cont=0;
Figura 8 — Variaveis do Programa

A variavel passo € do tipo int32 e é utilizada para definir qual
a distancia percorrida pelo rob6. Sua faixa de valores varia de
0a4.294.967.295.

As variaveis We,e Wd séo do tipo short int e assumem valor 0
ou o valor 1. Sdo usadas para definicdo dos motores que
entrardo em funcionamento.

A variavel Wt é do tipo int e define a velocidade do robd. Ela
é responsavel pelo tempo de parada (em microssegundos)
entre o nivel alto e o nivel baixo do pulso enviado aos drives.
A Figura 9 mostra a funcéo principal do programa.

void main ()
setup adc ports (no_analogs) ;

delay ms (1500);
000

anda (1000,1):;
virar {(99,1:1);

Figura 9 — Fungdo principal

A terceira linha, setup_adc_ports(no analogs), define que os
pinos do PIC ndo serdo utilizados para entradas ou saidas
analdgicas.

O trecho colocado possui uma linha da seguinte forma: anda
(1000,1). Trata-se de uma fungdo chamada pelo programa
principal. O nimero 1000 indica a distancia que o robd ira
deslocar em linha reta (em mm) e o algarismo 1 indica qual o
sentido de rotacdo dos motores, no caso, para frente. Caso 0
algarismo fosse 0, os motores teriam a rotagdo invertida.

Outra linha existente no trecho possui 0 seguinte texto: virar
(90,1,1). O nimero 90 indica quantos graus o robd ira virar, 0
segundo algarismo (1), indica o sentido de rotacdo do motor
(se fosse o algarismo 0, o sentido de rotagdo seria invertido) e
o terceiro algarismo (1), indica que apenas a roda direita ira
funcionar, sendo que a esquerda ficara parada. Isso faz com
que o robd vire para a esquerda Caso o terceiro algarismo
fosse 2, apenas a roda esquerda do robd entraria em
funcionamento. Colocando o terceiro algarismo assuma o
valor 3, os dois motores atuam em sentidos contrarios, fazebdi
o0 robd girar a quantidade de graus desejada sobre seu préprio
eixo.

Com a construcdo das funcBes anda e virar, 0o programa
principal se tornou muito mais facil de trabalhar.

5 TESTES E ANALISE DOS RESULTADOS

Os testes foram realizados no laboratério de automacgdo da
unidade do SENAI de Pard de Minas. Foram realizados testes
de navegacdo com diversos programas simples, fazendo o
robd virar para os lados, andar para frente e andar para tréas,
garantindo a correta ligagdo entre as placas, drives e motores.
Com os testes de navegacdo, foi possivel verificar sentidos de
giro dos motores e o0 tempo de intervalo entre o envio de
pulsos aos drives.

Foram realizados testes de precisio de movimento e
repetibilidade com velocidades diferentes, determinando
assim a velocidade que o projeto iria trabalhar. Percebeu-se
que em velocidades muito altas, havia um deslocamento
incorreto antes de o robd entrar em movimento, o que o tirava
da posi¢cdo de alinhamento. Além de oferecer uma perda de
torque aos motores do robd, em alta velocidade, 0 mesmo néo
apresentou nenhuma precisdo de movimento.
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Com velocidades mais lentas, houve uma grande evolucdo na
precisdo do projeto, porém sua repetibilidade ainda ndo estava
atendendo ao objetivo do trabalho.

Quando o tempo de parada entre os pulsos enviados aos drives
foi superior a 70ps, o robé passou a desempenhar sua fungéo
de forma correta, apresentando precisdo de movimento e
repetibilidade.

Tempos de parada entre 70us e 140us apresentaram o mesmo
desempenho de precisdo e repetibilidade. Decidiu-se trabalhar
com um tempo de parada entre o envio de pulsos aos drives de
80ups, alcangando assim o objetivo do projeto.

Com os sinais de controle funcionando corretamente, foram
testados os movimentos de conversdo do robd em diversos
trajetos diferentes, virando a direita, virando a esquerda,
girando sobre o proprio eixo. Enfim, vérios testes foram
realizados, em diversos trajetos diferentes, com o objetivo
principal de definir os pardmetros principais da programagéo,
principalmente a velocidade do robd. A Figura 10 mostra o
robd pronto para navegacao.

Figura 10 — Robd pronto para a navegagao

6 CONCLUSAO

A aplicagdo de microcontroladores no controle de
posicionamento e repetibilidade de um robd demonstraram
possuir alto desempenho, pois atendeu as necessidades do
projeto.

A utilizacdo dos drives para controle dos motores de passo foi
essencial para o controle de posicionamento do rob6. Com ele
foi possivel trabalhar com uma grande preciséo.

Os motores utilizados também foram de suma importancia,
pois, devido ao seu alto torque, ndo ofereceram nenhuma
resisténcia ao fazer o robd navegar. A integracdo entre 0s
drives e os motores foi muito bem aplicada.

Quanto a utilizacdo de placas diferentes comunicando entre si,
percebeu-se ideal para trabalhar com projetos diferentes em
um mesmo rob6. Com as placas do microcontrolador e dos
drives confeccionadas, o robd consegue navegar sem
dificuldades.

A utilizacdo de baterias de Litio-Polimero tornou o sistema
mais leve e com uma reserva de energia muito maior, se

comparada a utilizacdo de outros tipos de baterias. Dessa
forma o projeto apresentou uma autonomia de até trés horas
continuas sem a necessidade de troca ou recarga de baterias.

O sucesso do trabalho desenvolvido traz a sugestdo de um
aprofundamento na pesquisa sobre a utilizacdo de
microcontroladores para diversas aplicacbes na éarea de
eletroeletronica e automacao. 1sso traria inovacéao e criacdo de
novas tecnologias. E possivel também comparar o uso de
diversos microcontroladores diferentes, além de trabalhar com
diversas linguagens de programacao. Assim se podera definir
a melhor maneira de trabalhar com essa tecnologia e ampliar o
conhecimento na &rea de robdtica e areas afins.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: Robbds humanoides de escala compativel com a
humana frequentemente utilizam-se de armaduras de formas
complexas e visualmente agradaveis que se assemelhem a
forma dos seres vivos. O custo de producdo destas
armaduras, no entanto, pode ser proibitivo, sobretudo em
dominios de aplicacdo como as artes, onde os requisitos de
acabamento s@o mais rigorosos. Este artigo descreve o
processo de producdo da armadura do primeiro robd
humanoide de tamanho compativel com um ser humano
fabricado no Brasil no &mbito do projeto “I, Hamlet”, que
visa a producdo de um robd capaz de interpretar trechos
baseados em Shakespeare. O artigo investiga alternativas e
propde um processo de producdo semiautomatizado capaz de
permitir a producédo do protdtipo de acordo com 0s requisitos
de um complexo projeto artistico. Detalha-se aqui todo o
processo de producdo da armadura do robd, desde os
principios de seu projeto CAD/CAE/CAM até o acabamento
estético da versdo final da armadura.

PALAVRAS-CHAVE: Robd, humanoide, CAD, CAE, CAM,
armadura, moldes.

ABSTRACT: Humanoid robots scale compatible with human
are often use armors with complex shapes and visually close

to the shape of human beings. The production cost of these
armor, however, can be prohibitive, especially in application
domains such as arts, where finishing requirements are
stringent. This paper describes the production process of the
armor of the first humanoid robot of size compatible with a
human being manufactured in Brazil in the "I, Hamlet"
project, which aims to produce a robot capable of interpreting
passages based on Shakespeare. This paper investigates
alternatives and proposes a production process capable to
allow a semi-automated construction of the prototype in
accordance with the requirements of artistic design. We
details here the production process of the armor of the robot,
since the beginning of its CAD / CAE / CAM project until the
aesthetic finish of the last version of the armor.

KEYWORDS: Robot, humanoid, CAD, CAM, CAE, armor.

1 INTRODUCAO

Em muitos casos, a robdtica contemporanea objetiva
desenvolver elementos fisicos com forma e aparéncia que se
assemelhe a dos seres vivos. Sobretudo na robética
humanoide em escala compativel com a humana, formas
complexas e visualmente agradaveis tém sido utilizadas na
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producdo de elementos de sustentacdo e na armadura dos
robds (Brooks et. al, 1999) (Coradeschi et. al., 2006).Um dos
novos dominios de aplicacdo que emerge para essa classe de
robds é a area de arte tecnologia, onde elementos robdticos
sdo utilizados para proporcionar diferentes emocbes aos
interatores. Neste dominio, a forma — em conjunto com o
ambiente e movimentos basicos do robd — tem despontado
como um dos elementos que parece ter impacto mais
significativo junto ao pudblico (Simdes et. al., 2011). Nesse
ambito, os requisitos de forma e acabamento externo tendem a
ser ainda mais rigorosos.

Muito embora seja crescente a producdo de armaduras com
algum tipo de funcdo sensorial integrada (Cutkosky e
Jourdain, 1987) (Canata et. al., 2008), a maior parte dos
humanoides é produzida com partes e armaduras rigidas.O
processo de produgdo de estruturas dessa natureza nas Ultimas
décadas tem seguido diferentes tendéncias tecnoldgicas,
originando processos com caracteristicas bastantes distintas.
Possivelmente o processo mais difundido industrialmente seja
a produgdo via injecdo em plastico (Johannaber, 2008). Neste
modelo de producgdo, um material plastico aquecido liquefeito
armazenado em um recipiente especial é forcado por uma
maquina injetora em uma cavidade ou molde onde, ap6s seu
resfriamento e endurecimento, este adquire as configuracGes
fisicas do molde. Este processo de producdo caracteriza-se
pela necessidade de moldes de alta qualidade — usualmente de
aco ou aluminio — produzidos com grande precisdo, mediante
uso de maquinas e pessoal especializado. Trata-sede um
processo com custo elevado, cujo emprego € vantajoso apenas
para produgdo em larga escala.Outras tecnologias como as
baseadas na replicacdo de pecas utilizando fundicdo a vacuo
para obten¢do de partes plasticas (Part et. Al, 2007) esbarram
em problemas similares.

Uma crescente tendéncia para a producdo de partes para robds
¢ a produgdo aditiva, onde objetiva-se adicionar material para
a producdo de objetos 3D. A prototipacdo rapida tem se
mostrado muito adequada para a producdo de protétipos de
varios tipos de materiais em baixa quantidade baseado em
modelos computacionais. Nesse &mbito, dispositivos para
Estéreo litografia (SLASs) tém permitido a producdo de objetos
baseado em resinas liquidas capazes de curar mediante a
aplicacéo de luz ultravioleta. A selective laser sintering (SLS)
utiliza um laser de alta potencia para fundir plastico, metal ou
ceramica. Embora SLA e SLS sejam processos de alta
precisdo, o investimento necessario para aquisicdo das
impressoras € da ordem de centenas de milhares de dolares.
Alternativas opensource ainda encontram-se distantes da
mesma precisdo e confiabilidade das maquinas profissionais
(Pearce et. al, 2010).

A producdo de armaduras para robds, sobretudo em ambientes
de pesquisa ou onde se requer um processo de producdo de
prototipos, faz necessario um processo produtivo capaz de
gerar formas complexasa custos reduzidos viavel para
producdo em pequenas quantidades. Neste &ambito, os
processos de produgdo subtrativa — onde material € removido
de materiais maiores — apresenta ainda significativas
vantagens. Via de regra, esses processos de producdo partem
do principio da modelagem 3D das partes complexas em
ambiente CAD, estudos em ambiente CAE, e posterior
produgdo em ambiente CAM via controle numérico
computacional (CNC) utilizando fresadoras ou tornos
computadorizados.

Muito embora maquinas CNC sejam relativamente comuns
dentro do ambiente universitario brasileiro, a producdo de
armaduras para robds de grande porte com as caracteristicas
aqui mencionadas — que atendam as especificacbes do
dominio em termos de rigidez, acabamento estético e baixo
custo de producdo — ndoé usual no Brasil. Nesse sentido, nao
existe um roteiro ou processo claramente estabelecido ou
documentado que permita sua producdo adaptada para os
materiais e técnicas mais comuns no pais.Este cenario
estimula uma investigacdo buscando estabelecer um processo
para tal.

O presente trabalho descreve um processo de experimentagédo
para a producdo de uma armadura robética, constituida por
peitoral, panturrilhas, coxas e pés desenhados para um robd
humanoide de 1.80m que tem por objetivo atuar em um
ambiente imersivo de arte-tecnologia interpretando trechos
baseados em Hamlet, o mais aclamado texto de Shakespeare.
O artigo descreve o processo de modelagem computacional
em ambiente CAD, a producdo de moldes 3D em fresadora
CNC seguida pela producdo dos itens que compdem a
armadura em fibra de vidro (Monkman, 1995), bem como
apresenta uma metodologia que permite um excelente
acabamento estético da armadura. A armadura produzida
atende fielmente as necessidades estabelecidas para o projeto.

As secBes a seguir encontram-se divididas da seguinte forma:
a secdo 2 apresenta a abordagem proposta, detalhando o
processo proposto em suas diferentes fases para a geracdo da
armadura.

A secdo 3 apresenta os resultados obtidos em cada uma das
fases do processo. A secdo 4 apresenta as conclusdes do
trabalho proposto.

2 ABORDAGEM PROPOSTA

Inicialmente, uma concepcdo artistica do robd foi
desenvolvida. Em uma segunda fase, visando atender
tecnicamente aos requisitos para produgdo do projeto artistico
do robd, o seguinte processo foi proposto:

e Fase 1. Projeto da armadura. Nesta fase
primeiramente um ambiente CAD foi selecionado, e,
posteriormente, as partes externas do rob6
humanoide foram projetadas nesse ambiente. Apds o
desenho inicial, o atendimento das partes da
armadura a requisitos minimos de esforcos
mecénicos foi checado em ambiente CAE;

e Fase 2: Projeto dos moldes. Ap6s a conclusdo dos
desenhos da armadura do robd passou-se a fase de
desenho dos moldes a serem usinados. Este processo
foi realizado também de forma totalmente auxiliada
por computador;

e Fase 3: Estudo do processo e pardmetros de
usinagem. Nesta fase foram estudados os melhores
materiais para producdo dos moldes, tipo de
ferramental e algoritmos necessrios para sua
usinagem. Entre outros, foram realizados estudos do
tipo de fresa, velocidade de corte, tipos de desbaste e
acabamento mais adequados, entre outros. Esta fase
termina com a geracdo do cddigo G final para a
usinagem dos moldes;




i@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

198 | Pagina

e Fase 4: Producdo dos moldes. Esta fase compreende
a selecdo da maquina ferramenta para usinagem e a
efetiva producdo dos moldes selecionados.

e Fase 5: Producdo dos componentes da armadura.
Apobs a geragcdo dos moldes é necessario realizar a
producdo da armadura. Nesta fase detalha-se a
aplicacdo da fibra de vidro sobre o molde.

e Fase 6: Acabamento estético. Nesta fase detalha-se o
acabamento realizado sobre as partes produzidas na
fase anterior com foco na obtencdo de partes que
atendem aos rigidos critérios estéticos de producdo
para o ambito artistico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados — computacionais ou fisicos
— obtidos em cada uma das fases detalhadas na se¢&o anterior.

3.1 Projeto da armadura

Tomando como base a concepcdo artistica inicial do
personagem robotico, desenhos das partes da armadura do
robd humandide foram realizados utilizando primitivas
gréficas no software SolidWorks®. Este ambiente CAD foi
selecionado dentre outros possiveis devido a algumas
caracteristicas que se mostraram importantes neste processo
de produgdo: i) o software mantém historico da arvore de
processo dos desenhos, permitindo ao projetista alterar
facilmente primitivas ou dimensdes ja realizadas; ii) separa
em arquivos distintos a montagem e as pecas. Desta forma, é
propicio a utilizagdo em ambientes multiusuarios com
trabalho centralizado em repositério (de forma similar ao que
ocorre com desenvolvimentos de software); iii) possui
ferramentas para CAE e CAM compativeis com as
necessidades do projeto.

Todas as partes que compGem a armadura do personagem
foram desenhadas neste ambiente: face (1), nuca (1),
mandibula (1), encaixe da mandibula (2), peito (1, dividido
em 4 partes), costas (1, dividido em 4 partes), coxas (2),
panturrilhas (2), pés (2) e costelas (12). Devido ao desenho
inicial do personagem robdtico, os bracos ndo foram
concebidos com armaduras rigidas. A Figura 1 apresenta
screenshots de algumas das partes da armadura do robd ap6s
seu projeto no ambiente CAD.

3.2 Projeto dos moldes

(b) (©)
Figura 1 - Projeto CAD da armadura do robd: a) peitoral; b)
face, e ¢) coxa, panturrilha e pé direito.

Cada um dos componentes da armadura rigida desenhadas no
passo anterior foi estudado de forma a permitir sua divisdo em
duas partes distintas por um plano de corte usualmente
longitudinal. Cada uma das partes dos componentes levou a
concepcdo de um molde virtual como os mostrados na Figura

(@) (b)
Figura 2 - Projeto CAD dos moldes gerados para algumas das
partes estéticas do robd: a) panturrilha esquerda; b) coxa
direita.

3.3 Estudo do processo e parametros de
usinagem

Esta fase do processo objetiva, a partir do desenho dos
moldes, permitir a geracdo da sequéncia de comandos
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necessaria para a producao dos moldes via processo subtrativo
de usinagem em maquinas CNC. Para tanto, foi necessario
inicialmente estabelecer o material base para a fabricacdo do
molde. A madeira tipo MDF tradicional mostrou-se uma
excelente escolha dado que trata-se de um material de facil
usinagem e que apresenta boa robustez mecénica para a
interagdo com a fibra de vidro (que serad detalhada a seguir).
Contudo, dois problemas emergem destas escolhas: i) a
ferramenta de usinagem (fresa) tem comprimento menor do
que os moldes gerados (em escala com os tamanhos dos
respectivos membros humanos), e ii) o MDF é vendido no
mercado brasileiro em chapas com espessura de 20 a 30mm
(maximo). Estas duas restricdes fizeram necessaria a divisdo
de cada um dos moldes em um nimero de chapas (pranchas)
distintas. Desta forma, a sequéncia de usinagem basica foi
repetida diversas vezes, para usinagem em diferentes
pranchas.

O processo de usinagem dos moldes foi concebido pelos
processos de desbaste e acabamento para cada um dos niveis.
A rotacdo do eixo arvore [RPM] e o avanco de corte
[mm/min] programados foram estabelecidos de acordo com
caracteristicas mecanicas do material escolhido para o0s
moldes, o MDF, levando em consideragdo sua baixa dureza e
boa usinabilidade e caracteristicas da ferramenta de corte,
fresa, analisando o material da ferramenta, sua geometria e 0
nimero de arestas de corte. Com todos os parametros
definidos e varidveis analisadas a rotacdo do eixo arvore ideal
para usinagem do MDF foi calculado utilizando a relacéo:

mP.n
1000

Onde: Vc é a velocidade de corte (m/min.); 7 é a rotagdo
(RPM); @ é o diametro efetivo da ferramenta (mm). Com a
melhor rotagdo para usinagem de MDF calculada, definiu-se a
velocidade de avanco da ferramenta sobre a madeira, definido
em termos do avan¢o maximo por aresta de corte que a
ferramenta suporta retirar sobre o material. Esta velocidade foi
definida utilizando-se a relagdo:

A=Na.n.fz

Onde: A é o avango (mm/min.); Na é o nimero de arestas da
ferramenta; fz é o avango por aresta de corte (mm); n € a
rotacdo (RPM). A profundidade do desbaste foi realizada de
80% do didmetro da ferramenta. O melhor acabamento foi
conseguido com passadas circulares do tipo “offset”, com
profundidade de 0.1mm partindo do centro da peca em direcdo
as extremidades.

Figura 3 - Programacdo dos movimentos da fresa para
diferentes pranchas de madeira MDF do lado 1 da coxa
direita. a) primeiro nivel; b) segundo nivel, e c) terceiro nivel.

Uma vez determinado 0 processo para geracdo da sequéncia
de comandos, passou-se a geracdo do codigo final para cada
componente da armadura. O cddigo utilizado neste trabalho
foi 0 GCode (Kramer et. al., 2000), dada sua independéncia do
tipo ou fabricante do controlador CNC. E importante
mencionar que a primitiva de arcos do GCode pode utilizar-se
de duas estratégias distintas: formatacdo baseada no centro ou
formatacdo baseada no raio. Para evitar a geracdo de erros de
interpolacdo durante o processo de usinagem, recomenda-se
fortemente a ado¢do do formado baseado em centro,
utilizando os descritores | e J nesta primitiva. A Figura 4
apresenta a estrutura geral do codigo gerado.

%

00300 (GCODE ROBO-COXA-DIR-1_3 - BLOCQ INICIAL)
N6 G17

N8 G54 G53 Z-110 HO

N9 T11

NI10 M6

NI2 82000 M3

NI3 G43 Z10.5 H11 Di1

(BLOCO CENTRAL: TRAJETO DA FERRAMENTA)

N63040 G0 Z5 (BLOCO FINAL)
N63041 G53 Z-110 HO

N63042 T00

N63043 M6

N63044 M30

)
70

Figura 4 - Estrutura geral do cédigo CNC utilizada na
usinagem.

3.4 Producao dos moldes

A usinagem dos moldes da armadura do robd foi realizada em
duas unidades de CNC distintas: uma de menor porte (Laser
CNC Easy 600), e um centro de usinagem (ROMI Discovery
560). Em ambos 0s casos a mesma programacgdo em codigo G
foi utilizada no processo de usinagem CNC. Duas ferramentas
distintas foram testadas no processo de geracdo dos moldes.
Primeiramente, uma fresa de topo reta foi testada e
prontamente descartada por ndo atender ao acabamento
desejado para a peca 3D. A ferramenta utilizada neste
processo foi uma fresa esférica tipo “ballnose” de 12mm e 2
cortes. Ambas as fresas sdo apresentadas na Figura 5.

N Qe

(a) (b)

Figura 5 - Fresas utilizadas no processo de estudo da producéo
do molde. a) fresa de topo reto; b) fresa esférica tipo
“ballnose”, com melhor acabamento para usinagens 3D.

A fixacdo das chapas de madeira na maquina foi feita de
forma a permitir substituicdo rapida (Figura 6b) do material ja
usinado pelo material em bruto. Ao total foram usinadas 56
pranchas em madeira, que resultaram nos 31 moldes de partes
do corpo do robé humandide. A Figura 6 apresenta fotos do
processo de produgéo.

—
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Figura 6 - Processo de usinagem CNC tridimensional dos
moldes da armadura do robd. a) usinagem de uma camada da
coxa do rob6 na Laser CNC EASY 600; b) usinagem de outra

camada da coxa do robd na ROMI Discovery 560; c)
montagem final do molde da coxa do rob6 com 5 camadas de
madeira superpostas; d) Parte do conjunto dos 31 moldes
produzidos.

3.5 Producéo dos componentes da
armadura

Uma vez produzidos todos os moldes, as duas etapas finais do
processo de producdo foram feitas com o auxilio de um artista
pléastico. Cada um dos moldes de madeira foi inicialmente
alinhado, fixado e lixado para eliminar pequenos desniveis
entre as diferentes pranchas que compdem cada molde. A
seguir uma camada de massa plastica foi aplicada na parte
interna  dos moldes, que foram também selados e
impermeabilizados utilizando cera de carnatba. Apos a devida
secagem, material desmoldante odontoldgico foi aplicado ao
molde, sequido da resina de laminacdo com o respectivo
catalisador (em uma razdo de 50:1) e, finalmente, da manta de
fibra de vidro. Pigmento preto foi utilizado para colorir
principalmente a parte interna da manta de fibra de vidro. A
Figura 7 ilustra o resultado final deste processo.

Figufa 7 - Processo de produgdo das costas do ro() em fibra
de vidro.

3.6 Acabamento estético

O acabamento estético foi diferente em cada um dos
componentes da armadura, dependendo do efeito desejado.
Em todas elas aplicou-se inicialmente tinta automotiva preta e
verniz. Em algumas partes, tais como as coxas ou 0 peito do
robd —apresentado na Figura 8-este processo foi adotado
como final. Em outros componentes, tais como as partes onde
desejava-se um acabamento estético proximo ao espelhado,
outras camadas foram necessarias. Tipicamente, executou-se a
Metalizacdo com ChromeFx, recoberta por camadas de verniz.
Esta metalizacdo garantiu efeito muito similar ao de um
espelho quando de sua aplicacdo sobre uma superficie preta
lisa brilnante. O acabamento estético das partes espelhadas
pode ser visto na Figura 9.

4 MONTAGEM DA ARMADURA

As partes que compBem a armadura foram finalmente
montadas, e a primeira versdo do prototipo do robd
humanoide montado para a tarefa de interpretar cenas teatrais
é apresentada na Figura 10.

o €
7

Figura 8 - Acabamento estético do peito do robd.

—
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho propds um processo de producdo de uma
armadura robotica, constituida por peitoral, panturrilhas,
coxas e pés desenhados para um robd humanoide brasileiro de
1.80m que tem por objetivo atuar em um ambiente imersivo
de artetecnologia interpretando trechos obras para teatro. O
trabalho apresenta detalhes desde a producéo do desenho dos
componentes da armadura até detalhes adotados em seu
processo de usinagem e acabamento estético. O trabalho aqui
apresentado tem como sua maior contribui¢do a documentagéo
deste processo, permitindo a replicacdo quase completa deste
processo. Os componentes da armadura produzida, vistos na
Figura 10, atendem fielmente &s necessidades estéticas
estabelecidas para o projeto (vide Figura 1), bem como aos
requisitos de rigidez e custo para producdo do prototipo,
possivel gracas a adaptacdo da técnica utilizando materiais
disponiveis no pais. Como trabalhos futuros derivados desta
investigacdo destacamos a finalizagdo do projeto estético e
funcional dos bracos do robd, bem como investigacdes de
processos de producdo aditiva que possam ser empregados em
robds humanoides de escala compativel com humanos.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: As criancas e jovens de hoje tém facil acesso a
diferentes ferramentas tecnoldgicas. Para tanto, as escolas
precisam adaptar-se ao mundo moderno, incorporando em
suas atividades novos métodos de ensino com o intuito de
melhorar o processo de ensino e aprendizagem e promover a
multidisciplinaridade. Uma das ferramentas que pode ser
destacada é a robdtica educativa. No entanto a utilizacdo de
rob6s comerciais torna-se bastante onerosa quando se deseja
multiplicar o projeto para muitas escolas, necessitando de
planejamento de médio ou longo prazo para tornar tal
proposta possivel. Nesse contexto, esse artigo apresenta o
projeto de desenvolvimento de um robd de baixo custo,
baseado em controlador de arquitetura aberta e sensores e
atuadores de baixo custo, para ser utilizado como ferramenta
de robdtica educativa em escolas publicas, com alunos do
ensino  fundamental e médio como forma de
multidisciplinaridade e nova ferramenta de ensino. O rob6 foi
desenvolvido utilizando arquitetura e software Arduino e
alguns sensores eletrdnicos construidos. Um curso de
robdtica introdutério foi realizado com alunos do ensino
médio e avaliado pelos alunos. Resultados e propostas de
utilizacdo séo apresentados.

PALAVRAS-CHAVE:
multidisciplinaridade.

Robdtica, educacao,

ABSTRACT: Children and teenagers nowadays have easy
access to various technological tools. Thus, schools need to
adapt themselves to the modern world, incorporating into
their activities new teaching methods in order to improve the
teaching process, learning and multidisciplinary. One tool
that can be highlighted is the educational robotics. However,
the use of commercial robots becomes very costly when it's
desired multiply the project for many schools, requiring
medium to long term planning to make such a proposal
possible. This project aims to develop a robot and software,
both low-cost, as an educational robotics tool for use in
public schools, to elementary and high school students. The
robot used open arquiteture and software Arduino and many
eletronic sensors. One experiment was do with high school
students.

KEYWORDS: Rabotics, education, multidisciplinary.

1 INTRODUCAO

O ensino dos tempos modernos vem se modificando aos
poucos, de forma a introduzir novas técnicas e novos métodos
com o intuito de transmitir e avaliar o conhecimento de
diferentes formas, tornando assim a assimilacdo mais efetiva e
concreta. Para alcancar esse objetivo séo introduzidas agdes
multidisciplinares, como por exemplo, 0 uso de musica,
filmes, teatro e outras atividades extracurriculares.

A tecnologia vem conquistando seu espaco de forma constante
na vida do homem moderno, se impondo cada vez mais como
elemento essencial na vida contemporanea, e como tal, é
importante tirar a maxima vantagem dessa situacdo de tal
modo que isso se torne um fator auxiliar no desenvolvimento
do proprio homem.

Para alunos de ensino fundamental e médio ja existem alguns
projetos no sentido de se relacionar tecnologia e disciplinas
curriculares, porém geralmente através de um software,
tornando-se uma aplicacdo mais virtual que pratica. Tal
sistema é motivador e de grande auxilio no aprendizado,
porém foge a ideia de trazer o aluno para o mundo real e
préatico (PEREIRA, 2010).

As vantagens oferecidas por uma atividade néo so6 tedrica, mas
também prética na educacdo de alunos do ensino fundamental
e médio sdo: maior facilidade no desempenho de raciocinio,
mais convicgdo nas respostas, organizacdo do raciocinio
I6gico e alta motivacdo (PEREIRA, 2010).

A robdtica educativa ou roboética pedagogica é uma resposta a
necessidade de incorporar ao processo de didatico escolar uma
ferramenta prética que agrega conhecimentos de diversas
disciplinas curriculares, como matematica, fisica, ldgica,
dentre outras (SCHONS et. all, 2010).

A utilizaglo da robdtica como instrumento de ensino permite
aos estudantes desenvolverem a capacidade de elaborar
hipoteses, investigar solugBes, estabelecer relagbes e tirar
conclusbes (BENITTI et. all, 2010).

Atualmente, para realizagdo de atividades de robdtica
educativa, utilizam-se kits roboticos comerciais, permitindo
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realizar diferentes tipos de experimentos (BENITTI et. all,
2010), mas o custo ainda se apresenta elevado para grande
maioria das escolas publicas, privando-as de oferecer tais
possibilidades aos discentes.

Existem Kkits com pregos acessiveis, mas que possuem
funcionalidades e mobilidade limitadas comparadas a outros
kits, como o kit da Lego (LEGO, 2010). Infelizmente a grande
maioria desses kits possui arquitetura fechada, limitacdo de
expansdo ou alteracbes futuras e falta de suporte técnico,
inviabilizando seu uso em escolas.

Uma alternativa ¢ o desenvolvimento de rob6s para tal
aplicacdo. Através de conhecimento de programacao,
eletrbnica e um pouco de mecanica podem-se desenvolver
estruturas roboticas baseadas em controladores programaveis,
além de sensores e atuadores similares aos de kits comerciais,
com custos relativamente mais baixos (ENCICLOPEDIA
BIOSFERA, 2010).

O governo do estado de Goias iniciou no ano de 2010 um
projeto piloto de robética educativa em 12 escolas, com o
intuito de avaliar os resultados e a possibilidade de sua
expansao em todas as escolas estaduais de Goias (AGECOM,
2010).

O custo de tal ferramenta apresenta-se relativamente alto e
pode gerar impacto econdmico quando se deseja expandi-lo
para todas as escolas, tornando o projeto de implantacdo nas
escolas de médio em longo prazo, ou invidvel. Como exemplo
cita-se 0 projeto da rede municipal da cidade de Jodo Pessoa
que investiu R$ 2.635.700,00 na aquisicdo de 607 kits e 25
mil apostilas, alcancando cerca de 50 escolas municipais
(JOAO PESSOA, 2010).

Percebe-se entdo o interesse dos governantes em utilizar tais
ferramentas para acrescentar nas metodologias de ensino, no
entanto, 0s custos se apresentam volumosos quando se deseja
alcancar uma parcela significativa dos estudantes.

2 OBJETIVOS

Esse projeto teve como objetivo principal desenvolver a
estrutura fisica de um robd e seu respectivo software, ambos
de baixo custo, para ser utilizado como ferramenta de robética
educativa para escolas piblicas.

2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos foram:

e Criar perspectivas para desenvolvimento de projetos
integrando areas multidisciplinares, como fisica,
matematica, eletronica, informatica, dentre outras, no
ambiente escolar;

e Proporcionar uma alternativa vidvel de projeto de
extensdo comunitéria, realizando posteriormente,
ap6s a concepcdo do projeto, producdo em maior
escala e cursos de formagdo de multiplicadores,
disseminando o projeto em varias escolas.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de desenvolvimento do robd de baixo custo foi
dividida em trés etapas.

A primeira etapa foi dedicada a definicdo do modelo de robd e
dos seus componentes (estrutura mecanica, controlador,
sensores, atuadores) e aquisicdo dos mesmos. Para tanto foi
realizada uma pesquisa com enfoque na necessidade de
aproveitar materiais de sucata para criar a estrutura fisica do
robd e nos componentes que poderiam ser aproveitados de
equipamentos eletrbnicos e computacionais. No entanto
percebeu-se que o uso da sucata condiciona a reproducdo do
robd a presenca de sucata especifica, 0 que poderia se tornar
um entrave em etapas futuras do projeto. Dessa forma focou-
se na utilizagdo de componentes de baixo custo ou sensores
construidos.

Nesta etapa de desenvolvimento o Arduino foi definido como
software de interacdo usudrio/robd. O Arduino foi escolhido
por diversos motivos, entre outros por possuir uma interface
simples e de féacil programacdo, além de ser uma ferramenta
gratuita e com bastante suporte, tanto para os que estdo
iniciando como também para aqueles que ja tém certa
experiéncia. Esse ambiente de desenvolvimento utiliza uma
linguagem baseada em linha de cddigo, que tem sintaxe
semelhante a linguagem C e possui ampla documentacdo a
respeito de suas funcionalidades. Na figura 1 é apresentada a
tela de programacéo do software Arduino.

r -
|2/ Jornadafcademica | Arduino (021
File Edt Sketch Tools Help

=

[/ declaracfo das wvariaveis
S/ eada uws dessas varidveis referenciz mm pino [digital o

m

const int velocidade®odal = 5; ¢/ Fum
eomat int veloeidadeRodan = 11; ¢ FLM
const int rodaEsgl = 9
const int rodaEsgl = 8;
13;
const int rodabirl = 11;
7

Const int rodabirl

const int ulbraSom

S fungSo de configuragio das varidveis, € padefo
J/ defire o gque é entrads 2 o que & saida
void setup () {

pinMoce (veloeidadeRodaE |, OTTEUT) ;

vinfoce (velocidadeRodal . OUTEUTS :
o e F

Figura 1 — Tela de programacédo do software Arduino

Ainda na primeira etapa foi realizado um estudo sobre
conceitos de mecanica, eletrbnica e programacdo para
fundamentar o desenvolvimento do robd. Esse estudo teve
grande importancia no decorrer do projeto, pois nele se baseou
todo o processo de projeto e construcdo do robd.
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O controlador escolhido para o robd foi o Seeeduino Atmega
328, da familia Arduino, e tal como o software, tem
arquitetura aberta, flexivel e é uma das plataformas de menor
custo no mercado. No controlador estdo ligados os
componentes do robd, como 0s sensores e atuadores, por
exemplo. Esse controlador possui 8 pinos analégicos e 14
pinos digitais, pinos de 5V e GND, os quais podem ser
estendidos através de ligacbes bastante simples, tornando
assim a placa bastante versatil. Além disso, o Seeeduino
Atmega 328 possui meméria de 32KB e comunicacdo USB,
para transmissdo de programa e comunicacdo serial, a figura 2
apresenta o controlador.

Figura 2 — Controlador ATMega328

Para controle dos motores foi utilizada uma ponte-H, modelo
L298 da Seeeduino. Ponte-H € um circuito eletrénico que tem
como fungdo controlar um ou mais motores de corrente
continua e permitir que estes girem em ambas as dire¢es.
Para cada motor conectado a ponte-H sdo necessarias trés das
entradas digitais da placa de circuito, sendo que dessas trés,
uma tem a funcédo de enviar o sinal de PWM (Modulagéo por
Largura de Pulso) que define a velocidade do motor e as
outras duas funcionam como controle do sentido de rotacéo do
motor podendo ser horario ou anti-hordrio. A ponte-H
utilizada é apresentada na figura 3.

Figura 3 — Ponte-H

Os sensores utilizados no projeto foram sensor ultrassom e
sensor infravermelho. O sensor ultrassom é utilizado para
detectar a distancia de obstaculos e o sensor infravermelho
utilizado para detectar linha de cores predefinidas.

Os sensores ultrassom séo instrumentos que tem a fungéo de
detectar ou medir a distancia da posicdo de determinado
objeto através da emissao de pulsos de sinal ultrassonico. Para
tanto, quando solicitado, um pulso ultrassdnico é transmitido
pelo sensor, e quando refletido por um objeto, retorna um
sinal ultrassénico, chamado eco, que é convertido em um sinal
elétrico, através do controlador do sensor. A variavel medida é
o0 tempo de trajeto (de ida e volta) do sinal ultrassénico entre a
face do sensor e a superficie do objeto, cujo resultado é
utilizado no calculo da distancia, considerando-se ainda que a
velocidade de propagacdo do ultrassom no ar é praticamente
constante.

O modelo SEN136B5B da Seeeduino é bastante utilizado em
robotica mével, este sensor tem um alcance que vai de 3 cm a
até 4 m de distancia, sendo que seu melhor angulo de atuacéo
é 30°, e funciona com uma fonte de alimentagéo de 5 Vcc. O
sensor possui dois transdutores: um para transmissao e outro
para recepcao. A figura 4 apresenta o sensor de ultrassom.

Figura 4 — Sensor ultrassom

O sensor de infravermelho é constituido de dois LED’s, onde
um LED emite luz infravermelha e o outro recebe a reflexdo
proveniente da emissdo. A luz infravermelha emitida pelo
primeiro LED s6 pode ser vista pelo receptor se ela estiver
focada em um ambiente branco funcionando como um
espelho. Quando a luz infravermelha bate no solo claro, é
refletida de volta a ponto de bater no LED receptor. Ja a cor
preta ndo possui a capacidade de refletir a luz, por isso ndo
retorna para que o LED receptor possa enxerga-la. A figura 5
apresenta o sensor infravermelho utilizado.

Figura 5 — Sensor infravermelho

A segunda etapa consistiu na criagio do robd,
desenvolvimento do software e dos testes de integracdo. Essa
etapa foi subdividida em duas partes, sendo a primeira
dedicada a montagem da estrutura fisica (carcaca) do robd e a
segunda ao acoplamento dos componentes como controlador,
sensores, atuadores e ponte-H nessa estrutura.

A estrutura fisica proposta é apresentada na figura 6, onde
pode-se ver a disposi¢do dos sensores e motores.

'Figura 6 — Prot6tipo do robd de baixo. Sendo (a) Sensor
ultrassom, (b) Sensor infravermelho, (c) Motor.
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Assim, com a estrutura fisica e 0s seus componentes ja
definidos e devidamente montados, iniciou-se 0
desenvolvimento do software para o mesmo. Foram
desenvolvidas vérias aplicacdes para o robd, entre elas
destacam-se:

e Software para desvio de obstaculos: esse programa
utiliza o sensor de ultrassom e os atuadores para
realizar seu objetivo. A fungdo desse programa é
permitir a locomog¢éo independente do robd sem que
este tenha seu percurso paralisado por obstaculos.
Assim foi desenvolvido um algoritmo que permite ao
robd, assim que este encontra um obstaculo,
imediatamente tratar a situacdo-ambiente e alterar
sua rota, desviando-se do mesmo;

e Software para identificacdo de cores e percurso de
trajetéria: o programa utiliza um sensor de
infravermelho para obter a reflexdo do piso e
transforma-la em um valor numérico que representa
um valor. Assim o rob6 pode encontrar uma linha de
determinada cor e segui-la, percorrendo uma
trajetoria pré-definida;

A Ultima parte dessa etapa foi voltada a realizagdo de testes de
integracdo, que tiveram como funcéo refinar e melhorar as
rotinas de programacdo do robd com o intuito de manter a
facilidade de programacéo e interacdo com o mesmo. Nesta
etapa, o robd e software foram apresentados para profissionais
da &rea de educacdo e informatica para que suas opinides
pudessem acrescentar em melhorias para o projeto.

A terceira etapa do projeto foi dedicada ao desenvolvimento e
aplicacdo de atividades com alunos de escola publica. Para
tanto, 10 alunos do 2° ano do ensino médio técnico de
informatica foram convidados para um curso de extensdo, no
qual robd e software foram apresentados e atividades foram
propostas e realizadas com o intuito de avaliar capacidades,
interesse e aprendizado, através de testes e questionarios de
questdes objetivas e subjetivas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante 0 més de junho/2011 foi realizado um curso de
extensdo em robdtica com os alunos do 2° ano do ensino
médio técnico do Instituto Federal de Goias, campus Inhumas,
com duracdo de 25 horas. Esse curso teve como objetivo
apresentar a robdtica de uma forma simples e aplicada,
alternado entre teoria e préatica, e desenvolvendo atividades
especificas e também interdisciplinares.

Foi observado grande interesse dos alunos sobre o robd, tanto
sobre seus componentes, placa controladora e sensores, como
também pela sua programagdo. A nova ferramenta, de inicio
sO conhecida pelos alunos através de meios de comunicagdo
como televisdo e internet, despertou a curiosidade e estimulou
0 aprendizado sobre o assunto. Essa reacdo dos alunos foi
avaliada como muito positiva, pois a motivagdo impulsiona a
investigacdo, a interacdo, a busca por respostas e
consequentemente, um melhor aprendizado.

Percebeu-se de todos os alunos uma grande aprovacao quanto
a realizacdo de atividades praticas, uma vez que em sua grade
curricular normal as avaliagBes e atividades sdo geralmente
tedricas. O resultado dessa mudanca de metodologia foi um
maior interesse dos alunos além de melhora na atengdo e na

assimilacdo do contetudo aplicado, que em sua maior parte
pdde ser convertido em atividades com o robé.

Quando é possibilitado ao aluno ver na pratica o resultado de
seu esforco, fica claro como isso tem influéncias positivas
sobre o aprendizado e até mesmo sobre fatores psicolégicos
do aluno, como autoconfianga e motivagéo.

Ao final do curso de extensdo os alunos responderam a um
questionario de avaliacdo do método de multidisciplinaridade
utilizando a robotica como ferramenta auxiliar de ensino.

Os alunos avaliaram o aprendizado teérico e pratico durante o
periodo do curso, sendo que cerca de 80% avaliaram como
bom e 20% como &timo. A influéncia positiva do curso de
robdtica em outras disciplinas da grade curricular, como
algoritmos e fisica, foi avaliada como muito positiva ou
positiva por cerca de 70% dos alunos.

O aumento de interesse na area de robotica foi avaliado como
muito por cerca de 80% dos alunos e médio por cerca de 20%.
Ja 0 aumento na area de exatas, que é um dos objetivos da
robotica educativa, foi avaliado como muito por cerca de 20%
dos alunos e médio por cerca de 60%. Percebe-se que 0 curso
alcancou seus objetivos apresentando a robdtica a alunos do
ensino médio de uma escola publica e tendo boa aceitacdo e
aprendizado pelos alunos.

Apesar de o projeto ainda néo ter sido aplicado para alunos do
ensino fundamental e médio ndo técnico, ja estd sendo
desenvolvida uma metodologia que se aplique de maneira
mais adequada aos conhecimentos desses alunos. A ideia
fundamental é que o robd e o projeto que envolve a sua
utilizagdo sejam aproveitados por todos os alunos, sejam do
ensino fundamental, médio ou técnico, se adequando a cada
uma dessas etapas do ensino.

Como os alunos que participaram do curso de extensdo ja
tinham a matéria de algoritmos em sua grade curricular, a
metodologia adotada nesse caso foi a utilizagdo de linguagem
de programagdo para desenvolver o software do robd. Foram
introduzidos os comandos béasicos e as principais funcbes da
linguagem, e assim os proprios alunos conseguiram
desenvolver aplicacBes para o robd utilizando o ambiente
tradicional da Arduino.

No caso dos alunos de ensino fundamental e médio ndo
técnico seria complicado ou até invidvel aplicar conteldos
como a programacéo através de linguagem, uma vez que suas
matrizes curriculares ndo oferecem esse embasamento, que é
mais voltado para o ensino técnico. Por causa disso, outras
formas de programacdo do rob6 devem ser cogitadas e
estudadas para que seja possivel a sua utilizagdo nesses casos.

Enfim, a metodologia a ser utilizada deve se adequar ao nivel
dos alunos, ser adaptada a eles, € ndo o contrario. Para isso
podem ser utilizadas outras ferramentas que ndo sejam
baseadas no desenvolvimento através de linguagens de
programagdo, como é o caso da plataforma Amici, que é um
ambiente de desenvolvimento voltado para a programagéo
através de blocos.

O ambiente Amici, ao contrario do ambiente Arduino
tradicional, ndo utiliza cédigo para o desenvolvimento de suas
aplicagbes, e sim uma gama de blocos com rotinas pré-
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definidas, onde cada programa pode construido através de
uma interface baseada em arrastar e montar, 0 que a torna
bastante acessivel aos alunos que ndo tem conhecimento de
programacdo, mesmo para os alunos do ensino fundamental.

Quanto as atividades que podem ser desenvolvidas tendo o
robd como ferramenta auxiliar, elas devem ser planejadas,
modeladas e aplicadas de acordo com a etapa do ensino que
esteja em foco, para que ndo venham causar impactos quanto
ao nivel de aprendizado dos alunos, e assim, melhores
resultados possam ser obtidos.

5 CONCLUSOES

O projeto de um protdtipo de robd de baixo custo
desenvolvido possui um custo de cerca de R$ 200,00. A tabela
1 apresenta o custo do projeto em seu estado atual.

Tabela 1 — Custo do protétipo do robd de baixo custo

Equipamento ou componente Custo (R$)
Controlador ATMega328P R$ 38,00
Sensor de ultrasom SEN136B5B R$ 25,00
Moddulo ponte H L298N R$ 48,00
Estrutura robética metdlica R$ 86,00
Total R$ 197,00

Esse custo ainda pode ser diminuido através da confeccdo de
um modulo de ponte-H préprio e uma estrutura fisica
utilizando materiais alternativos como madeira ou acrilico. A
alteracdo do robd para diminuicdo deste custo sera realizada
em trabalhos futuros.

O robd apresentou resultados satisfatérios quando aplicado a
alunos do ensino medio em um curso de extensdo. Em
trabalhos futuros serdo realizados experimentos com o uso do
software de programacdo Amici com alunos do ensino
fundamental.

Atraveés desses resultados percebe-se que robotica é uma nova
e poderosa ferramenta que pode e deve ser aproveitada para o
ensino nos dias de hoje. Assim como a informatica foi aos
poucos sendo adotada e integrada as escolas e atualmente é
largamente utilizada para o ensino, novas ferramentas
educacionais devem ser buscadas como forma de aproximar o
aluno das novas tecnologias.
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RESUMO: O presente trabalho consiste na descricdo do
projeto e construcdo de um rob6 humanoide, destinado a
aplicacfes em pesquisa e apto a participar de competicdes de
futebol de robds organizadas a nivel mundial pela Robocup.
Para tanto, o projeto obedece aos moldes da Humanoid-
League KidSize. Além da descricdo do projeto, sdo
introduzidos os conceitos de ZMP (Zero Moment Point)
(Vukobratovic e Borovac, 2004) e CoP (Center of Pressure)
(Sardain e Bessonnet, 2004), importantes referéncias a
respeito da dindmica bipede e que posteriormente
favorecerdo o controle do robd.

PALAVRAS-CHAVE: Robds Humandides, Locomogao
Bipede, Futebol de robds, Robocup, Humanoid League.

ABSTRACT: This text describes the design and construction
of a humanoid robot, designed for applications in research
and able to participate in robot soccer competition organized
by Robocup, according to the Humanoid League.

KEYWORDS: Rob6s Humandides, Futebol de robds,
Locomogé&o Bipede, Robocup, Humanoid League.

1 INTRODUCAO

Rob6s antropomdrficos constituem apenas uma pequena
parcela dos varios tipos de robOs ja existentes, mas
certamente, quando se pensa em robds eles sdo a primeira
imagem que vem as nossas mentes. H4 muitos anos cientistas
e engenheiros de diversas areas buscam o desenvolvimento de
maquinas semelhantes a nos, mas ainda hoje 0 mais comum
de encontrar sdo robds dedicados a algum tipo especifico de
servico. Robds humanoides apresentam uma grande
complexidade construtiva pelo seu grande nGmero de
articulacdes e principalmente por sua locomocgdo sobre duas
pernas. Deste modo, sdo poucos os trabalhos que tratam com
profundidade da construcdo dos robds bipedes.

Este artigo foca no desenvolvimento de um rob6 humandide,
desde sua concepgdo até a constituicdo de um protétipo em
tamanho real. Na se¢do 2 seré apresentada a dinamica de um
robd humandide. A secdo 3 detalha o projeto desenvolvido
para que na sec¢do 4 seja descrito o prototipo desenvolvido.

2 DINAMICA HUMANOIDE

Em se tratando de rob6s méveis com quatro ou mais pernas, é
possivel garantir a estabilidade levando em consideracdo
apenas critérios de equilibrio estatico, pois € possivel realizar
0 movimento mantendo até trés apoios em contato com o solo
(Nicholls, 1998). Em contra partida, nos robos bipedes tem-se
apenas um ponto de apoio durante a troca de pernas, sendo
assim é necessario considerar as caracteristicas dindmicas do
robd para garantir estabilidade e equilibrio durante a
caminhada. Os critérios do equilibrio estatico regem a
geometria construtiva do robd, enquanto que, de uma maneira
comparativa, a dindmica possui maior influéncia na forma e
intensidade com que o rob6 realiza 0os movimentos, exercendo
uma influéncia menor em suas caracteristicas construtivas.
N&o obstante, deve-se conhecer as limitagdes oriundas da
dindmica para que ndo seja projetado um sistema incapaz de
manter a estabilidade durante o movimento.

Existem diversas abordagens e métodos acerca do equilibrio
dindmico em movimentagao bipede, contudo a grande maioria
é baseada nos conceitos do Zero Moment Point e Center of
Pressure. Uma breve descri¢do desses conceitos é apresentada
adiante.

2.1 Zero Moment Point

Em robds humandides todas as juntas do mecanismo sdo
motorizadas e podem ser diretamente controladas, com
excecdo do contato entre o chdo e o pé do robd, que se pode
considerar como um grau de liberdade adicional. Esse vinculo
tem extrema importancia na movimentagao, pois nele localiza-
se 0 vértice do angulo formado entre o solo e o pé, tal angulo
exerce influéncia sobre o tipo de estabilidade da caminhada
(estabilidade estatica ou dindmica).

(a) (b)

ﬂ Z]\I\P/E CoP
el v

Ax
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Figura 1 — Vinculo entre pé e solo / posicdo do ZMP. Pé
totalmente apoiado, (b) pé inclinado e ZMP fora do vértice,
(c) pé inclinado e ZMP no vértice.

Pelo fato de ndo ser motorizado, esse novo grau de liberdade
ndo pode ser controlado diretamente como 0s outros.
Decorrente disso surgem as dificuldade no controle e
estabilidade do robd. Dessa forma o indicador geral do
comportamento do mecanismo é o ponto onde a influéncia de
todas as forcas atuantes sobre o sistema pode ser substituida
por uma Unica forca. Esse ponto é denominado Zero Moment
Point, que doravante trataremos por ZMP. A teoria deste
método foi proposta por Vukobratovic e Juricic ha
aproximadamente quarenta e dois anos (Vukobratovic et al,
2004) e por muito tempo foi utilizada como Unico
procedimento na sintese da movimentacao bipede. Ainda hoje
é largamente utilizada em conjunto com outras teorias, sendo
indispensavel no controle bipede, por estabelecer a avaliagao
das forcas dindmicas de reacdo do solo. Atualmente pode-se
fazer uso do ZMP para qualquer tipo de junta passiva (sem
motoriza¢do), além do vinculo entre o pé e o solo, € aplicavel
ao balanco livre dos bracos durante a caminhada.

2.11 Equacionamento do ZMP

O ZMP é definido como o ponto sobre o solo onde a
resultante de todas as forcas inerciais e da gravidade néo
possui componente ao longo do eixo horizontal. Em outras
palavras, € o ponto onde Mx= 0 e My = 0, Mx e My
representam o momento em torno dos eixos X ey, gerada
respectivamente pela forca de reacdo Fr e momento de reacéo
Tr.

Matematicamente o ZMP estd definido como a seguinte
funcdo:

PZMP = (xZMP , yZMP , 0) € S (1)

Onde PZMP é o ponto dado pelas coordenadas x ey e S é a
regido que delimita a superficie de suporte sob o0s pés.
Enguanto o PZMP encontra-se dentro da regido S o contato
entre 0 solo e o0 pé ¢ estavel.

De modo a simplificar a analise considera-se para a fase uni-
apoiada (posicdo onde apenas um pé toca o solo) [Fig. 2(a)],
que 0 pé encontra-se totalmente em contato com o solo e
substitui-se os efeitos da estrutura acima do tornozelo pela
forca FA e momento MA [Fig. 2(b)].

Figura 2 — Aproximacdo das forcas agindo sobre mecanismo

Admitindo que ndo exista escorregamento relativo. As forcas
de reacdo do solo consistem das trés componentes da forca R
(Rx, Ry, Rz) e do momento M (Mx, My, Mz), onde as
componentes (Rx, Ry) representam as forcas de friccdo que
contrabalanceiam as componentes horizontais de FA,
enquanto que o momento Mz [Fig. 2(c)] é o momento de
fricclo que faz oposicdo a MA, evitando o escorregamento.

Enquanto o robd esta parado, o ponto P corresponde ao centro
de gravidade do sistema, projetado sobre o poligono de
suporte S por FA e MA, entretanto, sob os efeitos da
dindmica, o ponto P onde agem R e Mz é deslocado de y [Fig.
2 (d)]. Se o poligono de suporte S ndo for grande o suficiente
para suportar o deslocamento y, R atuar4 na borda do pé
ocasionando a rotagdo. Aplicando as equagfes da estatica para
a fase uni-apoiada:

R+FA +msg=10 2)
OP XR+ 0G Xmeg+MA + M, + OA XFA =0
(3

Onde O é a origem do sistema de vetores, A é a articulacdo do
tornozelo, ms a massa do robd e g a aceleracdo da gravidade.
Deslocando a origem do sistema para o ponto P, obtém-se a
partir da equacéo (3):

No plano vertical
M, = —(My + (0A" xFp)") =0 )

No plano horizontal
0G xmg+M{+ (0A xF)H =0 5)

2.2 Center of Pressure

Considerando-se o robd apoiado apenas em uma das pernas,
existe uma carga distribuida (de reacdo do solo) agindo sob o
pé, essa carga pode ser substituida por uma Unica forca
resultante em um ponto onde a somatéria dos momentos é
nula (Sardain et al, 2004). Este ponto denomina-se Center of
Pressure, abreviadamente tratado por CoP. Esse conceito é
bastante parecido com o de ZMP, entretanto, este Gltimo esta
relacionado as forcas transmitidas sem contato (gravidade,
inércia), enquanto que o conceito de CoP esta atrelado as
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forcas transmitidas por contato e por isso, ao contrario do
ZMP, ndo pode existir fora da area do poligono de suporte S.

Assim defini-se

PCoP = {(xCoP ,yCoP,0)€ S} (6)
Sop =0 M{op = 0 (7)
3 PROJETO

3.1 Graus deliberdade

Pode-se entender como grau de liberdade os deslocamentos
lineares ou angulares realizados em relagcdo a um sistema de
eixos cartesianos, no caso particular das juntas de articulacdo
do robd, existem apenas movimentos rotacionais, podendo
chegar a trés graus de liberdade por junta (lida et al., 2009).

O corpo humano possui uma quantidade muito grande de
graus de liberdade, entretanto, para o objetivo deste trabalho,
um robd capaz de caminhar e jogar futebol, ndo séo
necessarios todos esses graus de liberdade. Por isso, realizou-
se uma anélise da quantidade necessaria de graus de liberdade
para um caminhar semelhante ao humano, assim como a
quantidade para 0s movimentos periféricos de bragos e
pescogo utilizados durante os jogos. Nessa analise realizou-se
observagdo acerca do corpo humano em movimento,
posteriormente confrontou-se a quantidade de graus de
liberdade, com a utilizada em robds do mesmo porte, assim
como, a quantidade empregada por outras equipes
participantes da Humanoid-League da Robocup, conforme
exibido na tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo entre as equipes da Humanoid League

Equipe Pais Altura Massa GDL’
(em)  (kg)

Cyberlords Meéxico 37 135 18
Robo-Erectus Jr. Singapura 52 33 18
WF Wolves Alemanha 36 15 18
UChile RoadRunners Chile 523 33 18
RO-PE Singapura 57 35 19
UofM Humanoids Kid Canada 41 19
ZIUDancer China 55 3 20
Persia Iran 38 1.6 20
SInK KIT Japdo 59 5 20
Persian Gulf Iran 45 22 20
CIT Brains Alemanha 595 35 20
NimbRo KidSize Alemanha 60 4 20
VT Darwin USA 56 3.6 20
RoboPatriots USA ? ? 20
aiRobot Taiwan 55 32 21
Darmstadt Dribblers Alemanha 575 334 21
Bobogots TecMTY Meéxico 43,26 2.1 21
PIONEROS Mexico Meéxico ? ? 21
Kmutt Tailandia 49 3 22
Fumanoid Alemanha 60 432 22
PUMAS-UNAM Meéxico 432 24 22
TKU Taiwan 46 3.6 26
Robo Noble Iran 58 49 28

Dados obtidos das respectivas descri¢des dos times,
diponiveis em: http://www.tzi.de/humanoid/

Vale observar, que as equipes que utilizam acima de 22 graus
de liberdade nos robds, empregam tais graus de liberdade em
movimentos redundantes ou em fungBes ndo prioritarias
durante o jogo, como por exemplo, articulacdo dos dedos da
méos do rob6. Contudo, abaixo de 20 graus de liberdade séo
negligenciados movimentos do quadril, importantes para o
equilibrio e que ajudam o robd a levantar-se por conta prdpria
quando necessario.

Dessa forma, concluiu-se que seriam suficientes 22 graus de
liberdade, distribuidos da seguinte forma: seis em cada uma
das pernas, trés em cada brago, dois no tronco e dois no
pescoco, conforme representado esquematicamente na figura
3.

Figura 3 — Representagdo esquematica dos graus de liberdade

3.2 Servo-Motores

Cada um dos graus de liberdade tem seu movimento realizado
por um motor. Os componentes mais importantes do robé sao
0s motores, pois tem influéncia direta na velocidade e preciséo
dos movimentos. Para um rob6 do porte pretendido neste
projeto é seguro considerar que 0s motores representam
aproximadamente 40% da massa total do rob6. Sendo assim,
multiplicando a massas encontradas em catélogos pelo
nimero de graus de liberdade, pode-se estimar o torque
necessario para cada motor. Selecionou-se, com isso, 0 servo-
motor RX-28 da Dynamixel, figura 4, pois além de atender as
caracteristicas de torque e precisdo desejadas, possui uma
geometria que favorece a sua alocagéo e fixacdo na estrutura
do robé.

Figura 4 — Servo-motor RX-28
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3.3 Disposicao dos servo-motores

Apbs escolhidos os servo-motores é possivel definir a sua
disposicdo no robd. E de fundamental importancia notar que
existem diversas limitagdes geométricas nesta etapa. Diferente
da idéia esquematica dos graus de liberdade, aqui ndo €
possivel haver interseccfes entre os eixos de rotagdo, pois
obviamente um motor ndo pode invadir o espaco fisico do
outro. Além disso, deve haver espaco suficiente para que a
articulagdo possa realizar seu movimento sem colidir com
outras partes do robé e ndo menos importante, 0s motores
devem respeitar os limites geométricos da forma humanoide.

Figura 5 — Disposicéo dos servo-motores

Na figura 5 séo representados 0s motores nas posi¢cdes que
atendem aos respectivos graus de liberdade do rob6.

3.4 Estrutura Metélica

No projeto da estrutura metdlica é necessario garantir a
mobilidade necessaria para cada uma das articulagdes,
evitando colisGes e interferéncias de movimentos simultaneos.
Diferente dos motores onde é possivel alterar apenas a
disposi¢cdo e ndo a forma, na estrutura metélica é possivel
usinar cada peca da forma que se preferir. Por esse motivo
definiu-se previamente a disposi¢cdo dos motores e sé entdo
iniciou-se o projeto da estrutura.

Para o projeto de cada uma das pegas procedeu-se da seguinte
maneira. Desenhou-se em duas dimensfes 0s motores e
avaliou-se 0 movimento relativo entre eles. Na sequencia
definiu-se as distancias de forma a manter coerentes a
anatomia e funcionamento do robd. Para cada um dos motores
desenhou-se linhas de construcdo em vermelho delimitando a
regido livre necesséria aos seus movimentos e assegurando
que ndo houvesse interseccdo entre essas regides garantiu-se o
funcionamento sem colisdes.

Figura 6 — Articulag@es do pé e tornozelo

O procedimento é exemplificado nas figuras 6 e 7, onde sdo
exibidas as articulages da perna. Cada perna é composta por
cinco motores, dois respectivamente, para a articulagdo frontal
e lateral do pé, um para o joelho e mais dois para a elevagao
frontal e lateral da coxa. Em preto representou-se as linhas do
motor, em vermelho delimitou-se a regido do movimento e em
azul desenhou-se as pecas.

Figura 7 — Articulacbes da perna

Posteriormente analisaram-se as possiveis formas de fixacéo
aos motores e desenhou-se 0 modelo 3D de cada uma das
pecas buscando a forma mais simples e conveniente ao seu
funcionamento, conforme pode ser observado na figura 8.

Figura 8 — Modelo 3D da perna
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Por fim verificou-se por meio de elementos finitos a
resisténcia de cada uma das pecas, alterando quando
necessario as espessuras, de forma a manter as tens@es
provenientes da solicitagdo mecéanica dentro de uma faixa
admissivel. Conforme pode ser observado na figura 8, a
tensdo maxima ndo ultrapassa 25MPa, valor bastante inferior
aos 152MPa do material utilizado, a liga de aluminio 6351.

Type: Von Mises Stress
Unt; MPa
29.06

23.25
1744
1162

581

0 Min

Figura 9 — Analise por elementos finitos

Utilizando-se de um software de CAD 3D montaram-se todos
0s componentes, resultando no conjunto exibido na figura 10.
Concluiu-se entdo a etapa de projeto verificando por meio do
software, 0 movimento relativo entre todos os componentes,
analisando-se ainda, a posi¢do do centro de massa ao longo de
uma passada do rob6, conforme a figura 11.

.

Figura 11 — Andlise do centro de massa ao longo de uma
passada

4 CONSTRUCAO

4.1 Usinagem de pecas

Utilizando-se do maquinario disponivel nos laboratérios
mecéanicos do Centro Universitario da FEI, usinaram-se as
pecas do robd conforme o projeto. Organizou-se a usinagem
dividindo-se a grande variedade de pecas em quatro
subconjuntos: pernas (a), tronco (b), bracos (c) e quadril (d),
conforme exibido na figura 12.

Como material utilizou-se o Aluminio 6351, devido ao seu
baixo peso especifico e boa resisténcia mecanica, adequadas
as exigéncias do projeto.

Concluidos os subconjuntos, realisou-se a montagem das
pecas e servo-motores, obtendo-se 0 a estrutura mecénica do
robd (figura 13).

Figura 13 — Estrutura mecanica do robd

—
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5 CONCLUSAO

Finalisou-se até entdo a construcdo do protdtipo mecanico,
possibilitando futuramente, com o advento de sua eletronica,
pesquisas acerca da dinamica de locomogdo bipede, assim
como, a participacdo em competicdes da Humanoid-League
de futebol de robds.

O protétipo construido atendem as especificacdes técnicas
definidas e simuladas anteriormente, permitindo o avanco
futuro de pesquisas na area.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: Este trabalho apresenta uma experiéncia
educacional de integragdo do Ensino Superior com o Ensino
Médio, visando incentivar estudantes das escolas publicas
continuarem seus estudos em nivel superior através de
carreiras na area da ciéncia e tecnologia, principalmente nas
engenharias. A experiéncia, denominada “Projeto Ninho de
Pardais”, é desenvolvida pela UTFPR, no Norte do Parand, e
tem apoio da Financiadora a de Estudos e projetos — FINEP,
como parte das acbes de implementacdo do Programa de
Melhoria e Valorizagdo da Engenharia — PROMOVE. No
presente trabalho é discutido o contexto de desenvolvimento
do projeto, incluindo os objetivos, metas fisicas, e 0s
resultados esperados, bem como os resultados alcancados e
0s impactos observados.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo Tecnoldgica, Robética
Educacional, Metodologia de Ensino-Aprendizagem.

ABSTRACT: This paper presents an educational experience
of integration between the schools of Engineering and the
High School, which aims to encourage public school students
continue their studies at undergraduate level through careers
in science and technology, especially in engineering. The

experiment, called “Projeto Ninho de Pardais” (Nest of

Sparrows Project) is developed by UTFPR in northern
Parana, and has support from the Research Projects
Financing - FINEP, as part of the actions plan to implement
the Program to Improve and to Value of Engineering -
PROMOVE. In this paper we discussed the context of
developing the project, including goals, targets, and expected
results, as well the results achieved, and the observed impacts.

KEYWORDS: Technological Education, Educational
Robotics, teaching-learning methodology.

1 INTRODUCAO

Aumentar o interesse das novas geracdes pelas profissées na
area tecnoldgica tem sido uma preocupagdo constante dos
paises desenvolvidos. HA um consenso nesses paises que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico depende fortemente
de uma “politica de atratividade” que garanta que estudantes
de elevado nivel intelectual sigam carreiras em ciéncias

bésicas e engenharia em escolas de exceléncia. Uma das
iniciativas mais conhecida e exitosa nesse tema ¢ o “Projeto
Harvard de Fisica”, o qual introduziu formas atraentes e
interativas de ensinar Fisica aos alunos do ensino médio na
década de 1960 (Holton et al., 1981).

Com o avango tecnoldgico, principalmente, a partir dos anos
1980, também os conceitos ligados a tecnologia digital
passaram a ser importantes, fazendo com que o uso da
informética na educacdo se tornasse tendéncia na maioria das
escolas. Um dos maiores precursores dessa abordagem foi
Seymour Papert, pesquisador do MIT, que introduziu o
conceito de LOGO e MICROMUNDOS para incentivar a
aprendizagem da matematica, baseado nas idéias do suico
Jean Piaget ( Papert, 1994).

Atualmente, passadas quase trés décadas do dos primeiros
trabalhos de Papert, a robética educacional, vem se tornando
uma plataforma atraente para criar envolvimento nos
estudantes, incentivando ao estudo da ciéncia e da tecnologia,
desde os primeiros anos de escolas até nos cursos
universitarios (Bacaroglo, 2005).

No Brasil diversas experiéncias tém sido relatadas. Uma
experiéncia, desenvolvida desde 1999, utiliza um kit
comercial de robo6tica no ensino de conceitos de controle e
automacdo na disciplina de introducdo ao curso engenharia de
controle e automacdo da Universidade Federal de Santa
Catarina (Vallim et al., 2006).

Motivar e tornar a passagem do nivel médio ao superior mais
amena, integrando a formagdo basica com a formagdo na
universidade € um dos objetivos principais do PROMOVE
(Programa de Melhoria e Valorizagdo da Engenharia),
implantado pelo governo federal, através do MEC (Ministério
da Educagdo) em consorcio com a ABENGE (Associacéo
Brasileiro de Ensino de Engenharia) e financiado com
recursos da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos)
(Abenge, 2003). Dentre as agBes do programa, estd a
aplicacdo de recursos em projetos que incentivem a
participacdo de estudantes de elevado desempenho académico
em cursos superiores na area das ciéncias basicas, tecnologia,
engenharia. Com isso, 0 pais passa a contar com um
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instrumento de governo para garantir a continuidade e
melhoria dos padrées de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

O projeto “Ninho de Pardais” surgiu em 2007, da
oportunidade criada com a abertura da “Chamada Publica
MCT/FINEP/FNDCT — PROMOVE - Engenharia no Ensino
Médio 05/2006”, a qual visava apoio financeiro a
implementacdo de projetos inovadores visando promover a
interacdo das ciéncias da engenharia com o ensino em escolas
de nivel médio (Finep, 2006).

No restante do documento é apresentado o Projeto Ninho de
Pardais. Na secdo 2, é descrito o0 contexto de
desenvolvimento; na secdo 3, descreve-se 0 projeto em termos
de seus objetivos, metas, resultados esperados, e a
metodologia adotada; na se¢do 4, sdo relatados os resultados e
impactos da execucdo; na se¢do 5, sdo feitas as consideracdes
finais, incluindo as agdes que estdo em andamento e as
perspectivas de continuidade do projeto.

2 CONTEXTO DE DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) é a
primeira assim denominada do Brasil e tem uma histéria um
pouco diferente das outras universidades. A Institui¢do néo foi
criada e, sim, transformada a partir do Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Parana (CEFET-PR). Como a
origem deste centro é a Escola de Aprendizes Artifices,
fundada em 1909, a UTFPR herdou uma longa e expressiva
trajetoria na educacdo profissional. Com ampla abrangéncia
no Parani, a UTFPR tem onze Campi no Estado. Cada
campus mantém cursos planejados de acordo com a
necessidade da regido onde esta situado, atuando na: Educagéo
Basica, ofertando o Ensino Técnico de Nivel Médio-
Integrado; Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Subseqiiente (Pds-Médio); Educacdo Superior, ofertando
cursos de: Educacdo Bésica, ofertando o Ensino Técnico de
Nivel Médio-Integrado; Educagdo Profissional Técnica de
Nivel Subseqiente (P6s-Médio); Educacdo Superior,
ofertando cursos de: Graduacdo nas areas de Bacharelados
(Engenharia, Zootecnia, Quimica, Administracdo, Ciéncias
Contébeis, Agronomia, Sistemas de Informacdo e Educacdo
Fisica); Licenciatura (Licenciatura em Matemética, Letras e
Fisica); Tecnologia (Cursos Superiores de Tecnologia); Pos-
Graduacdo Lato Sensu (Aperfeicoamento e Especializacdo);
Pds-Graduacéo Stricto Sensu (Mestrado e Doutorado).

Inserida na nova concepcdo da modalidade da Educacdo
Profissional, a UTFPR atua também na formacéo inicial e
continuada de trabalhadores (programas de qualificagdo,
requalificacio e reprofissionalizacdo) e projetos de
desenvolvimento e responsabilidade social, entre outros.

O campus Cornélio Procépio foi implantado em 1993, na
época como uma Unidade de Ensino Descentralizada - UNED
- do entdo CEFET-PR e ofertava somente os Cursos Técnicos
nas areas de Eletrotécnica e Mecanica. Hoje, o Campus conta
com cerca de 1.600 alunos da prépria cidade e de 36 cidades
vizinhas do Parand e de S&o Paulo, 105 professores e 63
técnico-administrativos. Ocupa uma area de aproximadamente
55,1 mil m2, possuindo constru¢es que totalizam cerca de
26,7 mil m2, abrangendo ambientes administrativos e
didaticos (UTFPR, 2009).

3 DESCRICAO DO PROJETO

Esta secdo descreve os objetivo geral e os especificos do
projeto, incluindo as metas fisicas que devem ser cumpridas e
a metodologia adotada.

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é implementar um centro de
experimentagdo de tecnologias educacionais voltado a
despertar o interesse pela Ciéncia e Tecnologia e desenvolver
a atitude inovadora dos estudantes do ensino médio da regiao
conhecida como Norte Pioneiro do Estado do Parana. O
centro, denominado de Centro de Experimentacdo Ninho de
Pardais foi inaugurado em setembro de 2009, desde entdo tem
servido como um ambiente de pesquisa de aplicacGes
multidisciplinares inovadoras de controle e automacdo para o
ensino dos principios da ciéncia e tecnologia.

3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto séo:

e Dispor a regido de um centro de experimentacdo para
motivar estudantes a perseguir carreiras em ciéncia,
tecnologia e inovagdo;

e  Criar uma rede de nicleos de incentivo ao estudo de
ciéncia e tecnologia nas escolas da regido atingidas
pelo projeto;

e Aumentar a demanda de candidatos aos cursos de
tecnologia e engenharia da regido, atraindo melhores
estudantes para esses cursos;

e Incentivar professores do ensino médio a agirem com
inovadores na formacdo de talentos para é&rea
tecnoldgica;

o Desenvolver ferramentas e metodologias de ensino
aprendizagem adequadas as demandas regionais.

3.3 Metas Fisicas

As metas fisicas do projeto sdo as seguintes:

1. Construcdo de instalacbes para abrigar o centro de
experimentacédo (250 m2);

2. Desenvolvimento de oficinas de robdtica com
estudantes de ensino médio;

3. Treinamento de professores da rede estadual;

4. Criacdo de nacleos locais de experimentacdo nas
escolas da regido;

5. Competi¢do de robds para incentivar a formagdo da
rede de ndcleos na regido;

6. Realizacdo de encontros de avaliacdo de etapas do

projeto;

7. Publicacdo de artigos para divulgacdo de resultados
do projeto;

8. Realizacdo de reunifes de gestdo/organizacdo do
projeto;

9. Desenvolvimento de uma plataforma prépria para
experimentagdo com robdtica;

3.4 Metodologia

O Projeto foi estruturado com base numa estratégia bastante
simples e pragmatica que consiste em partir dos recursos
existentes e dos conhecimentos j& adquiridos pelos
participantes e ir avangando incrementalmente com ac¢Ges cada
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vez mais abrangentes. Isso quer dizer que inicialmente sdo
utilizados recursos fisicos e humanos disponiveis nas
instituicdes envolvidas para gerar resultados preliminares,
depois, com base na avaliagdo dos resultados, tem sido
corrigidos 0s desvios eventuais. Outra estratégia que vem
sendo utilizada é aumentar gradualmente o envolvimento dos
participantes no projeto.

A metodologia desenvolvimento do projeto pode ser resumida
em quatro etapas:
a) Formacdo do nicleo de base;
b) Formacéo dos multiplicadores;
¢) Formacdo da rede de nucleos;
d) Realizacdo de eventos de integragdo e
desenvolvimento da rede de ndcleos de
experimentacéo;

4 RESULTADOS E IMPACTOS

O projeto atendeu & chamada publica 05/2006 da FINEP,
tendo sido selecionada dentre mais de 80 propostas. O
convénio foi assinado em 17/12/2007, publicado no Diério
Oficial, tendo a parceria da Secretaria de Estado da Educagao
do Parana (SEED-PR), com o n° 0107077700 e REF. 4971/06.
A vigéncia do mesmo é de 17/12/2007 a 17/10/20011. O valor
total dos recursos envolvidos é da ordem de 700 mil, sendo
que aproximadamente 350 mil reais sdo provenientes da
FINEP, 160 mil é um aporte adicional da FUNTEF-CP para
complementar as obras civis; 140 mil é o aporte de recursos
da UTFPR-CP, e 47.000 reais sdo referentes ao custeio de
bolsas PIBIC e PIBIC-JR concedidas da Fundacdo Araucéria,
CNPQ e pela propria UTFPR.

A seguir sdo relatados os resultados e impactos obtidos pelo
projeto no seu contexto de desenvolvimento.

4.1 Resultados

Todas as etapas previstas na metodologia tém sido executadas
com éxito. No ano de 2008, a equipe executora do projeto foi
treinada para realizacdo das primeiras oficinas de robotica.
Com isto, em 2009, foi possivel iniciar a etapa b, que consistiu
na realizacdo das primeiras oficinas piloto de robdtica com
estudantes de Ensino Médio das escolas publicas de Cornélio
Procopio.

Primeiramente, foi articulada uma reunido com os diretores
das escolas em conjunto com Nucleo Regional de Educacéo,
para criar o envolvimento com os com estes que sd0 0S
principais parceiros do projeto. Em seguida cada diretor foi
procurado em sua escola, para organizacdo das oficinas. Esta
estratégia visou conhecer e adaptar as condi¢Oes de oferta das
oficinas a realidade de cada escola. Aderiram ao projeto cinco
colégios estaduais.

Na etapa inicial foram realizadas oito oficinas, sendo cinco
com colégios estaduais e trés com os alunos dos cursos
técnicos do Campus Cornélio Procopio. As oficinas foram
realizadas com estudantes do 3° Ano, no caso dos colégios
estaduais, e com alunos do 4°. Ano técnico, no caso da
UTFPR.

Na Figura 1, é mostrada uma das oficinas de robdtica
realizada.

Para realizacdo das mesmas, € utilizado um kit de robotica
comercial, produzido pela empresa LEGO™, denominado de
NXT®. Na Figura 2, é mostrado um robd montado com este
kit durante as oficinas.

S

Figura 1 — Oficina de trabalho de rob6tica com participantes
do projeto.

Figura 2 — Rob6 montado com o kit LEGO NXT® durante
uma oficina de robotica, nivel iniciante.

Para a execucdo da etapa b, iniciada em 2010 e finalizada em
2011, foi concebida uma sequéncia de trés oficinas de
robdtica, denominadas respectivamente de nivel iniciante,
intermediéaria e avangada.

A oficina de nivel iniciante visa apresentar 0s recursos basicos
do kit de robética e promover a aprendizagem das habilidades
bésicas de programacdo de robés. Os alunos sdo divididos em
seis grupos de quatro participantes, os quais devem seguir um
tutorial de montagem e programacdo que explora todos os
elementos basicos do kit, tais como bloco de controle,
motores, sensores e ambiente de programacao.

Na oficina de nivel intermediario é proposto um desafio, o
qual para ser solucionado, exige a construcdo de estruturas
mecénicas criativas e programacdo mais elaborada. O desafio
proposto consiste em desenvolver um rob6 para seguir um
percurso fechado definido por uma faixa preta, realizando trés
voltas no mesmo. Para aumentar o envolvimento, é realizada
uma competicdo entre os grupos, sendo declarado vencedor

—
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aquele que cumprir a missdo sem erros, N0 menor tempo. A
Figura 3 mostra a pista a ser percorrida no desafio.

Figura 3 — Oficina de trabalho de robética, nivel
intermediério.

Na oficina de nivel avancado é aumentado o grau de
dificuldade do desafio proposto. O trajeto a ser seguido,
inicialmente é marcado por uma faixa preta, porém, depois a
mesma se torna branca. Durante o percurso, o robd deve
detectar a presenga de marcas na pista, que representam
objetos que devem ser localizados. Além disso, é atribuido um
custo, em termos de pontos, a cada peca, de forma a incentivar
a construcdo de robds eficazes e eficientes, com criatividade.
A complexidade do desafio permite explorar o aprendizado de
fungBes mais avancadas do ambiente de programacdo dos
robds. A Figura 4 mostra o desenvolvimento de uma das
oficinas de nivel avangado.

Figura 4 — Oficina de trabalho de robética, nivel avancado.

Além dos aspectos gerais, ja comentados:

e Inauguracdo do Centro de Experimentacdo Ninho de

e  Pardais (257m2).

e Producdo de 35 artigos técnico-cientificos publicados
em eventos de Iniciacdo Cientifica.

e Classificagdo em quarto lugar na Competigdo
Brasileira de Robdtica (CBR 2009) em Brasilia, na
modalidade SEK.

e Realizacdo de 21 oficinas de robdtica, sendo 8 de
nivel iniciante durante a etapa inicial do projeto, e

mais 15 oficinas na etapa de formacéo dos nucleos de
roboticas nas escolas publicas de Cornélio Procépio.

o Desenvolvimento, em fase final de um kit de robdtica
do projeto, baseado em logica reconfiguravel.

e Orientagdo de 20 trabalhos de iniciacdo cientifica,
sendo 8 alunos de Ensino Médio e 12 de graduacéo.

e Concessdo de 20 bolsas de iniciacao cientifica, sendo
7 bolsas para alunos de graduacdo e 13 para alunos
de Ensino Médio (iniciacéo cientifica junior).

4.2 Impactos

As atividades do Projeto Ninho de Pardais tém produzido
impactos positivos no seu contexto de desenvolvimento. Esses
impactos sdo de trés dimensbes distintas: cientifica e
tecnoldgica; pedagdgica e social.

Na dimensdo cientifica e tecnoldgica, as atividades de
pesquisa desenvolvidas pelo projeto, tém contribuido
efetivamente para implantagdo e consolidagédo da pesquisa no
Campus Cornélio Procopio da UTFPR. Um indicador é a
realizacdo do | Seminéario de Pesquisa Junior da UTFPR-CP,
realizado no Campus Cornélio Procépio. Dos 10 trabalhos
apresentados, metade desses foi produzida por estudantes
participam da iniciagdo cientifica junior do projeto.

Com a implantacdo do Programa de Po6s Graduacdo em
engenharia Elétrica (PPGEE) em 2010, o Centro de
Experimentacdo passou a contribuir para a infraestrutura
tecnoldgica e o treinamento técnico necessario trabalhos de
pesquisa desenvolvidos no Campus Cornélio Procépio.

Na dimensdo pedagdgica, até 0 momento foram realizados 04
estagios curriculares dos cursos técnicos de nivel médio, 03
estagios curriculares de graduagdo, e 03 Trabalhos de
conclusdo de curso de graduacdo. Destaca-se também que o
grupo ganhou visibilidade pela participacdo efetiva nos
eventos técnico-cientificos e com a publicacdo de trabalhos
realizada durante o ano de 2008.

Finalmente, na dimensdo social, a execucdo das oficinas de
trabalho de robdtica com estudantes de Ensino Médio das
escolas publicas de Cornélio Procdpio, tem contribuido para
aproximacdo da comunidade com a universidade, além de
despertar efetivamente o interesse dos estudantes em
prosseguir seus estudos na &rea tecnoldgica. Nesse aspecto,
um impacto significativo é que até 2008, o numero de
egressos dos cursos técnicos da UTFPR_CP como
ingressantes nos cursos de nivel superior ndo passada de 20
por ano, sendo que em 2010 ingressam 34, e no ano de 2011
ingressaram 46 egressos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um relato dos resultados e impactos do
Projeto Ninho de Pardais. Apesar de ser um trabalho em
andamento, os dados apresentados evidenciam que 0s
objetivos e metas tracados foram atingidos plenamente.

As préximas agdes do projeto incluem: a realizagdo de uma
competicdo de robdtica para consolidacdo das redes de
nlcleos de robética implantada nas escolas participantes do
projeto; a implementagdo de um prototipo do kit de robdtica

—
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desenvolvido no projeto para futura utilizagdo nas escolas
publicas.

No momento, a principal preocupacdo ¢ estabelecer
mecanismos e parcerias que viabilizem a sustentabilidade do
projeto, garantido, por exemplo, que as escolas possam ter
acesso ao kit de robotica que esta sendo desenvolvido no
projeto.
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RESUMO: Este trabalho relata o desenvolvimento de um
manipulador robotico de baixo custo; os conceitos das
disciplinas de Microcontroladores e Robdtica foram
utilizados para a implementacdo do manipulador. Este
projeto tras uma plataforma estimulante e interdisciplinar
para a aplicacdo dos conhecimentos técnicos adquirido
durante o curso.

PALAVRAS-CHAVE: Automacdo Industrial, Manipulador
robético, Microcontrolador, Interdisciplinar.

ABSTRACT: This paper describes the development of robotic
manipulator low cost; Definition implementation in the
disciplines of Microcontrollers and Robotics for the course in
Technology Industrial Automation. This project brings a
stimulating and interdisciplinary platform for the application
of technical knowledge acquired during the course.

KEYWORDS: Industrial Automation, Robotic Manipulator,
Microcontroller, Interdisciplinary.

1 INTRODUCAO

Segundo Tauile (1993), na década de 20 surge a automagdo
industrial com a criagdo das linhas de montagens
automobilisticas por Henry Ford. Desde entdo veem sido
aplicada em diversos setores, com o0 objetivo de diminuir erros
humanos e a fadiga dos mesmos. Com a automacdo pode-se
alcancar uma velocidade de producdo avancada com produtos
de alta qualidade.

O avanco da microeletrdnica possibilitou o crescimento da
automacdo. No inicio do século XX, devido as necessidades
de aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos, o uso dos robds foi amplamente difundido.

Concomitantemente, o robé industrial recebeu suas primeiras
aplicacBes. Com o constante e acelerado crescimento da
tecnologia, acredita-se que em breve a construcdo de robds
com inteligéncia artificial serd possivel, fazendo da ficcdo do
homem antigo virar realidade. [OLIVEIRA, 2001]

De acordo com o Instituto de Robdtica da América — RIA:
“Um Robd Industrial ¢ um manipulador programavel,
multifuncional, projetado para mover materiais, pecas,
ferramentas ou dispositivos especiais em movimentos

variaveis programados para a realizacdo de uma variedade de
tarefas”. [RISO, 2004]

Na secdo 2 é discutido alguns critérios para a selecdo do
manipulador, na 3 € abordado as aplica¢des, na quarta se¢éo a
definicdo de pardmetros, na quinta a modelagem do Roboter, a
secdo 6 e 7 descreve a parte mecanica e elétrica
respectivamente, a se¢cdo 8 mostra os resultados e a discussdes
necessarias para o desenvolvimento do Roboter e por Gltimo
encontramos a concluséo.

2 CRITERIOS DE SELECAO

Para identificar qual a melhor opg¢do, deve-se determinar a
aplicacdo e estudar algumas caracteristicas como:

e Dimensdes das Pecas: as pecas devem ser projetadas
nas especificacles, pois é necessario calcular a massa
do manipulador e a capacidade dos motores sem
esquecer que tipo de ambiente o manipulador vai
trabalhar.

e Tipo de movimento: o movimento executado pelo
robd é ligado diretamente a funcdo a qual ele foi
projetado visando esse aspecto utilizaram apenas
juntas de rotacéo.

e Tempo de manuseio: esse aspecto estd ligado a
dimensdo das pecas e seus materiais, pois um uso
incorreto ou até mesmo por tempo prolongado pode
gerar fadiga em alguns componentes ou até mesmo
na estrutura.

e lLayout da maquina: o manipulador tem que ser
projetado para executar diversas tarefas em diversos
lugares distintos, com isso deve-se planejar uma
estrutura que seja de facil adaptacéo.

e Acessibilidade: esse critério pode ser examinado em
dois pontos de vista: O primeiro trata-se do layout e
da capacidade dessa maquina ter acesso a Varios
ambientes de trabalho. E o segundo refere-se &
questdo financeira tendo em vista a compra de
equipamentos com retorno financeiro.

Os critérios acima séo de fundamental importancia na hora de
escolher que tipo de manipulador deve-se implementar. De
acordo com aplicacdo ou até mesmo o local de trabalho do
manipulador influi nessa decisdo, o dimensionamento das
partes de acordo com o espaco de trabalho e escolher o
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material mais adequado para a confeccdo do mesmo.
[SICILIANO, 2007].

3 APLICACOES

No inicio da robdtica os robds eram industriais e utilizados
para execucdo de tarefas repetitivas, onde executavam com
precisdo e rapidez. [BASTOS, 1999]. Ha alguns anos foram
desenvolvidos outros modelos ndo industriais que sdo
denominados rob6s de servico, onde ndo existe uma
classificacdo exata quanto a seu local de trabalho.

Segundo Rosario, 2005, hoje a utilizagdo dos robds é cada vez
mais abrangente. Diversos segmentos industriais tém feito uso
de robds em atividades como: Soldagem por resisténcia por
pontos, manipulagdo de materiais/paletizacéo, soldagem por
arco, pintura, corte a jato de agua, corte por gas, acabamento e
montagem, etc. Na atualidade as indUstrias petroliferas e
automobilisticas sdo as que mais investem em robotica. A
utilizacdo de robds tem uma grande motivacdo quando
visamos 0 aumento do custo da médo de obra especializada,
mas também podemos visar o aumento da qualidade dos
produtos.

4 DEFINICAO DE PARAMETROS

Segundo a ISO1 um manipulador deve ser da seguinte forma
“manipulador multipropésito controlado automaticamente,
reprogramavel, programavel em trés ou mais eixos”. Com esta
afirmacdo pode-se classificar o prototipo desenvolvido como
sendo um manipulador industrial.

A velocidade de deslocamento do brago robético vai depender
em parte do tipo de motor que é utilizado, neste trabalho seréo
utilizados dois servos motores, Figura 5, € um motor de passo,
Figura 6. O movimento dos elos sera controlado por um
microcontrolador (PIC 16F877-A), 0s movimentos sao
executados através do acionamento de botBes que envia ao
microcontrolador as acBes referentes aos movimentos que 0S
elos devem executar de acordo com a programacdo
embarcada.

5 MODELAGEM

A modelagem comegou a partir dos desenhos no software
SolidEdge ST Traditional Fundamentals, a primeira versao
com os valores aproximados de medidas e massa. A partir
dessas aproximacdes foi possivel descobrir os momentos de
inércia do manipulador, que serdo usados para o célculo da
dindmica.

Primeiramente, a intencdo era fazer as comparacfes dos
calculos analiticamente, com os resultados finais do Matlab
2010, no entanto, isso nao foi possivel devido ao cronograma
do projeto. A Arquitetura final do manipulador robético
resultou-se na Figura 1.

Figura 1. Modelagem do manipulador Roboter no Solid Edge.

A seguir da secdo 6 é descrito a mecanica utilizada na
producéo do manipulador Roboter (Figura 12) assim como a
sua parte elétrica.

6 DESCRICAO DA PARTE MECANICA DO
MANIPULADOR

6.1 TRANSMISSAO

A Transmissdo é responsavel por transmitir ao sistema 0s
torques e forcas geradas pelos atuadores. Apresentam-se de
diversas formas tais como: transmisséo direta, por polias, por
engrenagens, com excecdo da transmissdo direta o restante
pode trabalhar com reducdo. A transmissdo deste atuador foi
do tipo direto [CUNHA, 2005].

Motor Flange Elo
Figura 2. Transmissdo direta.

Na Figura 2 mostra o eixo do motor ligado diretamente a uma
flange, na qual possui uma fixagdo no elo através de dois
parafusos, caracteriza-se esse modelo como uma transmisséo
direta.

6.2 ENGRENAGENS

Estes sdo os elementos rigidos que tém a fungdo de transmitir
movimentos rotativos entre 0s eixos. Tem como principal
caracteristica ndo existir diferenca de velocidade entro os
pontos de contato. O nimero de dentes de uma engrenagem é
sua principal caracteristica, pois a razdo entre 0 nimero de
dentes entre duas engrenagens é diretamente proporcional a
razdo do torque e inversamente proporcional a razdo da
velocidade de rotagdo [CUNHA, 2005].

—
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Figura 3. Engrenagem.

6.3 CAIXA DE REDUCAO

Caixa de reducéo é a combinacdo de engrenagens (Figura 3)
acopladas nos motores e tem como objetivo reduzir a
velocidade e aumentar o torque resultante. Cada combinacéo
utilizada na caixa de reducdo é chamada de estagio [CUNHA,
2005].

Figura 4. Caixa de redu¢do do servo motor.

6.4 USINAGEM

Processo que define a uma peca forma, dimensdes ou
acabamento, ou até mesmo uma combinagdo desses trés,
através da remocdo de material sob a forma de cavaco.

Nosso protétipo se fez necessério a usinagem de pecas, tais
como: eixo que transmite movimento re rotacdo do robd (elo
1), elos 1,2 e 3 e a “mesa” utilizada para fixar o manipulador.

7 DESCRICAO DA PARTE ELETRICA
MANIPULADOR

7.1 SERVOMOTOR

Os servos motores possuem grande precisdo, Ssdo
equipamentos pequenos e com torque consideravel para o seu
tamanho.

Sdo constituidos por um motor DC, um pequeno
potencidmetro que roda junto ao eixo do servo e um circuito
eletrdnico. Os servos possuem uma caixa de reducdo (Figura
4) interna na qual o potencidmetro também fica conectado.
Devido ao potenciémetro o servo motor geralmente tem uma
rotacdo de 180° [ ENGINEERSGARAGE, 2011].

A ligacdo elétrica é feita através de trés condutores, dois para
ligar o motor DC e um para o controle. Esses motores
trabalham em uma faixa de 4,8V e 6V, mas geralmente existe
uma recomendacdo do fabricante para o uso de 5V
[ENGINEERSGARAGE, 2011].

g - - S

Figura E; Sléer; motor..A .
7.2 MOTOR DE PASSO

Motores de passo sdo transdutores, onde a energia elétrica é
convertida em movimento controlado. Esse motor se desloca
passo a passo através de pulsos (controle digital), o passo é o
menor deslocamento do motor. [ENGINEERSGARAGE,
2011]. Com esse controle temos uma precisdo exata do
deslocamento, pois se calcula o nimero de pulsos por rotagdo
para obter o resultado desejado. No caso do deste trabalho a
escolha do motor de passo foi pela auséncia de um terceiro
servo motor (Figura 5), com isso ele foi colocado na base para
ndo executar alteragdes na estrutura original de um dos servos.

Figura 6. Motor de passo.

7.3 CIRCUITO

A Figura 7 descreve 0os componentes elétricos responsaveis
pelo controle do manipulador Roboter.

O circuito € constituido por uma microcontrolador 16F877-A,
um oscilador de 16MHz, sete resisténcias de 1KQ , um
ULN2003, sete botBes (tipo push button), dois capacitores
ceramicos de 350pF, uma fonte 5V e uma de 12V.
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Figura 7. Circuito elétrico de controle.
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7.3.1 ULNZ2003

O circuito integrado da Figura 8 é composto por sete entradas
e sete saidas e tem como objetivo a amplificar a tenséo e a
corrente. Esse circuito foi utilizado para o acionamento do
motor de passo, ja que a saida do PIC16F877-A (Figura 10)
ndo fornece corrente suficiente para acionamento e controle

do motor de passo.
o ™ o = et bt
WGGGHGE
AEpEpEEEE Ay
Figura 8 A esquerda o ULN 2003-A a direita temos o circuito
interno do mesmo.

7.3.2 MICROCONTROLADOR (PIC16F877-A)

A Figura 10 é um componente eletrénico no qual pode-se
fazer uma analogia ao computador de forma que ele possui
processador, meméria e periféricos de entrada e saida. Ao
contrario dos microcontroladores de proposito  geral
(utilizados em computadores) eles sdo programados para
executar uma tarefa especifica. [SILVA (2007)]

Para 0 desenvolvimento do protétipo utilizou-se o
microcontrolador PIC 16F877-A, no qual pertence a classe
dos microcontroladores de 8bits, com arquitetura RISC3.

Foram utilizadas as portas DO e D1, como sinal de entrada
para o controle do primeiro servo motor (conecta o elol ao
elo2), as portas D2 e D3 servem para o controle do segundo
servo (conecta o elo2 ao elo3), ja as portas D4 e D5 séo
utilizados para o controle do motor de passo que € responsavel
pelo giro de 360° do manipulador. Os elos do manipulador
podem ser observados na Figura 11.

As saidas (sinal que é enviado para os motores) sdo utilizadas
as portas B. B7 ficou conectada ao primeiro servo, B6 ao
segundo servo, B5, B4, B3 e B2 sdo conectados ao CI
ULN2003-A cuja saida leva as bobinas do motor de passo,
para o controle do mesmo. A Figura 9 ilustra de forma
didatica as ligacdes de entrada e saida do microcontrolador.

Saida para o servo 1 e 2
:: B7 Bé6

Saida para o motor de passo
BS, B4, B3, B2

ElkERERE

Portas A

: : Controle motor de passo
DS, D4

!
ElkEREREE}

Controle servo 1 |::_ ol ] Controle servo 2
D0, D1 = il | = D3, D2

Figura 9 Portas utilizadas para o controle do manipulador.

A Porta (Figura 9) ndo foi uma opcdo, apesar de sua 6tima
disponibilidade fisica no PIC, pois podem ser convertidas em

entradas analdgicas, com isso estdo livres para eventuais
melhorias no projeto como o controle dos servos através de
potencidmetro.

Figura 10 Microcontrolador (16F877-A).

8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Logo de inicio houve dificuldades para selecionar o material
que poderia ser utilizado para o projeto, o aluminio foi o
material escolhido para a modelagem da estrutura, pois é um
material leve e com resisténcia suficiente para a aplicacdo.

Optou-se pela escolha do servo motor para a movimentagdo
dos elos dois e trés, pois € um motor que possui um bom
torque e boa precisdo. A grande dificuldade encontrada foi
compré-los, pois na regido ndo disponibiliza esse material.

O motor escolhido para a o primeiro eixo foi um motor de
passo, pois s6 houve disponibilidade de dois servos motores,
entdo se optou que o motor de passo coubesse melhor ao elo
da base, pois assim ndo se faz necessarias modificagdes na
estrutura do servo motor para que ele possa dar um giro de
360°.

O elo um é uma peca de aluminio que foi torneada e é
encaixada em um rolamento visando uma maior leveza nos
movimentos.

O manipulador fica apoiado em uma mesa de aco 1020, esse
material foi escolhido porque possui peso suficiente para a
construcdo de uma base estavel e € de facil usinagem.

Elo-3 Elo-2 Elo-1
Figura 11 Anatomia do Manipulador.

9 CONCLUSAO

Neste projeto foi desenvolvido um manipulador de baixo
custo utilizando  dispositivos  elétrico/eletrdnicos. O
manipulador foi implementado de acordo com as necessidades
vistas em processos de montagens, manutencdo e ajustes. Este
trabalho proporcionou aos executores a possibilidade de
adquirir experiéncia e absorver novas informacBes. Pode-se
concluir que uma proposta como esta € muito produtiva, ja
que o crescimento profissional € bastante satisfatorio e da a
oportunidade ao aluno de interagir com diversas disciplinas.
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Figura 12 Manipulador Rohotico (Roboter) completo.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: Este Resumo: O presente estudo de caso objetivou
investigar as estratégias cognitivas de resolucdo de
problemas em Robdtica Educacional (RE) com auxilio do kit
semiestruturado LEGO Mindstorms® 9793 e programagéo
RoboLab®. Com base na teoria da Microgénese Cognitiva de
Barbel Inhleder foram investigadas as estratégias cognitivas
do sujeito psicoldgico para resolver problemas de Robotica
Educacional. O estudo baseou-se na analise do caso de um
aluno de Robotica Educacional em nivel de Ensino
Fundamental, que resolveu individualmente um problema de
RE com o kit. O procedimento de resolucédo do problema foi
gravado em video e analisado com suporte do software
Transana®. A analise do procedimento do sujeito em situagéo
de resolucdo de problema de Robética Educacional com
enfoque nas microgéneses cognitivas possibilitou visualizar
como acontece a construcdo das estratégias cognitivas de
resolucdo de problemas através da elaboracdo da
representacdo mental e da construgdo ou atualizagdo dos
esquemas familiares na agdo do sujeito sobre os objetos e
sobre si mesmo no nivel operatério concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica Educacional, Resolucdo de
Problemas, Microgénese Cognitiva, Epistemologia Genética,
Analise  Microgenética, Estratégia Cognitiva, Sujeito
Psicolégico.

ABSTRACT: This case study investigated the cognitive
strategies for problem solving in Educational Robotics (ER)
using the semistructured kit LEGO Mindstorms® 9793 and
RoboLab® programming. Based on the Bdrbel’s Inhleder
theory about Cognitive Microgenesis this case investigated
the cognitive strategies of psychological subject to solve
Educational Robotics problems. The study was based on
analysis the case of a student in Educational Robotics from
elementary school level, an individual procedure to solved
problem with the ER kit. The procedure for solving the
problem was videotaped and analyzed with software support
Transana®. The analysis procedure of the subject in a
situation of problem solving on Educational Robotics with a
focus in microgenesis cognitive as enabled to view the
construction of cognitive strategies for solving problems
through the development of mental representation and the
construction or upgrading of family schemas in action of

subject about objects and about yourself in the concrete
operational level.

KEYWORDS: Educational Robotics, Problem Solving,
Cognitive Microgénese, Genetic Epistemology, microgenetic
analysis, Cognitive Strategy, Psychological Subject.

1 INTRODUCAO

A Robdtica Educacional (RE) é uma atividade que relne
construcdo e programacdo de robds e pode ser desenvolvida
em nivel escolar utilizando kits  semi-estruturados
comercializados no mercado brasileiro ou até mesmo sucata
eletronica. A aula geralmente é direcionada para a construcao
de um protdtipo e posteriormente é feita a programacao
através do computador utilizando um software de
programagdo. A montagem é o momento onde os alunos se
utilizam de blocos, pecas ou placas que se movimentardo
autonomamente apds serem programados através do software
no computador. A atividade pode se desenvolver
individualmente, em duplas ou em grupo o que promove 0
trabalho cooperativo e integrado. Além de ser uma atividade
educacional que trabalha com a construcéo e programacao de
objetos concretos, também possibilita a reflexdo por meio da
resolucdo de uma série de problemas desencadeados ao longo
do processo de criacéo.

O material utilizado nesta investigagdo é o kit semi-
estruturado LEGO Mindstorms® 9793, desenvolvido por
Papert e colaboradores, e comercializado pela LEGO® desde
1998. Trata-se de uma caixa com divisérias contendo 830
pecas entre elas blocos plasticos, vigas, pranchas,
engrenagens, rodas, eixos, cabos, sensores (sensor de toque,
luz, temperatura), motores, entre outros, e um bloco
programavel. O RCX, ou “tijolo programavel” (RESNICK et
al, 1996), é um bloco que funciona como microcontrolador
autdbnomo e pode ser programado usando um computador e o
software de programacdo RoboLab®. Ele utiliza sensores para
obter entradas do ambiente, processar dados e comandar
motores e lampadas para que liguem e desliguem. Cinco
programas podem ser armazenados numa unidade RCX, um
em cada slot do RCX, totalizando 1.500 comandos
(ROBOLAB, 2003). O RCX funciona através da programacéo
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com o software RoboLab® baseado em comandos
representados por icones. Depois de selecionar os comandos,
os alunos transferem a programacdo para o RCX através de
um transmissor infravermelho conectado ao computador.

O tipo de interface e a linguagem grafica do RoboLab® torna
a tarefa de programacdo bastante acessivel para alunos do
Ensino Fundamental.

A RE no Ensino Fundamental também ¢é uma atividade com
aspectos ladicos onde os sujeitos se deparam com uma por¢édo
de pecas que possibilitam o planejamento e a construcdo de
objetos que simulam o real, tais como automéveis, maquinas,
animais, entre outros, que depois de construidos e
programados sdo protagonistas de brincadeiras e jogos criados
pelos proéprios alunos. Contudo, tais objetos demandam
grande esforco cognitivo para sua construgdo, programacao e
testagem objetivando o funcionamento autdbnomo tal qual se
projetou inicialmente.

Entendo que a atividade da RE pode promover a acdo fisica e
mental do sujeito, tal como nos disse Piaget na sua teoria da
Epistemologia Genética, além de ser uma atividade muito
motivadora para os alunos uma vez que trabalha com a
construcdo de objetos, programacdo e reconstrucdo
permanente dos esquemas de acdo através da resolucdo de
problemas decorrentes da montagem e programacdo desses
objetos. Nesse sentido, faz-se necessario investigar
detalhadamente o0s processos cognitivos envolvidos nessa
atividade, com intuito de aperfeicoar seu uso no meio escolar
impulsionando  0s  mecanismos da constru¢gdo do
conhecimento de cada sujeito.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Jean Piaget (1896-1980), tedrico da Epistemologia Genética,
dedicou-se a pesquisas para explicar 0s mecanismos da
construcdo do conhecimento e sua questdo norteadora era
responder como passamos de um nivel menor para outro
maior de conhecimento. O termo “Epistemologia” refere-se ao
estudo do conhecimento e, no caso da teoria de Piaget,
“Genética” refere-se a génese, ou origem desse conhecimento.
Contrapondo-se as teorias Epistemoldgicas Empirista e
Apriorista, Piaget escreveu ao longo de suas obras que a
origem do conhecimento é uma construcéo realizada através
das acgdes fisicas (agindo sobre os objetos) e mentais
(reorganizando as estruturas mentais) do sujeito. Piaget
interessou-se por problemas de epistemologia e teorizou com
base naquilo que considerou universal em qualquer sujeito, ou
seja, as estruturas cognitivas. Bérbel Inhelder colaborou com
Piaget em vaérias investigacOes sobre as grandes categorias do
conhecimento, mas posteriormente focou seus estudos em
como 0s sujeitos constroem individualmente, e por isso, de
forma diferenciada, seus conhecimentos. Inhelder dedicou-se
a investigar o percurso das descobertas da crianca para
resolver problemas, para tanto, se usou de uma andlise
pormenorizada da acdo de individuos no momento em que
resolvem determinadas situacfes, que se apresentam como
problema, na busca de uma solugéo.

A presente investigacdo busca fundamentos teéricos na
Epistemologia Genética de Jean Piaget com enfoque nas
Microgéneses Cognitivas de Barbel Inhelder et al (1996) para
investigar os processos cognitivos durante a resolucdo de
problemas de Robotica Educacional com o intuito de refletir

sobre as estratégias individuais envolvidas nesse processo
uma vez que parece ser um momento de intensa criatividade
do sujeito. Portanto, o problema de pesquisa que se coloca é o
seguinte: Que estratégias cognitivas sdo utilizadas pelos
sujeitos na resolucgao de problemas em Robética Educacional?
O problema se desdobra nas seguintes questdes:

Qual é a sequéncia e o encadeamento de a¢des realizadas ao
longo do procedimento de resolucdo? Qual(Quais) a(as)
representacdo(ces) que o sujeito elabora ao longo do
processo de resolucdo? Qual(quais) a(as) centracdo(Bes) que 0
sujeito realiza ao longo do procedimento de resolucdo?

A andlise baseada no estudo das microgéneses cognitivas de
Inhelder et al (1996) deve assegurar uma comunhdo de
abordagem onde a analise categorial do sujeito epistémico e a
analise funcional do sujeito psicoldgico sejam igualmente
legitimas e complementares compartilhando com Piaget a
ideia de um sujeito ativo e construtor que participa ativamente
do conhecimento do universo e de si proprio. Para analisar o
procedimento de resolugdo de problemas do sujeito é
necessario atentar para 0s seguintes topicos de observacao
sugeridos por Inhelder et al (1996): Focar nos “Novos
Observaveis™®, ou seja, as sequencias de acBes e seus
encadeamentos; Elucidar relacbes entre procedimentos de
descoberta e sistemas de compreensdo; Verificar como se
organiza os passos em direcdo ao objetivo pretendido;
Levantar hipGteses acerca dos processos que sustentam a
orientacdo dos passos percorridos pelo sujeito e Inferir
modelos subjacentes e sua organizacao funcional.

3 METODOLOGIA

A abordagem escolhida para esta investigagdo é a pesquisa
qualitativa que busca obter dados descritivos através do
contato direto do pesquisador com o objeto de estudo. A
escolha por esse tipo de abordagem justifica- se na medida em
que somente ela possibilita a anélise do processo cognitivo
envolvido na resolucdo de problemas proposta para essa
investigacdo. Uma abordagem qualitativa na perspectiva do
estudo de caso tendo como referéncia os estudos de Inhelder
et al (1996) buscard analisar 0 progresso cognitivo
macrogenético apoiado em analises detalhadas das condutas
do sujeito, pois elas evidenciam caracteristicas do processo
interativo entre sujeito e objeto.

O experimento utilizado na pesquisa é chamado de
“problema” e a resolugdo do problema ¢ entendida aqui como
um momento privilegiado para estudar processos cognitivos
funcionais. O experimento consiste em levar um carro
construido com pegcas LEGO®, “com problemas mecanicos”
até uma oficina mecanica, representada por uma casa
construida também com pegas LEGO®, localizada sobre um
espaco plano chamado de “mesa” ha cerca de um metro e
meio de distancia. Sera solicitada ao sujeito uma previsao da
construcdo do objeto com o objetivo de verificar os esquemas
cognitivos construidos anteriormente pelo sujeito. Dessa
forma a pesquisadora solicitara que o sujeito conte para ela
como estd imaginando o objeto que ird levar o carro até a
oficina. A atitude do experimentador é a de um observador
durante o curso da resolugdo do problema, pois ele d& a tarefa

13 ox A s s . - .

Sao “novos Observaveis” em relagdo as categorias de analise do Método
Clinico Piagetiano. Os novos observaveis sdo gerais em todos os sujeitos, 0s
contetdos, estruturas acionadas é que sdo individuais.
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ao sujeito, deixa-o livre e abstém-se de intervir ativamente,
mas deve estar muito mais atento a observacdo dos
comportamentos tais como expressdes faciais, balbucios,
respiracdo, gestos e mimicas que acompanham 0s processos
de resolugio de problemas. E necessario intervir pouco para
que o sujeito fique livre para atualizar os esquemas cognitivos
que lhe parecam adequados para a situacao.

A coleta de dados na abordagem qualitativa baseada na
metodologia proposta por Inhelder et al (1996) é realizada
através de gravacdo em video para que possa ser retomada
tantas as vezes quanto forem necessarias, pois SO
progressivamente poderemos identificar recortes que o sujeito
faz para revelar seus procedimentos ou encadeamento de
acGes. Além disso, gravando em video pode-se retomar a
analise revendo o desempenho do sujeito, pois a visualizagdo
repetida torna a descricdo mais precisa. Para a andlise dos
dados dessa investigacao foi utilizado um software especifico
para analise qualitativa de dados chamado Transana® que é
um software direcionado a pesquisadores que desejam analisar
materiais em video digital ou &udio. Ele permite analisar e
gerenciar dados através de transcrigces, ligacdes entre
transcrigdo e video, producéo de clips, atribuicdo de palavras-
chave para clips, organizacdo e reorganizacdo dos clipes,
criacdo de colegBes de inter-clips, exploracdo das relagdes
entre as palavras-chave, além de possibilitar o
compartilhamento da analise com outras pessoas do grupo de
pesquisa, se for o caso.

4 ANALISE DE CASO

A seguir apresenta-se uma analise detalhada do procedimento
de resolucéo do problema de um sujeito’* aluno de Robética
Educacional no Ensino Fundamental de uma escola publica
municipal da periferia de Porto Alegre/RS.

O experimento inicia com as instru¢cdes sendo lancadas ao
sujeito que verbaliza que construira um robd parecido com o
robo “tirando a mesa” construido anteriormente por ele nas
aulas de robdtica. Diz também que vai usar “muitas pecas” na
montagem do rob6 tais como: vigas, blocos, rodas,
engrenagens, buchas e eixos. Observa-se que o0 sujeito
elaborou uma representacéo inicial para resolver o problema
baseado nas construcBes realizadas por ele nas aulas de
robotica. Observa-se também que 0 sujeito construiu
anteriormente alguns esquemas de procedimento para realizar
a montagem, pois verbaliza quais sdo as pegas necessarias
para a construcdo do protétipo.

A pedido da pesquisadora 0 sujeito representa através do
desenho a imagem mental elaborada por ele como solugdo
para o problema. Abaixo podemos verificar a reproducdo do
desenho:

14 sexo: Masculino; Idade: 11 anos; Tempo que frequenta as aulas de
robdtica: 1 ano 6 meses; Tempo total usado para solucionar o problema: 43
minutos.

Figura 1: Representacdo inicial da solucéo final elaborada
pelo Sujeito.

Depois de concluir o desenho o0 sujeito explica sua
representacdo da seguinte forma “S: ele é retangular, tem
umas rodas médias e tem tipo uns ganchinhos assim”. Depois
disso o sujeito inicia a montagem do objeto.

Na primeira etapa da conduta do sujeito ele constréi a base
do robd acionando um esquema familiar. Ao longo do seu
procedimento o sujeito realiza uma centracdo para resolver o
encaixe das engrenagens no motor, atuando através de
procedimentos de descoberta e dessa forma atualizando o
esquema acionado inicialmente para a construcdo da base.
Abaixo podemos verificar o procedimento de construcdo da
base do robd orientado por um esquema familiar que vai
sendo atualizado para a situacdo especifica, no caso, das
engrenagens:

S: 1<289697>(0:04:49.7) ((pega RCX, conecta vigas, mede
vigas, coloca conectores, tira, pega pranchas, pega mais
pranchas, conecta nas vigas conecta motor,conecta viga,
observa, mede RCX,desmonta, remonta,coloca engrenagem,
observa, coloca eixo atravessado na viga, conecta eixo e
engrenagem, tira, conecta as engrenagens do motor e do eixo,
desmonta, recoloca o motor em contato com as engrenagens,
coloca rodas, fixa com buchas, observa, gira a engrenagem,
observa, faz 0 mesmo do outro lado da viga, eixos, buchas,
rodas e buchas, desencaixa, suspira fundo, desmonta,
observa, troca as engrenagens, recoloca as rodas, testa
empurrando pra l4 e pra cd,vibra, seleciona mais vigas,
conecta, fixa na lateral das vigas, faz o0 mesmo do outro lado,
coloca o RCX, tira, pega rodas, pega eixo, coloca na frente,
tira, alonga eixo com luvas, coloca buchas, gira o eixo,
coloca buchas, coloca rodas nos eixos, testa, troca as rodas
por rodas maiores, troca as quatro rodas, testa empurrando,
coloca buchas, liga 0 RCX, desliga, coloca na base, aperta,
testa, coloca cabos, liga 0 motor aoc RCX)) T4 quase, ta
quase, ta quase, feito! Tomara que esteja funcionando, agora,
deixa eu ver aqui ((empurra o rob6 com as
maos))r<1922173>(0:32:02.2)

O sujeito verbaliza espontaneamente “S: (..) Td quase, td
quase, ta quase, feito!” marcando a finalizagdo da primeira
etapa e o encadeando da segunda etapa. Na segunda etapa o
sujeito parte para a programacdo do objeto abrindo o
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programa Robolab® na tela do computador e construindo sua
primeira programacdo orientada por um esquema familiar. A
primeira programacdo construida pelo sujeito pode ser
observada na reproducéo abaixo:

Lig-—g=pllm 1]

Figura 2: Primeira programacao construida pelo Sujeito:
Inicio da programagéo / Motor A gira para a direita / Durante
10 segundos / Desliga motor A / Fim da programacéo

Depois de construir a programagdo e transferi-la para 0 RCX
do robbd o sujeito verbaliza “S: Ah me esqueci de uma
coisinha aqui”. Entdo conecta vigas em L nas laterais do
RCX. Através dessa conduta observa- se que 0 sujeito ndo
realiza uma centracdo para construir um anexo para o robd,
pois a base e 0 anexo do robd para esse sujeito compde um
“todo”. O sujeito apenas atualiza o esquema inicial de
construcdo da base onde o anexo j& faz parte e conecta as
vigas em L nas laterais do RCX. Portanto, a partir dessa
conduta, incluindo ela, pode-se dizer que o sujeito inicia a
terceira etapa da resolugdo do problema onde resolve os
problemas da montagem e programacao na busca da solucéo
final.

Na terceira etapa de resolugdo do problema, iniciando com o
anexo das garras nas laterais do RCX o sujeito passa a realizar
testes no robd e a ajustar o tempo da programacao para levar o
carro até a casa. Na primeira testagem o sujeito posiciona o
carro na direcdo da casa sem o carro na frente do robd e liga.
O robd se movimenta e se choca contra a casa. O sujeito entédo
posiciona de novo o robd no ponto inicial ainda sem o carro
na frente e liga, enquanto o robd se movimenta na direcéo da
casa 0 sujeito conta o0s segundos até chegar bem préximo da
casa. Ele volta para a tela do computador e modifica a
programacdo para 6 segundos de tempo de giro do motor
como podemos observar na reproducédo abaixo:

Ll Ul |

Figura 3: Segunda programacao construida pelo Sujeito:
Inicio da programagdo / Motor A gira para a direita / Durante
6 segundos / Desliga motor A / Fim da programacao

O sujeito transfere a programacéo para 0 RCX do robé e testa
novamente. Posiciona o rob6 sem o carro e liga o robd, ele se
movimenta na direcdo da casa e se choca contra ela. Ele
diminui novamente o giro do motor para 5 segundos e
transfere novamente. Posiciona e liga, o rob6 se movimenta e
para bem proximo da casa. O sujeito questiona a pesquisadora
“S: Tda bom aqui sora?” a0 que a pesquisadora responde “P:
Tu que sabe quando estd bom”.

O sujeito entdo aumenta o tempo de giro do motor para 5,5
segundos e transfere para 0 RCX. Testa mais uma vez sem 0
carro e chega muito perto da casa. O sujeito reposiciona 0
robd agora com o carro na frente e o robd para antes de tocar
na casa. O sujeito verbaliza “S: mais um pouquinho!” E
modifica para 6,0 segundos o tempo do giro do motor. Testa
novamente com o carro e diz: “S: Mais um pouco!” Nesse
momento a pesquisadora questiona o sujeito: P: Antes tava
chegando e agora nao ta, por qué? Ao que o sujeito responde:
S: Por causa do peso do carro. A pesquisadora fez esse

questionamento para confirmar se o sujeito havia considerado
0 peso do carro como fator de alteracdo da programacdo. O
sujeito entdo modifica mais uma vez a programacdo que pode
ser observada na reproducao abaixo:

Ll

Figura 4: Sexta programacao construida pelo Sujeito: Inicio da
programagdo / Motor A gira para a direita / Durante 6,5
segundos / Desliga motor A / Fim da programag&o

Transfere a programagéo para o0 RCX do robd. Testa mais uma
vez e 0 robd desvia do trajeto se chocando contra a parede da
mesa. Posiciona novamente e liga, o robd desliza na direcdo
da casa e para bem proximo a ela. O sujeito exclama: S:
Consegui! Nesse momento o experimento é dado como
encerrado.

Figura 5: Representagdo inicial e solucéo final do problema
construida pelo sujeito.

5 CONCLUSAO

A estratégia de resolucdo do problema desse sujeito pode ser
dividida em trés etapas encadeadas. Depois de elaborar a
representacdo inicial para resolver o problema o sujeito aciona
um esquema familiar para construir a base do rob6 (C1). A
conduta se desenrola até que o sujeito realiza uma centracéo
para resolver o problema do encaixe das engrenagens na base
do rob6 (C2)|. Tal centracdo faz com que o sujeito atualize o
esquema acionado inicialmente através de procedimentos
exploratorios. Na etapa dois o sujeito constrdi a programagao
do objeto guiado por um esquema familiar (C3). Na terceira
etapa realiza uma correcdo na construcdo onde havia
esquecido de conectar as garras do robd (C4), em seguida
passa a testar o rob0 e ajustar a programacao (C5) através de
procedimentos de descoberta quando da por encerrada a
resolucdo do problema.

A Figura 5 representa a tentativa de sistematizar o
procedimento de resolucdo do problema do sujeito:
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Estratégiado Sujeito 6:
Representagaoinicial
Construir um objeto  <— para levar o carro —— atéaofidna
Base Anexo

L

Solugdo Final

Figura 5: Esquema da estratégia de resolugdo do problema do
Sujeito.

Segundo Inhelder et al (1996), o sujeito deve fazer ajustes
mentais, imaginando as conseqliéncias de certas agdes. O
ajuste se d& sempre em relagdo & uma idéia diretriz que
assegura um primeiro planejamento das a¢Ges, mas que é a
seguir modificada a partir dos resultados destas acGes. Esta
ideia garante uma ligag8o entre a representacdo do objetivo e
0s procedimentos a efetuar. As sucessdes rapidas permitem ao
sujeito informar-se sobre o resultado de suas aces, julgar a
sua adequacdo e fazer ajustes na aplicacdo dos esquemas.
Durante a resolugdo de um problema, parece que o sujeito
avalia constantemente a adequacdo de suas previsdes e de suas
manobras.

Como podemos observar, a investigacdo das microgéneses
cognitivas pde em evidéncia os processos funcionais da
cognicdo que intervém quando o sujeito aplica seus
conhecimentos a contextos particulares. Mais do que as
formas que o raciocinio pode tomar nas diferentes fases do
desenvolvimento cognitivo, os estudos sobre a dimenséo local
da atividade cognitiva do sujeito podem ser Uteis a educagdo
destacando as etapas de compreensdo de um conhecimento
realizadas pelo sujeito, detalhando as hipdteses, avancos,
retrocessos, enfim, o desenrolar das descobertas de cada
individuo no processo de resolucdo de problemas.
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Categoria: ARTIGO SUPERIOR

RESUMO: No projeto ROTSLIP (Rob6 Teleguiado para
Sensoriamento de Liquidos Perigosos), foi construido um
rob6 teleguiado para atuar em sensoriamento de liquidos que
oferegam de risco ao ser humano, geralmente liquidos
corrosivos. Foram desenvolvidos cinco subsistemas que,
integrados, compuseram todo o sistema. Foi feito um rob6
movel com a capacidade de transporte de um braco robotico;
um braco robotico capaz de mergulhar um sensor ou um
conjunto de sensores em um liquido a ser analisado; um canal
de comunicagdo para que todo o sistema pudesse
teleoperado; sensores capacitivos confeccionados a partir da
deposicéo de filmes finos de materiais resistentes a liquidos
corrosivos sobre eletrodos interdigitados de ouro através da
técnica Spin-Coating; hardware e software especificos para
aquisicdo e interpretacdo dos dados obtidos com esse tipo de
sensor. Nesse artigo sdo apresentadas as informagdes
principais a respeito de todo o sistema ROTSLIP.

PALAVRAS-CHAVE: robdtica, sensores, automacao.

ABSTRACT: In the project ROTSLIP (Guided Robot for
Hazardous Liquid Sensing), built a robot guided to act in
sensing fluid that offer risk to humans, usually corrosive
liquids. Five subsystems were developed, integrated,
composed the whole system. There was a mobile robot with
the ability to carry a robotic arm, a robotic arm capable of
sinking a sensor or a sensor array in a liquid to be analyzed, a
communication channel for the entire system could
teleoperated, capacitive sensors manufactured from the
deposition of thin films of materials resistant to corrosive on
interdigitated gold electrodes by spin-coating technique,
specific hardware and software for acquisition and
interpretation of data obtained with this type of sensor. In this
article we present the main information about the entire
system ROTSLIP.

KEYWORDS: robotics, sensors, automation.

1 INTRODUCAO

Uma das grandes preocupagfes da sociedade moderna é a
exposi¢do que os seres humanos vém sofrendo a situacfes de
risco por contas dos processos industriais modernos. A

populacdo de um modo geral esta sendo exposta a diversos
produtos que podem causar toxidade, além de desenvolverem
doengas cronicas e degenerativas.

Nesse sentido, o principal grupo de risco sdo os trabalhadores
que atuam diretamente na manipulagdo de liquidos perigosos e
corrosivos, como é o caso dos derivados do petréleo: gasolina,
querosene, benzeno, tolueno, naftalina, entre outros. A
exposicdo prolongada a esses produtos pode causar uma
intoxicacdo aguda levando o trabalhador vinculado a
manipulagio desses compostos quimicos a apresentar cefaleia,
tonturas, ataxia, confusdo mental e coma nos casos graves. A
gasolina, por exemplo, a despeito do que muitos pensam, é um
liquido perigoso e pode desenvolver a Peneumonite Quimica
por aspiracao.

Outro agravante que tem surgido nos Ultimos tempos é a
adulteracdo de combustiveis. Além dos riscos a salde que
cada produto causa isoladamente, agora eles vém misturados,
aumentando o seu potencial toxico. Por exemplo, é comum a
mistura de solventes a gasolina ou o acréscimo de metanol ao
invés do etanol. Em funcéo disso, uma necessidade crescente,
é 0 monitoramente continuo da qualidade dos combustiveis, o
que leva o funcionario responsdvel por esse controle a
trabalhar continuamente exposto a esse meio e,
evidentemente, exposto a todos os perigos que ele pode
causar.

Tarefas como as citadas anteriormente classificam-se como
trabalhos perigosos. Nesse tipo de trabalho a presenca humana
se torna dificil, arriscada e até mesmo impossivel. Por conta
dessa crescente demanda de realizacdo desse tipo de trabalho
com eficiéncia e precisdo no mundo moderno, sistemas
roboticos tém sido evidenciados como a solucdo primeira,
principalmente nos processos industriais [1]. Os sistemas
robéticos sdo dispositivos mecénicos versateis, equipados com
sensores e atuadores, sob o controle de um sistema
computacional, que podem ser operados a distancia e que
permitem a realizacdo de uma gama de tarefas.

Nesse sentido, o projeto desenvolvido nesse trabalho foi um
sistema robdtico completo de sensoriamento de liquidos
perigosos, que pode ser controlado e operado a distancia. Para
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consecucdo do robd foram envolvidas diversas areas do
conhecimento, tais como a Fisica, Matematica, Computacdo e
especialmente as Engenharias.

2 MATERIAIS E METODOS

O ROTSLIP é composto por cinco subsistemas que atuam de
forma integrada, proporcionando ao robd a capacidade de
sensoriamento de liquidos corrosivos, podendo ser operado a
distancia. A seguir descrevemos cada um desses cinco
subsistemas.

2.1 Rob6 Movel de Transporte

Foi montado um robé sobre uma estrutura metalica de partes
pré-fabricadas que tem a caracteristica de serem adaptaveis a
diversos tipos de projetos na area de robotica. Optou-se por
montar a estrutura tipo “caixa” retangular, com base maior
que a altura, para haver maior estabilidade do rob6, visto que
0 seu objetivo € fornecer &rea Util e capacidade de carregar um
brago robotico. Os elementos mdveis do robd séo rodas
comuns de borracha ligadas a motores que atuam sobre as
mesmas.

Para controle, sensoriamento e atuacdo sobre o robd foi
desenvolvido um sistema central baseado em um
microcontrolador, cuja operacdo pode ser comandada a
distancia por um sistema de transmissdo e recep¢do. O sistema
de controle [2] foi baseado na plataforma de hardware livre
Arduino, usando-se um microcontrolador Atmel AVR de 8
bits, com shields expansivos, com regulador linear de 5 volts e
um oscilador de cristal de 16 MHz e conexdo serial RS-232.
Para o controle dos motores de tragdo e mobilidade do rob6
usou-se relés. O sistema de teleoperagéo foi construido a partir
do sistema de recepg¢do e transmissdo MC21.

Todo o controle do robd foi feito via software que foi
construido especialmente para o hardware proposto. O
processo de controle foi desenvolvido em plataforma Java,
com editor de cddigo com recursos de realce de sintaxe,
parénteses correspondentes e endentacdo automatica, sendo
capaz de compilar e carregar programas para a placa com um
Unico clique. Tem uma biblioteca chamada "Wiring", que
possui a capacidade de programar em C/C++. Isto permite
criar com facilidade muitas operacfes de entrada e saida,
tendo que definir apenas duas fun¢Bes no pedido para fazer
um programa funcional.

2.2 Brago Robético

O subsistema braco robético foi construido com placas
perfuradas e parafusadas, porém, revestidas com tinta
industrial apropriada para impermeabilizacdo da parte
metalica ante a exposicdo a liquidos corrosivos. Foram
colocados sensores de posicdo e um sistema capaz de verificar
os valores dos sensores e gerar um valor de saida para ser
enviado aos atuadores, movendo dessa forma o brago robético
para a posicdo desejada. A fungdo do sistema de controle
sistema € controlar todas as juntas presentes no manipulador
do robd de forma independente, sendo capaz de fazer com que
0 atuador atue em cada junta separadamente. A forma mais
comum de acionamento de motores de corrente continua é por
meio de microcontroladores é através da técnica de modulagéo
por largura de pulso (PWM — Pulse width modulation), onde

esta técnica permite variar a tensdo de acionamento dos
motores e, consequentemente, a sua velocidade. Para o
controle da direcdo, foi implementada a solucdo classica
utilizando uma ponte H, onde transistores operam como
chave, sendo que pelo chaveamento de dois dos quatros
transistores que constituem a ponte, e dependendo do
chaveamento, o sentido da drenagem do transistor faz com
que a corrente flua pelo motor no sentido ou horario ou anti-
horério, fazendo com que o motor gire no mesmo sentido.
Para todo o processo continuo de envio e recebimento de
dados, um sistema de aquisicdo de dados foi necesséario, sendo
constituido por um conversor analégico/digital (A/D) comum
[3]. O diagrama esquematico é mostrado na Figura 1.

COMPARADOR

ENTRADIA— AMPLFICADOR ACIONADOR

( B
R —— )
\—I —_— N’

COMPUTADOR

Figura 1 — Controle do Brago Robdtico

2.3 Canal de Comunicacéo

O canal de comunicacéo [4] constitui-se na implementagéo de
hardware e software especificos para fazer a transmisséo e a
recepcdo de dados de um ponto origem a um ponto destino,
estabelecendo, dessa forma, um canal de dados.

Para controle do canal de dados e, consequentemente de todo
o sistema ROTSLIP, foi desenvolvido um software em
linguagem C, onde se programou uma interface com botdes a
serem acionados pelo operador do sistema, podendo 0 mesmo
atuar nas suas diversas partes. Para comunicacdo desse
Software com o Hardware, a porta de saida escolhida no
computador foi a porta paralela, que envia combinagdes de
bits de forma paralela. Essas combinagfes sdo cdédigos que,
detectados pelo sistema, realizam as a¢Ges comandadas pelo
operador.

O sistema de transmisséo e recepcdo de sinais implementados
baseiam em circuitos integrados que trabalham de forma
serial, portanto, foi necesséario implementar um codificador
paralelo serial parra estabelecer a comunicacdo. A seguir
descrevemos 0s principais componentes do canal de
comunicacao.

Foi usado o Circuito Integrado MC145026 para a conversao
paralela-serial-paralela. Ele contém 16 pinos, onde A1/D1 a
A9/D9 podem ser usados para enderecamento. Foram usados
o0s pinos desse Cl, de Al a A9/D9, para recebimento de sinais
de dados de forma serial. A transmisséo é iniciada através do
envio de um sinal de nivel baixo para o pino TE, em
funcionamento invertido. Caso haja o envio de um sinal alto
para esse pino, ha a desativacdo. A saida é dada pelo pino
Dout. Esse pino tem a saida de forma serial, sendo que o sinal
de saida constitui-se em uma palavra de 9 bits, sendo 5 para
enderecamento e 4 para dados. O sistema repete cada palavra
apdés o envio para garantir a entrega correta. O modulo de
transmissdo utilizado foi o RT4, trabalhando numa frequéncia
de 433,92 MHz. Esse Cl recebe os sinais enviados pelo
MC145026 de forma serial e os envia através de uma onda
portadora. O mddulo de recepcdo foi um receptor de radio
frequéncia sincronizado na frequéncia do transmissor (433,92
MHz).
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2.4 Sensores

Os sensores confeccionados baseiam-se no principio de
medicdo da capacitancia elétrica de uma solucéo [5,6]. Esses
sensores foram constituidos a partir da deposicdo de filmes
finos de diéxido de titdnio, que € um material resistente a
meios corrosivos, sobre eletrodos interdigitados de ouro.

Para o preparo da solucdo precursora do filmes foi utilizado o
isopropéxido de titanio, acido acético, isopropanol e agua. A
mistura foi aplicada sobre os eletrodos interdigitados pela
técnica spin-coating e, entdo, os sensores foram levados a um
tratamento térmico até atingir a temperatura de 200°C.

Os eletrodos constituem-se em uma lamina de vidro de 20x5
mm; 50 digitos de ouro espagados entre si em 10 um e
possuem 100 nm de espessura com 10 pm de largura. A
deposicéo foi feita no vacuo por evaporacao de ouro na lamina
de vidro. A confec¢do se deu nos laboratério Renato Archer —
Campinas/SP.

2.5 Subsistema de Medicao

O diagrama em blocos do hardware implementado para
consecugdo das medidas da resposta elétrica dos sensores é
mostrado na Figura 2 e compGe-se dos seguintes blocos:

Bloco 1 — Gerador de Sinal: circuito responsavel por aplicar
no eletrodo interdigitado (sensor capacitivo) uma tensdo
senoidal. Foi usado o circuito integrado XR8038.

Bloco 2 — Amplificadores de Sinais: circuitos responsaveis
pela elevacdo do nivel do sinal gerado, de tal forma que sua
amplitude seja capaz de sensibilizar outros circuitos. No caso
foram usados dois amplificadores, um com a finalidade de
amplificar o sinal proveniente dos eletrodos interdigitados e
outro para amplificar o sinal proveniente do gerador de sinais.
A amplificacdo desses sinais € necessaria para que 0S mesmo
tenham intensidades suficientes para serem reconhecidos pelo
conversor analégico digital. Foi usado o circuito integrado
TLO74.

Bloco 3 — Conversor Analdgico/Digital: circuito responsavel
pela conversdo dos sinais analdgicos provenientes do eletrodo
interdigitado em sinais digitais. Também foi responsavel por
acionar o sistema através da conversdo de um sinal digital de
comando, proveniente do computador em um sinal analgico
de disparo do sensor. Foram usados os circuitos integrados
ADC0804 e DACO0801.

Bloco 4 — Microcomputador: responsavel por executar o
programa de controle do “hardware”, realizar os calculos da
capacitancia elétrica medida pelo eletrodo interdigitado,
apresentar os resultados em forma gréfica e pela interface com
0 usuério. Foi usado um Notebook Asus com processador
Intel Core 2 Duo T5800 2,00GHz, 4GB de memoria RAM,
placa de video da nVidia modelo GeForce 9300M GS 512MB,
Disco Rigido de 500GB com o sistema operacional Windows
7 Ultimate Edition.

GERADOR
DE SINAL

/\/ AMPLIFICADOR
AMPLIFICADOR » Conversor Y ! -
0

Sensar Capacitivo
(eletroco interdigtado)

Figura 2 — Diagrama em blocos do subsistema de medicéo

O software de controle foi desenvolvido em linguagem C,
onde a interface permite acesso do operador a botdes de
comando onde é possivel:

1) Dar nome ao Arquivo ( nome do liquido ou composi¢édo do
liquido a ser analisado pelo sensor)

2) Ler o sinal da porta LTP (o sinal deverd ser adquirido numa
taxa de 100 vezes por segundo, ou seja, em um segundo 0
software deverd ler 100 vezes a porta)

3) Calcular a média dos sinais lidos (somatoria dos 100 sinais
lidos dividido por 100)

4) Calcular a capacitancia (C), onde é medida a impedancia do
sistema liquido (Z), sendo o mesmo a media de 100 valores
lidos para um mesmo liquido, onde W = 2znf e f ¢ a frequéncia
do sinal. A formulacéo é:

I

oG+

6) Fazer uma nova medida

C=

7) Armazenar resultados

8) Montar um gréafico onde no eixo x tem-se o(s) nome(s)
do(s) arquivo(s) (liquidos analisados) e no eixo Yy, a(s)
respectivas capacitancia(s) (C) calculada(s).

9) Gerar um relatério com as 100 medidas efetuadas no tempo
para cada liquido analisado e deixar a op¢do de visualizar no
menu.

3 RESULTADOS

A Figura 3 mostra as principais partes do prototipo final do
robd, onde podem ser vistos o sistema de controle e
teleoperagdo, o sistema elétrico, juntamente com a alocacéo da
bateria, a estrutura mecénica e o sistema de mobilidade. Nesse
projeto, o brago robdtico pode ser inserido em estrutura de
“andar”, sendo deixados os encaixes necessarios.
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Figura 3 — Prot6tipo final do Rob6

O software desenvolvido para controle do sistema de medicéo
foi designado SAD (sistema de aquisi¢cdo de dados), onde o
operador pode ter uma série de opg¢des de comando para
realizacdo das medidas. A seguir descrevem-se as partes mais
importantes.

Na tela inicial do programa conforme descrita na Figura 4 e na
Figura 5, existem duas “Abas”, uma de nome “Configuracdes”
¢ a outra “Capacitancia”. Na “Aba Configuragdes”, tem se a
opcdo de configurar a entrada de dados, selecionando
aquisicdo por Porta Paralela ou por arquivo de texto
armazenado no computador.

blogueadas por seguranga, é liberada a opg¢do de localizar o
arquivo.

O usuario tem a opgdo da aba “Capacitancia” para iniciar os
procedimentos de calculos de capacitancia, amostragem
grafica dos dados calculados e geragdo e visualizagcdo de
relatorios conforme é visto nas Figuras 6, 7 e 8.

i Mgt

o |

Figura 6 — Aba “Capacitancia”

Figura 4 — Tela inicial do software SAD.

Figura 5 — Procurando um arquivo de dados no SAD.

Na aquisicdo de dados por Porta Pararela, tem se a opc¢do de
escolher qual porta paralela especifica onde sera feita a
captura de dados do sensor. Ja na aquisicdo de dados feita por
meio de arquivo, onde as opcles de porta paralela séo

Figura 8 — Apos a realizagédo dos célculos de capacitancia, o
programa permite a visualizagdo em grafico.

Antes de clicar no botdo “Calcular’, é necessario selecionar a
frequéncia com que serdo realizadas as medic@es. Por padréo,
o programa é configurado para calcular a capacitancia huma
frequéncia de 1KHz. Ao clicar no botéo “Calcular”, é gerado
o calculo da capacitancia da amostragem e mostrado numa
caixa de texto logo abaixo do botdo. O usuério podera fazer
diversos célculos aleatérios, mas usando o arquivo como
entrada de dados, o calculo é limitado pelo tamanho do
arquivo. Outra caracteristica € que usuario poderd realizar
diversas medidas de um mesmo arquivo, sendo que cada linha
do arquivo refere-se a uma medida distinta. Todas as
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medicBes j& realizadas sdo listadas na caixa de texto
“Medigoes”.

Se o usuario ndo desejar realizar mais medicGes, é exibida
uma mensagem que disponibiliza ao usuario a opgao de gerar
ou ndo uma amostragem grafica (Capacitancia X Liquidos
Analisados) de todas as medidas realizadas conforme é visto
na Figura 9 e na Figura 10 o gréfico da medida em detalhe.

Figura 9 - Detalhe de uma medicéo realizada com o ROTSLIP

Calculo de Capacitancia das Medidas de um Sensor
-1

-12
-13
-14
-16
-18
17
-18
-19
-20
-21

Gapacitancia(Hz) (10-6)

4 ' 4
05 10 15 20 25 30 35
Liquidos Analisados

Figura 10 - Detalhe de uma medigdo realizada com o
ROTSLIP
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RESUMO: O presente trabalho apresenta o desenvolvimento
de um sistema robdtico teleoperado para inspecdo de
ambientes que oferecem riscos aos operadores humanos
buscando diferenciar o projeto de outros do mesmo tipo por
utilizar pecas e componentes de baixo custo, além de uma
plataforma open-hardware.

PALAVRAS-CHAVE: Robd de inspe¢do, ROV, tele-
operacao, arquitetura open-hardware.

ABSTRACT: The present work presents the development of a
teleoperated robotic system for inspection of harmful
environments for human operators. The goal is to make a
lowcost model and to differentiate the project from others
designed for the same application we have chosen affordable
and easy-To-find parts, and an open-hardware platform.

KEYWORDS: Inspection robot, ROV, tele-operation, open-
hardware architecture.

1 INTRODUCAO

Em diversas situacBes & perigoso ou indesejavel colocar
pessoas para inspecionar um ambiente: desmoronamentos com
vitimas soterradas, acidentes quimicos ou radioativos,
ameacas de bombas, minas instdveis sdo apenas alguns
exemplos. Se a equipe de busca possuir equipamentos capazes
de entrar e inspecionar estes lugares, ultrapassar obstaculos,
subir escadas, operar em um ambiente toxico ou prejudicial &
salide humana, muitas situacfes de resgate e contencdo podem
ser abordadas, potencialmente reduzindo o ndmero de vitimas
e 0 risco para as equipes de resgate. Como dito por Carpin, et
al.[1], “a sociedade precisa de sistemas robéticos robustos e
faceis de utilizar para enfrentar estas situacfes de
emergéncia”.

A proposta do projeto “Tanque-Batedor” ¢ desenvolver um
sistema robdtico mével para operagoes de inspecdo em locais
confinados e de dificil acesso. Para tal o veiculo devera portar
diferentes tipos de sensores, apresentar dimensdes reduzidas e
tracdo por esteiras.

Atualmente estdo disponiveis comercialmente diversos
modelos de robés para inspe¢do em locais indspitos. Dentre
estes pode-se citar o projeto Packbot[2] (ver Figura 1.d). Este
robd, para fins militares, caracteriza-se por ser leve, portéatil e
robusto podendo ser arremessado a médias distancias. Em [3]
é apresentado um robd também para aplicagdes militares
capaz de portar armas de fogo (ver Figura 1.b). J& em [4]
existe a possibilidade de se acoplar diferentes tipos de
ferramentas como, por exemplo, uma garra manipuladora (ver
Figura 1.a) e em [5] é apresentado um modelo que da ao
operador a capacidade de interagir com as vitimas através de
um sistema de comunicagdo, além de apresentar uma espécie
de corddo umbilical pelo qual o robd é alimentado e que pode
ser desacoplado e reacoplado quando necessario (ver figura
1.c).

Figura 1. Rob6s de inspecdo semelhantes (a-Matilda; b-
TALON; c-Raposa; d-Packbot)

O presente trabalho apresenta o projeto mecénico e arquitetura
embarcada para uma plataforma genérica de inspecdo,
tracionado por esteiras, capaz de portar diferentes tipos de
sensores e ser utilizada em diversas aplicagbes. A plataforma




' Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

o@ M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

235 | Pagina

foi construida e testada em ambiente real controlado. Os
resultados obtidos foram promissores, validando a proposta.

Este artigo esta organizado em 6 secdes. A secdo 2 apresenta
as decisbes de projeto associadas a estrutura mecénica. A
secdo 3 apresenta a arquitetura de hardware utilizada bem
como o funcionamento de sensores e atuadores, a priori
definidos, e protocolo de comunicacéo. A secdo 4 apresenta a
interface de operacdo e suas funcionalidades. A secdo 5
apresenta os resultados das pesquisas e testes e a se¢do 6 as
conclusdes deste trabalho.

2 PROJETO MECANICO

Buscando robustez e baixo custo o esquema mecénico do rob6
foi simplificado ao maximo, possuindo somente dois
subconjuntos: estrutura e sistema de tracéo.

2.1 Estrutura

A estrutura é composta de chapas de ago carbono 1,5 mm de
espessura, que foram cortadas, dobradas e soldadas utilizando
soldagem por arco elétrico com gés de protecdo (solda MIG).
A Figura 2 apresenta a vista lateral do robd onde pode ser
visto 0 eixo de saida do motor acoplado ao eixo de tracdo
através de uma corrente. Esta geometria é bem simples e foi
dimensionada para que o robd seja capaz de subir escadas e
ultrapassar obstaculos. As medidas do robd e o angulo de
ataque de 45° da esteira foram obtidos levando-se em
consideracéo as medidas padrdes de degraus de escadas.

ot s %
4 ¢

Figura 2. Geometria do robd

A estrutura conta ainda com um suporte para a cAmera e para
0s sensores. Este suporte permite o acoplamento de dois
servos-motores, sendo um deles utilizado para direcionar a
camera e 0 sensor de temperatura e 0 outro para movimentar
um sensor ultra-sénico.

2.2 Sistemade Tracao.

O conjunto de tracdo é formado por esteiras, correntes,
engrenagens, rolamentos e motores. Todos  esses
componentes, exceto 0s motores, sdo utilizados em esteiras
transportadoras e sdo comercialmente disponiveis, tendo sido
adaptados para o robd desenvolvido.

Os motores escolhidos sdo comercialmente produzidos para
movimentar as palhetas de limpadores de para-brisa de
caminhdes. Sdo motores de corrente continua 24V, cujo eixo
de saida da reducdo interna foi modificado para possibilitar o
acoplamento da engrenagem motora.

Visando aumentar a velocidade do robd foi utilizado um
sistema de engrenagens e correntes ASA 40 (American
Standard Association), no qual a engrenagem movida é dupla
e formada por engrenagens com nimeros de dentes diferentes,
a maior traciona a esteira enquanto a menor esta conectada
através de uma corrente a engrenagem motora, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Sistema de reducéo

A decisdo por utilizar esteiras se deu por possibilitar a
movimentacdo sobre diversos tipos de solo, conferindo ao
robd a mobilidade necessaria para atuar em locais de dificil
acesso. Além disso, simplifica o projeto mecénico e de
controle, pois Mostra Nacional de Robética, Sdo Jodo Del Rei,
Setembro de 2011 3 utiliza somente dois motores para
locomoc&o e direcionamento do robd.

3 ARQUITETURA EMBARCADA

O sistema eletronico projetado para ser embarcado no Tanque
Batedor foi desenvolvido para possibilitar a atuacdo do robd
no ambiente de forma controlada e segura. Para isso, foram
adicionados sensores que permitem conhecer a situacdo do
local a ser inspecionado. Construido com o Arduinol, uma
plataforma “Open Source Hardware”, mundialmente
conhecida, que utiliza um microcontrolador Atmel2 AVR em
uma Unica placa, com suporte de entrada/saida embutido e
uma linguagem de programacdo padrdo. O circuito elétrico
desenvolvido possui baixo custo, facil implementacdo e
flexibilidade suficiente para a inclusdo de outros sensores,
caso necessario em aplicacdes especificas.

A plataforma Arduino permite que outras placas, conhecidas
como shields, sejam acopladas sobre ela para estender suas
funcionalidades. Dessa forma, foi projetada uma placa que
integra o circuito de acionamento dos atuadores, captacdo dos
sensores e comunicacao através de radio frequéncia, para ser
acoplada ao Arduino.

A fonte de alimentacdo do robd € composta por quatro
baterias de 12V produzidas comercialmente para sistemas de
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alarme e no-breaks. As baterias sdo conectadas em pares para
fornecer uma tensdo de 24V e corrente de 7AH para cada
esteira.

3.1 Atuacgéao

O Tanque Batedor conta com dois atuadores principais para
sua locomocdo e permite que sejam utilizados dois
servosmotores para o controle de direcdo dos sensores e da
camera.

Os atuadores de tracdo sdo motores de baixa rotacdo da marca
Bosch3 modelo DHP e sua alimentacdo é de 24V, Para o
acionamento destes motores foram utilizados dois drivers do
tipo ponte-h com relés para a reversdo do sentido de rotagéo
dos motores. Adicionalmente, um circuito de comutagdo por
MOSFET gera um sinal PWM (modulacdo por largura de
pulso) para o controle de velocidade de cada um dos motores.
A decisdo sobre 0 uso de relés para a reversdo de sentido de
rotagcdo € justificada pela infrequéncia que essa reversdo €
realizada. Com o acionamento por MOSFET, é possivel
desligar a corrente dos motores antes da comutacgdo dos relés,
aumentando significativamente sua vida util. Desta forma, a
etapa de alta corrente necessaria para o acionamento dos
motores é a0 mesmo tempo simples e confidvel.

Considerando a estrutura do Tanque Batedor e a possibilidade
de controlar tanto a direcdo como a velocidade de cada esteira
individualmente, os movimentos possiveis do Tanque séo

mostrados na Figura 4.

I.

Figura 4. Movimentos possiveis do robd

Para permitir o direcionamento dos sensores e uma medigao
mais precisa, optou-se por utilizar servos-motores de
aeromodelismo, 0s quais operam a uma tensdo de 5V e
possuem um torque de 13Kg.cm, forca suficiente para
movimentar 0s sensores de temperatura e distancia, além de
suportar 0 peso da cadmera. Estes servos atuam
independentemente em um angulo de -60° a +60°, tendo como
referéncia a frente do robd, e sdo controlados tanto
remotamente pelo operador quanto automaticamente pelo
préprio robd para reconhecer o ambiente.

3.2 Sensoriamento

O robd Tanque Batedor pode portar diferentes tipos de
sensores. Em sua versao atual o veiculo dispde de sensores de
temperatura, distdncia e uma clmera para poder enviar
informacdes do ambiente ao operador.

3.21 Camera

Em rob6s teleoperados a utilizacdo de pelo menos uma camera
¢ essencial, pois este é o principal meio do operador
identificar o ambiente e tomar as decisdes necessérias. Foi
escolhida uma camera de baixo custo para o espectro visivel
que envia imagens via uma rede wireless diretamente para a
estacdo de controle, visto que o controlador Arduino néo
possui processamento suficiente para tratar as imagens
transmitidas em tempo real. Uma cémera infravermelha ou
termal poderia ser facilmente acoplada ao robd, se necessario.

Esta camera, por estar acoplada a um servo-motor, pode ser
direcionada pelo operador, permitindo a visualizagdo do
ambiente para a identificacdo de objetos e planejamento de
trajetoria para o robd.

3.2.2 Sensor de Temperatura

Para que haja informagdes mais precisas sobre o que acontece
nos locais onde o Tanque Batedor estd atuando, um sensor de
temperatura foi incluido no projeto. Este sensor é da série
Thermalert® CI™ Compact Infrared Sensor da Raytek4,
utilizado para uso a distancia, ou seja, sem contato. Este
sensor foi desenvolvido para medir com preciséo a quantidade
de energia térmica emitida por um objeto e converte-la em um
sinal elétrico. Como a saida do sensor é linear, 10mV/°C, a
aquisicdo e tratamento das informacdes captadas pelo sensor
térmico € facilitada e se da através de um conversor
analogico/digital (ADC) disponivel no controlador. Esta
informacdo é Util especialmente em situagdes de incéndio,
pois possibilita que o operador conhega a temperatura de um
ambiente ou de um objeto qualquer, podendo assim identificar
com facilidade situagdes e locais de maior risco. Este sensor é
posicionado juntamente com a camera. Desta forma, ao se
focalizar um objeto o sensor apresenta a sua temperatura.

A figura 5 apresenta um grafico da temperatura ao longo do
tempo enguanto o sensor se aproxima de um alvo com
temperatura estabilizada em 10°C.

Temperatura [°5)

L L L L L L
0 20 0 10 0 50
Tempo (s)

Figura 5. Gréafico da temperatura captada

Este gréfico justifica a necessidade de se acoplar o sensor
térmico a camera, pois percebe-se que ha uma faixa de
distdncias na qual o sensor consegue medir com maior
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precisdo. Focalizando o sensor no alvo tem-se, entdo, uma
medida mais precisa da temperatura.

3.2.3 Sensor de Distancia

Sensores ultra-sénicos sdo amplamente utilizados em projetos
robéticos e operam emitindo e recebendo ondas sonoras de
alta frequéncia. Este sensor foi adicionado ao Tanque Batedor
com o intuito de ajudar o operador enquanto ele controla o
robd, avisando sobre obstaculos laterais e frontais que podem
ndo ser vistos somente com as imagens da camera, assim
como apresentar a distancia destes objetos em relagdo ao
tanque.

Acoplado a um dos servos, o sensor ultra-sbnico faz
constantemente uma varredura de 120° do ambiente, em
relagdo a frente do robd, ndo permitindo, por exemplo, que o
robd se choque com algum obstaculo sem a permissdo do
operador através do software de controle.

3.3 Comunicacéo

A comunicagdo sem fio € o que confere ao Tanque Batedor
autonomia e mobilidade suficiente para cumprir com sucesso
sua tarefa, dispensando o operador do perigo de entrar em um
ambiente desconhecido. Como em todas as decisGes de
projeto a busca por uma solucdo barata e eficiente levou a
utilizacdo do radio transceptor Bim3A, da Radiometrix5.

Este componente é muito usado em comunicacdo do tipo
wireless bidirecional de alta velocidade de transferéncia de
dados, podendo alcancar taxas de 64kbps. O médulo opera
sobre a faixa de 914,5 Mhz e permite a comunica¢do em uma
escala de 200 metros em area livre e 50 metros em éreas de
construcdo.

Para permitir a comunicacdo foi estabelecido um protocolo
formado por pacotes de cinco bytes, sendo estes de dois tipos:
de comandos e de feedback.

O pacote de comandos (Figura 6) €é composto por
identificador do robd, velocidade e direcdo individual de cada
esteira, ativacdo do sensor de distancia e controle sobre a
direcdo do sensor térmico e da cAmera.

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
1° Byte| 1 Identificador Robd
2° Byte| 0 Velocidade Motor 1
3°Byte| 0 Velocidade Motor 2
4°Byte| 0 Angulo Camera

Figura 6. Pacote de comandos

A utilizacdo de um byte para identificar o robd permite que
varios robds sejam controlados em uma mesma estacdo de
controle.

O bit de ativacdo do sensor de distancia é acionado pelo
operador na interface de controle para liberar ou bloquear os
movimentos do rob6 caso existam obstaculos no caminho do

mesmo, impossibilitando que o robd se choque ou for¢ando-o
a vencer um obstaculo.

Nos cinco bytes do pacote, o0 MSB (bit7) foi utilizado como
marcador para o inicio do pacote de dados, dessa forma,
diminui-se a possibilidade de que, caso haja a perda de algum
byte, os comandos sejam interpretados erroneamente.

O pacote de feedback (Figura 7) é composto por identificador
do rob6, temperatura em °C, distancias a direita, a esquerda e
frontal do obstaculo mais préximo em cada direcdo e alerta de
blogueio de movimento.

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
1° Byte| 1 Identificador Robd
2°Byte| 0 8:;?;33; Temperatura
3°Byte| O Distancia Esquerda
4°Byte| 0 Distancia Frente
5°Byte| O Distancia Direita

Figura 7. Pacote de feedback

Da mesma forma que no pacote de comandos, o identificador
do robd permite que o operador reconheca, entre 0s Varios
veiculos em operacgdo, qual est4 enviando os dados.

O bit de detec¢do de obstaculo, alerta se h4 um objeto, em
alguma das direcBes, a uma distdncia menor do que a
configurada como segura. O algoritmo verifica em qual
direcdo este objeto se encontra e, caso a utilizacdo do sensor
esteja ativada para bloquear movimentos perigosos, o robd
ndo atendera aos comandos do operador nesta direcdo. Caso
contrario, o operador pode forgar o rob6 a tentar vencer o
obstéculo.

4 INTERFACE DE OPERACAO

A estacdo de comando deve oferecer maneiras para o operador
interagir com o robd teleoperado, visando simplicidade e
agilidade no controle, além de apresentar o feedback do
ambiente da maneira mais clara possivel. Com isso em mente
foi desenvolvida uma interface em C++, com o auxilio da
ferramenta Microsoft Visual C++. A figura 8 representa uma
versdo de testes que se encontra em desenvolvimento.

r A
ol Tangue Batedor v0.3 Lﬂjﬁ
Controle
a 1 r
(
‘ « J [N
Robot ID: |0
Temperatura: 26° o
DistanciaEsquerda: 23cm Serial
DistanciaFrente: 130cm -
DistanciaDireita: 34cm Porta Panidade: Nenhum:<
Blogueio: 0
Temperatura: 26° : 1 [8 '
I DistanciaEsquerda: 21cm Baucrate: %600 2 R L
DistanciaFrente: 132cm
DistanciaDireita: 33cm Bits Dados: & [ A Fech:
bty o ] (o]
N 4

Figura 8. Interface de controle
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A interface de controle possui um quadro de comandos com
nove botdes referentes aos movimentos possiveis do rob6, um
de configuragdo da comunicacdo serial, uma tela de
amostragem do video capturado pela cAmera e uma janela que
informa os dados de temperatura e distancias obtidas pelos
sensores do robd.

5 RESULTADOS

Foram realizados testes com a estrutura e atuacdo do rob6 em
ambiente real controlado, onde foram avaliados o seu
desempenho quanto a navegabilidade, percepcdo e
comunicag&o.

Projeto Mecénico: Navegabilidade em Ambientes de
Dificil Acesso. O roh6 foi imerso em um ambiente composto
por diferentes barreiras, ver figura 9. Ao navegar, o robd
deveria apresentar robustez de forma a ultrapassar e sobrepor
os obstaculos. Conforme pode ser visualizado, o rob6
apresentou angulo de ataque e tracdo suficientes para alcancar
0s objetivos, sem danos estruturais.

Figura 9. Tanque Batedor superando obstéculo

Arquitetura Embarcada: Sensores. A Figura 5 apresenta o
resultado da aquisicdo de dados de temperatura realizados
pelo moédulo sensorial da arquitetura. Neste teste foi possivel
comprovar a precisao do sensor e a sua compatibilidade com a
aplicacédo proposta.

Arquitetura Embarcada: Comunicagdo. A comunicacao via
radio se mostrou satisfatéria para o protétipo desenvolvido e
0s mecanismos de prote¢do do protocolo de comunicagdo de
dados funcionaram como esperado, pois a perda de dados foi
devidamente tratada, e o efeito da interferéncia, muito comum
na frequéncia de operacdo utilizada pelo médulo transceptor
por se tratar de uma banda comercial, foi nula durante os
testes realizados.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o projeto de um robd genérico para
inspecdo de locais indspitos. Foram apresentadas as decisfes
de projeto mecanico, sua arquitetura embarcada e interface de
utilizag&o.

O robd foi implementado e construido, tendo sido testado e
validado em ambiente real controlado. Foram realizados testes
verificando a sua navegabilidade frente a barreiras, capacidade
de percepg¢éo e comunicagdo.

Os resultados foram promissores, validando a proposta. As
decisdes de projeto em relacdo a estrutura mecénica se
mostraram adequadas a aplicacdo, assim como o angulo de
ataque na parte frontal do veiculo e a forca de tracdo do robd,
que permitiram ao mesmo ultrapassar 0s obstaculos
apresentados. A arquitetura embarcada, apesar de simples,
permitiu o acoplamento de sensores que sdo de grande
utilidade e aplicabilidade para o operador, e mostrou que
novos equipamentos podem ser adicionados sem mudangas
drésticas no sistema atual. J& o sistema de comunicacao apesar
de ter apresentado um bom desempenho em nivel de testes,

devera ser aperfeicoado. O alcance do modulo transceptor
escolhido para o protdtipo ndo é suficiente para aplicacdes
reais.

Como trabalhos futuros, novos sensores podem ser instalados
para adaptar o Tanque-Batedor a aplicacfes de inspe¢éo
especificas (como cameras termais ou infravermelhas),
sensores microfones remotos e alto-falantes para comunicacéo
com as vitimas. Além disso, a escolha de um novo médulo de
comunicagdo que permita alterar a banda de transmisséo
quando desejado e que possua maior alcance ajudara a
aumentar a aplicabilidade do sistema. Novas ferramentas para
atuacdo no ambiente como manipuladores podem ser
desenvolvidas para tornar o Tanque Batedor mais Util para as
equipes de resgate. A interface de operacdo pode ser
desenvolvida utilizando uma plataforma open-source,
diminuindo os custos e aumentando a portabilidade do
sistema.
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RESUMO: Este artigo foca sobre a construcdo de um
carrinho de corrida autbnomo, capaz de percorrer uma pista
demarcada com linha, em alta velocidade. O objetivo do
projeto serd a participacdo na competicdo Freescale Cup
2011, promovida pela empresa Freescale dentro de seu
programa universitario. A proposta do carro inteligente
auténomo baseia-se no modelo proposto pela Freescale. Esse
modelo esta implementado num kit que inclui uma placa
controladora microprocessada, uma cémera, servomotores,
chassis e acessorios. Para integrar os componentes do kit
foram desenvolvidos circuitos eletrénicos e programas que
rodam na plataforma microcontrolada. A meta a ser atingida
é obter um carro para seguir os trajetos da competicdo no
menor tempo possivel e sem nenhum tipo de controle externo.
A autonomia do carro consistiu na aquisicdo de imagens da
pista através da camera, no tratamento do sinal adquirido e
em algoritmos simples e eficientes.

PALAVRAS-CHAVE: veiculo
processamento de imagem.

auténomo, AGV,

ABSTRACT: This article focuses on the construction of an
autonomous racing car, able to run through a marked lane, at
high speed. The goal of the project is to participate on the
Freescale Cup 2011 competition, sponsored by university
program Freescale. The proposal of the autonomous
intelligent car is based on the model proposed by Freescale.
This model is implemented in a kit that includes a
microprocessed controller board, a vision sensor, servo
motors, chassis and accessories. To integrate the kit
components were developed electronic circuits and software
that runs on microcontrolled plataform. The goal to be
achieved is to get a car to follow paths of the competition in
the shortest time and without any external control. The car
autonomy consists on the image capturing, processing the
acquired signal and simple and efficient algorithms.

KEYWORDS: autonomous vehicle, AGV, image processing.

1 INTRODUCAO

Reconhecimento de trajetdria é a premissa para direcdo
autdbnoma dos chamados veiculos inteligentes (Intelligent
Vehicle) (Liu et al., 2008; Afonso et al., 2006; Kolski, 2006).

A éarea de pesquisa da Inteligéncia Artificial (IA) propde
técnicas diversas para navegacao inteligente de robés méveis
e outros artefatos, as quais integram resultados de pesquisas
de vérios campos da IA, como por exemplo, visdo de maquina
(Machine Vision). Muitos sistemas desenvolvidos com
direcdo autbnoma utilizam cameras para auxiliar navegacao
inteligente (Liu et.al, 2008).

Este artigo foca sobre a constru¢do de um carrinho de corrida
autdbnomo, capaz de percorrer uma pista em alta velocidade. O
objetivo do projeto ser4d a participacdo na competicdo
Freescale Cup 2011, promovida pela empresa Freescale dentro
de seu programa universitario. A Freescale Cup é uma
competicdo global onde times de estudantes constroem,
programam e correm com seus carrinhos autdbnomos numa
pista de velocidade. O carro que completa a pista mais
rapidamente é o vencedor.

A criacdo desse carro autdbnomo requer dos estudantes
atividades de: (i) programacdo de software embarcado e
criacdo de circuitos basicos utilizando pecas Freescale que
compoem um Kkit; (ii) criagdo de hardware e software de
controle de motores para impulsionar e dirigir o carro de
forma inteligente e, (iii) criacdo de hardware e software para
integrar um sensor de visdo (cAmera) ao sistema embarcado
para manter o carro na pista de corrida, seguindo uma linha
guia.

O artigo explicita alguns pontos essenciais para 0
desenvolvimento  desse  pequeno veiculo  autbnomo,
apresentando uma arquitetura para aquisicdo de imagem,
processamento de sinais e controle para manter o carro sobre a
linha guia, de forma eficaz e eficiente e sem controle por parte
de usuérios.

2 O MODELO FREESCALE

Todos os times da competicdo usam o modelo de carro
projetado pela Freescale. Esse modelo estd implementado num
kit que inclui uma placa controladora baseada no
microcontrolador MPC5604B, um sensor de visdo, um
servomotor, dois motores DC, chassis e acessorios (Figura 1).
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No chassis, 0 servomotor esta alocado na frente do veiculo e é
responsavel por direciona-lo. Os motores DC sdo dispostos na
parte posterior proporcionando maior tracdo e forca ao
veiculo.

O sensor de visdo ¢ o modelo TSL1401R—-LF, projetado para
uso em aplicagbes como: scaneamento de imagem,
reconhecimento de caracteres (OCR), detec¢do de borda e
posicionamento, entre outras.

dnol @

ajessealy -
-

ool
Cop it

'TSL1401-DB
Figura 1: Kit Race Car Freescale.

O processador MPC5604B, disponivel na placa controladora,
possui arquitetura de 32 bits com sofisticados recursos que
garantem as necessidades da competicdo, tais como core
rodando a 64MHz, 16 canais de DMA (Direct Memory
Access), 1.5M bytes de memoéria Flash embarcada,
conversores ADC, entre outros.

3 ARQUITETURA DE CONTROLE
PROPOSTA

A proposta do carro inteligente autbnomo baseia-se no modelo
definido pela Freescale. A meta a ser atingida é obter um carro
para seguir os trajetos da competicio no menor tempo
possivel e sem nenhum tipo de controle externo. A arquitetura
de controle proposta define a execug¢do de um conjunto ciclico
de agdes, tais como (Figura 2): aquisicdo de imagens através
de uma cémera, tratamento das imagens, sensoriamento da
velocidade atual do veiculo, analise e decisdo, acionamento
dos motores de forma adequada, entre outras. Tratamento de
imagem consiste, normalmente, em processa-la com
algoritmos dedicados, o que demanda custo de processamento
e tempo. Neste projeto, onde a imagem é conhecida — linha
preta — e deseja-se resposta rapida e eficiente, a proposta de
controle consiste em filtrar os sinais gerados pela camera e
enviar o sinal resultante para analise e tomada de decisdo pelo
sistema microcontrolado que atua nos motores do veiculo.

Aquisicdo do [ Filtragem — Anélise =Y Anilise da
Sinal pela cdmera do Sinal do Sinal Posicdo e

Velocidade

)

Tomada de
Decisdes Lagicas

Ambiente l»

Acionamento

dos Motores

Figura 2: Arquitetura de controle proposta.

3.1 Aquisicao e Filtragem dos Sinais

Todo veiculo autdbnomo necessita de um sistema de
identificacdo de trajeto. Neste projeto, tal sistema estd baseado
em uma camera linear TSL1401R-LF (ou Parallax TSL1401-
DB) que consiste de um sensor linear com um vetor de 128
fotodiodos integrado a circuitos amplificadores. Com esta
associacdo é possivel transformar energia luminosa em uma
corrente elétrica que pode ser interpretada como fungdo da
intensidade da cor vista pela cdmera. A figura 3 ilustra um
sinal real fornecido pela camera.

T 100 1 P

Figura 3: Sinal adquirido de uma imagem com uma linha preta
central e fundo branco.

A tensdo na saida anal6gica da cAmera é dada por (Fuentes et
al., 2011-B):
Vou = Var + (Re) (E)(tind)
onde:
Vou € a tensio de safda analégica para condi¢do de cor branca
Vark € a tensao de saida analdgica para a condicao de cor preta

R.¢ a qualidade de resposta do dispositivo para um determinado
comprimento de onda dado em V / (uJ/cm?2)

E. € a irradiancia incidente em pW/cm2

tie € 0 tempo de integracio em segundos

A partir de estudos sobre o comportamento da camera,
fornecido em datasheet (Fuentes et. al, 2011-B) e, testes em
laboratério, foi possivel realizar andlises e conclusdes sobre o
sinal de saida. Na parte inferior e central da figura 3, é
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possivel observar o sinal de inicio da aquisicdo da imagem
(trata-se de um pulso da largura do clock, porém defasado de
90° com 0 mesmo). A partir deste momento a imagem comeca
a ser captada e permanece neste processo durante um intervalo
de 129 pulsos de clock. Assim que houver um novo pulso a
imagem comega a ser adquirida novamente.

Ainda na imagem da figura 3 observam-se dois vales similares
a um quadrado. Esta regido representa a linha preta que é a
area de menor intensidade luminosa. A regido adjacente a
representacdo da linha preta, tanto a direita quanto a esquerda,
representa 0 fundo branco que é a area de maior intensidade
luminosa. Através deste sinal é possivel guiar o veiculo ao

longo do trajeto. Isto é feito em duas etapas: pré-
processamento do sinal e controle de direcao.

O pré-processamento do sinal tem o intuito de fornecer ao

microcontrolador um sinal de facil interpretacdo e ja
digitalizado. A figura 4 mostra essa filtragem.

Figura 4: Filtragem do sinal de saida da camera.

A parte superior da figura 4 mostra um exemplo de sinal
enviado pela camera, o qual deve ser processado. Neste
trabalho, o processo de filtragem foi realizado por um circuito
analégico, baseado num comparador, capaz de identificar
niveis de tensdo. Como a linha preta é representada pela
menor intensidade de sinal, foi possivel determinar um limiar
de tensdo no comparador e, definir onde a linha preta se
iniciava e onde terminava. Desse modo, foi adotado que
abaixo de 1.8V aproximadamente (representado pela linha
tracejada da figura 4), o circuito analogico deve fornecer um
sinal de nivel de tensdo baixo ao microcontrolador. Caso
contrario, deve fornecer sinal de nivel de tensdo alto,
conforme parte inferior da figura 4. Através deste sinal, da
base de tempo representada pelo clock e pelo sinal de disparo
da aquisicdo da imagem, foi possivel realizar o controle de
direcdo do veiculo determinando o caminho que este deve
seguir.

3.2 Anélise e Tomada de Deciséo

O algoritmo que analisa o sinal resultante (Figura 4), realiza
as seguintes consideragdes: se o pulso indicador da linha preta
estiver no inicio da aquisi¢do, indica que a parte frontal do
veiculo esta se distanciando da linha preta a direita (Figura 5-
a), portanto o sistema faz a corre¢do da direcdo para a
esquerda, visto que o primeiro pixel adquirido é o mais a

esquerda da imagem vista pela camera. Se o pulso estiver
préximo ao fim da aquisicdo da imagem, indica que a parte
frontal do veiculo esta se distanciando da linha preta a
esquerda (Figura 5-c), portanto o sistema faz a correcdo da
direcdo para a direita. Se o pulso estiver na regido central da
aquisicdo da imagem, indica que o veiculo estad seguindo a
linha (Figura 5-b), portanto o sistema mantém o veiculo na
direcdo em que se encontra.

(b) (c)
Figura 5: Trés diferentes posi¢Ges do veiculo.

O sistema de controle leva em conta, ainda, a velocidade
corrente do veiculo. Essa andlise integrada, permite a tomada
de decisdes autdbnomas pelo veiculo. Essas atividades sdo
realizadas pelo software embarcado que compreende um
conjunto de algoritmos integrados logicamente. Os algoritmos
compreendem varias funcdes dividas conforme figura 6.

Bl Motorpara frente

— Parar Motor
—>
mmd  Motorparatrds

—

AcionarServo

Algoritmos

Velocidade Atual

Funcdes
Avangadas

Posigao Atual

Figura 6. FuncGes para sensoriamento e controle do veiculo.

As fungdes béasicas compreendem fungdes para acionamento
dos motores DC e o Servomotor, tais como acionamento para
frente, acionamento para tras, parar os motores. Para isso é
necessario definir os argumentos correspondentes para cada
funcdo e enviar a instrucdo respectiva aos motores. Cada
funcdo possui seus argumentos proprios e sendo assim, as
fungdes trabalham de maneira independentes. Como por
exemplo, para setar a posicdo do Servo Motor, foi
implementada a funcéo vfnSet_Servo. Esta funcdo possui trés
argumentos:

vfnSet_Servo(set_pos, min_pos, max_pos)

set_pos: seta a posicdo do servo motor conforme os valores
relativos dos valores maximos e minimos.

min_pos: minimo valor possivel para se fixar a posi¢cdo do
servo conforme os valores permitidos.
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max_pos: maximo valor possivel para se fixar a posicdo do
servo conforme os valores permitidos.

Por exemplo, instanciando a funcdo vfnSet Servo
(130,10,250), tém-se 10 como valor minimo e 250 como valor
méaximo. O argumento 130 seta 0 motor exatamente no meio.
Outro exemplo, para setar o motor totalmente ao seu valor
minimo é: vfnSet_Servo(10,10,250).

As funcdes avancadas realizam o sensoriamento das grandezas
obtidas por sensores permitindo melhor desempenho ao
controle do carro, como por exemplo, obtencdo do valor atual
da velocidade. Desta forma é possivel realizar o controle da
direcdo e dos motores do veiculo, realizando os ajustes
necessarios para manter o veiculo na trajetéria correta e
mantendo a velocidade adequada para cada trecho do trajeto.

3.3 Acionamento e Controle dos Motores

Para se obter eficiéncia no desafio proposto é necessario
realizar um controle eficaz dos motores, levando em
consideracédo suas caracteristicas de funcionamento e atuag&o.
Sendo assim, é importante conhecer as caracteristicas
pertinentes de cada tipo de motor, pois 0 conhecimento destas
caracteristicas fazem com que se possa implementar um
controle adequado, garantindo assim que quando forem
acionados, 0s motores possam responder de maneira
satisfatoria a cada agdo. Abaixo, segue uma descricdo bésica
dos Motores DC e Servo Motores utilizados.

Motor DC: possuem dois terminais, aplicando tensdo em seus
terminais 0 motor girara em um sentido, e invertendo a tenséo
nos terminais o sentido de giro do motor se invertera também.
Para o controle de motores DC, tipicamente sdo utilizadas
pontes H (Figura 7). Seu funcionamento é dado da seguinte
maneira: quando as chaves CH1 e CH4 estdo fechadas a
corrente circula através do motor fazendo-o girar em um
sentido. De maneira contraria, quando as chaves CH2 e CH3
estdo fechadas, a corrente passa pelo motor fazendo-o girar
em sentido contrério (Fuentes et al., 2011-A).

CH1 CH2

CH3
CH4

Figura 7. Ponte H descrita por modelo com chaves.

Servo Motor: os servos motores sdo amplamente utilizados e
sdo capazes de se manterem fixados em uma certa posicéo.
Diferencia-se de um motor DC por possuir trés fios para
controla-lo (Fuentes, 2011-A). O seu controle é realizado por
PWM, ou seja, a posic¢ao fixada para o motor é dada conforme
a largura do pulso do sinal enviado. Desta forma, é possivel
manter 0 motor em uma determinada posicao fixa. Do mesmo
modo que os motores DC, o servo motor também é acionado
(ou ndo), por programacdo, bastando para isso chamar as
rotinas pertinentes.

Testes iniciais foram obtidos com sucesso com respeito a
execucdo das funcBes apresentadas. Na sequiéncia do projeto
serdo implementados recursos para correcdo de erros de
posicionamento do veiculo minimizando variagbes bruscas
indesejaveis. Vislumbra-se que o uso de modelos fuzzy
possam ser interessantes para manter o veiculo estavel sobre a
linha guia.

4 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
carrinho de corrida autbnomo utilizando um kit da Freescale
na competicdo Freescale Cup 2011.

O projeto continua em desenvolvimento sendo que resultados
preliminares tém sido bastante satisfatdrios, embora ainda
existam grandes possibilidades de melhorias em termos de
desempenho.

Melhorias poderiam ser obtidas utilizando-se técnicas de
controle mais robustas, que levem em consideragdo
odesempenho do carrinho em voltas anteriores e ainda, em
trechos especificos do circuito. Pretende-se estudar o uso de
técnicas da Inteligéncia Artificial aplicadas ao projeto, como
redes neurais e légica fuzzy, buscando a melhoria continua
dos resultados.

Sugere-se ainda a busca por melhores solugbes para a
frenagem, permitindo que o carrinho possa aumentar sua
velocidade média, fazendo-o andar na velocidade maxima
possivel, por mais tempo.
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RESUMO: Neste artigo é descrita uma abordagem para o
reconhecimento automatico de formas em imagens digitais,
baseada no uso de proje¢do de segmentos binérios de imagem
por meio de histogramas. Tal abordagem pode ser vista como
uma técnica de template matching para o reconhecimento de
formas. Um teste comparativo entre a abordagem citada e a
técnica de template matching pela correlacdo de imagens ¢
apresentado. A abordagem apresentada esta sendo
desenvolvida com a finalidade de oferecer capacidade de
visdo artificial para robds méveis inteligentes.

PALAVRAS-CHAVE: Visdo Computacional,
Reconhecimento de Objetos, Processamento de Imagens.

ABSTRACT: This article describes an approach for
automatic object recognition in digital images, based on the
projections of binary segments of images through the use of
histograms. Such approach can be thought as a template
matching technique for object recognition. A comparative test
between that approach and the correlation template matching
technique is also presented. The presented approach has been
developed to offer artificial vision for intelligent mobile
robots.

KEYWORDS: Computer Vision, Object Recognition, Image
Processing.

1 INTRODUCAO

A habilidade de distinguir objetos em uma cena é comum para
os humanos; o sistema de visdo humana ¢é capaz de reconhecer
e diferenciar entre diversos objetos rapidamente. Contudo,
reproduzir esta mesma habilidade em sistemas de computador,
particularmente em sistemas robdticos, tem sido tema de
muitas pesquisas. Tal meta ainda é um desafio para as atuais
tecnologias e metodologias propostas como abordagem para o
problema em questdo e, em geral, possuem aplicacgdo restrita a
dominios especificos.

A visdo computacional consiste em um campo de pesquisa
que objetiva o desenvolvimento de técnicas e aplicagles
computacionais, capazes de reproduzir habilidades tais como
as acima mencionadas, em sistemas artificiais. De modo a

complementar, Amit (2002) define o objetivo da visdo
computacional como sendo o desenvolvimento de algoritmos
que recebem imagens como entrada, e fornecem como saida,
informacdes descritivas sobre objetos nelas presentes.

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para o
campo da automacdo e da robdtica inteligente, ao investigar
possiveis solugdes para o reconhecimento de objetos. A tarefa
de reconhecimento de objetos é parte fundamental de sistemas
de visdo computacional, embora ndo se trate da Unica
atividade realizada por tais sistemas.

Neste trabalho foram desenvolvidos dois aplicativos de visao
computacional para o reconhecimento de objetos, mais
especificamente, para a identificacdo de sinalizacbes em um
ambiente. Como foco, foi abordado o problema de identificar
e distinguir icones de sinalizagcdo, como setas de indicagdo
para direita e esquerda.

Uma das aplicagdes desenvolvidas é baseada na técnica de
template matching por correlagdo; a segunda aplicagdo é
baseada em uma abordagem que faz uso da projecdo de
segmentos binarios, como representacdo das formas para o
processo de reconhecimento. Ambas as abordagens podem ser
vistas como variagBGes da técnica de template matching. Um
teste comparativo é realizado com o intuito de demonstrar e
avaliar o desempenho das aplicagdes.

O restante desse artigo est4 organizado da seguinte forma: a
secdo 2 descreve os fundamentos da técnica de template
matching; a secdo 3 descreve as técnicas de processamento de
imagem empregadas na abordagem discutida nesse artigo; a
secdo 4 relata como as aplicagbes descritas foram
implementadas; a secdo 5 apresenta os resultados obtidos em
um teste comparativo entre a técnica de template matching por
correlacdo e a abordagem com o uso de projecdes; e a secdo 6
encerra 0 artigo apresentando as conclusdes e consideracdes
finais.

2 TEMPLATE MATCHING

O template matching consiste na busca por ocorréncias de um
determinado objeto ou forma em uma dada imagem, tendo
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como base um modelo de referéncia da forma ou objeto a ser
reconhecido. A presenca do objeto é detectada a partir da
correspondéncia entre esse modelo e as sub-regifes da
imagem processada. O referido modelo de referéncia é
chamado de template.

Em casos mais simples, uma imagem em escala de cinza do
objeto de interesse pode ser utilizada como template. No
entanto, conforme comentado por Forsyth e Ponce (2003), em
outros casos, o template pode ser construido a partir de uma
etapa de treinamento sobre exemplares do objeto.

Treiber (2010) descreve uma abordagem para o template
matching, que consiste no uso de uma imagem do objeto de
interesse como template. Em tal abordagem, o template é
posicionado sobre cada possivel posicdo da imagem
processada e em cada passo, é realizado o célculo do
coeficiente de correlagdo cruzada normalizado (CCN). O
coeficiente CCN ¢é utilizado como medida de correlagéo entre
0 template e as sub-regides sobre as quais € posicionado na
imagem em questdo. Sub-regides cujo valor resultante do
célculo do coeficiente CCN excederem um dado limiar,
possuem boa probabilidade de possuir uma ocorréncia do
template. A formula para o calculo do coeficiente CCN é a
seguinte:

CCN(a,b) _
Z)Vfl,:n ﬁ:n(f(x +a,y+Db)— H,r’_) (t(x,y) — up)

(S Sa(F Oty +5) =) - T Tt y) — )

Nessa formula, f (x,y) corresponde a fun¢do que descreve 0s
valores dos pixels da imagem processada, para as dadas
coordenadas de pixel (Xxy), t(x,y) a funcdo que descreve 0s
valores dos pixels da imagem template; (a,b) é o deslocamento
com relacdo a origem da imagem para a posicdo onde o
coeficiente CCN ¢ calculado; #r © Ht correspondem as
médias das fungdes f e t na sub-regido em questdo; e W e H
sdo as dimensfes do template, sendo sua largura e altura
respectivamente.

3 TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO
EMPREGADAS

Nesse trabalho uma variacéo da técnica de template matching
foi implementada como abordagem para o reconhecimento de
formas em imagens digitais. Como alvo para reconhecimento,
sinalizacdo de setas indicativas para direita e esquerda foram
utilizadas em testes praticos. O processamento realizado sobre
as imagens nessa abordagem, pode ser descrito por meio dos
seguintes passos:

1) Segmentagdo da imagem: essa etapa & necessaria
para possibilitar que objetos de interesse sejam
detectados na imagem e processados
individualmente;

2) Deteccao dos componentes isolados: apds obter uma
imagem segmentada, € realizado um novo
processamento para se extrair os diferentes
componentes isolados na imagem, isto é, processar a
imagem de segmentos de modo a extrair as regifes
de pixels conexas;

3) Projecdo dos componentes extraidos: nessa etapa é
feita a projecdo dos componentes individuais obtidos
na etapa anterior;

4) Comparagdo entre as projecbes dos objetos da
imagem com a projecdo do template: a projecdo da
imagem template é comparada com as proje¢des dos
objetos obtidos no processamento da imagem de
entrada. Uma medida de similaridade é utilizada
como critério de comparagdo, por meio de um limiar
0s objetos sédo classificados como ocorréncias ou ndo
do template; se a pontuacdo da medida de
similaridade for superior ao limiar uma ocorréncia do
objeto é reconhecida, caso contrario, o segmento
candidato é rejeitado.

Para a implementagdo dos passos descritos, técnicas de
processamento de imagem sdo aplicadas. As subsecBes a
seguir descrevem o0s conceitos a cerca de tais técnicas.

3.1 Limiarizacado de Imagens

A limiarizagdo ou binarizagdo de uma imagem, segundo
Pedrini e Schwartz (2008), trata-se de uma das técnicas mais
simples de segmentacdo de objetos e consiste na definigcdo de
um ou mais limiares, por meio dos quais é estabelecido um
critério para classificar os pixels em uma imagem entre zero
ou um.

Em outras palavras, a limiarizacdo consiste na discriminacéo
de pixels de uma imagem, de acordo com seus valores de
intensidade, com respeito aos limiares preestabelecidos.
Assim, o resultado dessa opera¢do é uma nova imagem na
qual os pixels possuem um entre dois valores.

Conceitualmente, os pixels em uma imagem limiarizada séo
definidos com valores de intensidade zero ou um. Contudo, na
prética esta ndo é uma questdo restrita; os valores em uma
imagem limiarizada podem ser definidos como 0 e 255 (em
imagens de 8-bits) por exemplo, ou quaisquer outros pares de
valores. O aspecto relevante é que o0s pixels serdo
classificados entre dois valores distintos.

A ideia sobre a qual essa técnica fundamenta-se, parte da
premissa de que niveis de cinza pertinentes a um objeto em
uma cena, se concentram em um intervalo diferente dos niveis
de cinza dos pixels que compde o fundo da imagem.

Portanto, é possivel afirmar que o sucesso desta técnica de
segmentacdo, depende da definicdo de limiares que possam
ser utilizados para distinguir pixels em uma imagem de acordo
com duas classes; segundo Russ (2011), em geral essas duas
classes representam os pixels que fazem parte do fundo e os
pixels que fazem parte dos objetos presentes na imagem.

Jain, Kasturi e Schunk (1995) definem o processo de
limiarizacdo sobre perspectiva de trés casos: (1) com o uso de
um limiar fixo L; (2) com o uso de um intervalo fechado [L,
L,]; e (3) com o uso de um esquema mais geral, no qual
diferentes intervalos de limiares sdo definidos. Neste ultimo
caso, um conjunto Z define os valores de intensidade cujos
objetos de interesse supostamente irdo possuir.

Em simbolos, as defini¢cBes de limiarizacdo de Jain, Kasturi e
Schunk (1995), podem ser enunciadas nas seguintes formas:
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e Quando um Unico limiar for utilizado:

B(x,y) = {1 sefxy) <L ;
' 0 caso contrario

e Quando os valores de intensidade se situam em um
intervalo:

_ (1 seL;=f(x,y) =L
B(x,y) = 1 2,
) {0 caso contrario

e Quando os valores de intensidade dos objetos de
interesse sdo representados por um conjunto de
intervalos de limiares:

1 sef(x,y)eZ

B(xy) {O caso contrario

Embora a limiarizacdo seja uma técnica efetiva para algumas
situacBes, em geral, essa técnica requer cendrios onde a
iluminagdo é um fator controlado e conhecimento de dominio
possa ser integrado a solucdo, isto é, fatores relacionados as
distribui¢des de niveis de cinza dos objetos e fundo de uma
imagem necessitam ser previamente conhecidos, e
aproximadamente fixos. Histogramas de niveis de cinza
podem ser utilizados para o estudo de tais fatores.

E um fato conhecido que a limiarizagio global (com limiares
fixos para todos os pixels da imagem processada) €
insuficiente para obter certos resultados quando a iluminacao
ndo € uniforme em uma imagem (CHAN; LAM; ZHU, 1998;
BRADSKI; KAEHLER, 2008).

Para superar este problema, existem diversas técnicas que se
baseiam no uso de limiares que podem variar em funcdo dos
valores locais dos niveis de cinza, ou ainda capazes de
estabelecer automaticamente, com base na imagem
processada, diferentes limiares capazes de proporcionar
melhores resultados no processo de limiarizacéo.

Usualmente, técnicas de limiarizacdo desse género sdo
referidas por limiarizagdo adaptativa. A destacar, Chan, Lam e
Zhu (1998) propGem um método de limiarizagdo adaptativa
baseado na teoria variacional (principio amplamente
conhecido em Fisica).

3.2 Extrag&o de Segmentos

O processo de segmentacdo de uma imagem consiste no
particionamento de tal imagem, em sub-regides ou segmentos.
Tais segmentos normalmente representam objetos de interesse
presentes na imagem. Assim sendo, ap6s a etapa de
segmentacdo, é necessario realizar a extragdo das sub-regides
encontradas.

Com o uso de uma funcéo disponibilizada pela biblioteca de
cddigo OpenCV, denominada cvFindContours, 0s segmentos
presentes na imagem limiarizada sdo extraidos. A funcao
cvFindContours retorna uma sequéncia com 0s contornos
presentes na imagem; os contornos sdo representados por
estruturas de dados fornecidas pela prépria biblioteca e, em
particular, uma propriedade importante dessas estruturas € sua
regido retangular. A regido retangular que envolve cada

contorno representa uma sub-regido da imagem, na qual estdo
presentes vizinhangas conexas de pixels.

3.3 Histogramas

Histogramas sdo importantes ferramentas estatisticas para a
representacdo e sumarizacdo de dados. Em seu sentido mais
comum, representam distribuicdes de frequéncias a respeito de
medicBes ou dados a cerca de algum estudo ou contexto
arbitrario. Os histogramas possuem grande relevancia, pois
fornecem uma estrutura poderosa que viabiliza ou facilita a
realizacdo de diversas atividades ou técnicas de andlise e
processamento.

Conforme Burger e Burge (2009), em processamento de
imagens, histogramas séo utilizados em diversas técnicas de
realce e tratamento de qualidades visuais; podem ser
utilizados na deteccdo de problemas de exposicdo e
iluminacdo ndo uniforme no processo de aquisi¢do de
imagens; ou até mesmo como ferramentas forenses, quando
utilizadas para se determinar que tipos de atividades de
processamento foram aplicados previamente em uma
determinada imagem.

Chang e Krumm (1999) utilizam uma varia¢do do histograma
de cores — 0 histograma de co-ocorréncia de cores — para 0
reconhecimento de objetos em imagens. Tal histograma se
difere do histograma de cores convencional, por manter uma
contagem da ocorréncia de determinados pares de cores,
espacgados por certas distancias no espago da imagem. Em sua
abordagem, Chang e Krumm (1999) fazem uso de
histogramas da co-ocorréncia de cores do objeto de interesse,
computados de diferentes perspectivas, e entdo o objeto é
localizado nas imagens de entrada a partir da comparagéo com
0s histogramas do modelo.

N&o obstante, de acordo com Bradski e Kaehler (2008),
histogramas também podem ser utilizados para representacao
da distribuicdo de cores de um objeto; podem ser utilizados
como descritores sobre a forma de um objeto, por meio do
histograma da orientacdo dos gradientes de suas arestas; e
ainda, como a representacdo da funcdo de distribuicdo de
probabilidade, com respeito a hipotese sobre a localizacéo de
um objeto em uma imagem.

Formalmente, um histograma pode ser visto como uma funcéo
discreta h(i) = n;, sendo i um inteiro em um intervalo fechado
[0, K — 1]; K é 0o nimero de intervalos ou classes sobre 0s
quais os dados sdo distribuidos; e o valor n; corresponde a
frequéncia ou a contagem de itens pertinentes a colecdo de
dados subjacentes, associada ao i-ésimo intervalo ou i-ésima
classe.

O significado atribuido as frequéncias e intervalos de um
histograma depende do contexto de sua aplicacdo. Por
exemplo, no caso do histograma dos niveis de cinza de uma
imagem monocromatica, 0s possiveis niveis de cinza podem
ser divididos em K intervalos de igual tamanho; e assim
sendo, cada n; representa a contagem de pixels presentes na
imagem, com um valor de intensidade de cinza dentro dos
limites do i- ésimo intervalo.

Uma operagdo importante € a comparacdo de histogramas,
uma vez que histogramas podem ser utilizados como forma de
sumarizar ou organizar informagdes sobre caracteristicas ou
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atributos de segmentos ou objetos em imagens. Existem varios
métodos para a comparacgao de histogramas. Bradski e Kaehler
(2008) citam alguns deles: correlacdo; chi-quadrado;
intersecdo; e Bhattacharyya.

3.4 ProjecOes de Imagens

Conforme descrevem Pedrini e Schwartz (2008), as projecdes
horizontais e verticais de uma imagem binaria consistem,
respectivamente, na soma dos pixels em cada linha da imagem
(projecdo horizontal); e na soma dos pixels em cada coluna
(projecdo vertical). De acordo com esta definicdo, é possivel
observar que histogramas podem ser adotados como estruturas
convenientes para o calculo de tais projecdes. Também é
importante salientar que uma mesma proje¢éo pode resultar de
diferentes objetos ou imagens.

Em dos Santos et al. (2009) projeces verticais e horizontais
sdo utilizadas em um método para a extragdo de texto de
paginas de documentos, para fins de aplicacbes em sistemas
de reconhecimento de documentos. No referido trabalho,
paginas de documentos sdo submetidas a um processo de
limiarizag8o, e entdo um conjunto de operag6es, envolvendo o
processamento dos histogramas das projecdes verticais e
horizontais, sdo utilizadas em um algoritmo para a extracdo
automatica de segmentos de linhas de texto.

4 IMPLEMENTACAO DAS APLICACOES

Duas aplicacdes para o reconhecimento de formas e objetos
foram feitas; uma aplicacdo baseada no template matching por
meio do célculo de correlagdo; e uma segunda aplicacdo
baseada na abordagem de histrogramas descrita anteriormente.
O intuito ao implementar uma abordagem tradicional, tal
como o template matching baseado na correlacdo, foi o de
proporcionar uma base para comparacdes. As aplicacdes
foram implementadas na linguagem de programacdo C++,
com a utilizacdo da biblioteca de codigo OpenCV.

A OpenCV trata-se de uma biblioteca de codigo aberto,
destinada a aplicaces de visdo computacional. E escrita em C
e C++ e oferece suporte multiplataforma, ou seja, é
compativel com varias plataformas de desenvolvimento, tais
como Linux, Microsoft Windows e Mac OS X (BRADSKI;
KAEHLER, 2008). Essa biblioteca de cddigo fornece a
implementacdo otimizada de muitos algoritmos e rotinas de
uso comum em aplicacfes de visdo computacional.

O desenvolvimento das aplicacGes foi realizado no ambiente
Windows, utilizando-se uma webcam como dispositivo para a
aquisicdo de imagens. Para a realizacdo de testes, uma folha
impressa contendo a seta a ser detectada foi exposta frente a
camera e como resultado, as aplicagfes exibiam as imagens
capturadas, e desenhavam um quadro ao redor da é&rea
contendo o objeto quando reconhecido.

Para avaliacdo do comportamento das aplicagdes em um
ambiente proximo ao de um robd mdvel inteligente, foi
utilizado uma giga de testes baseada em um dos mddulos
pertinentes a uma plataforma robética, chamada RoboDeck,
desenvolvido pela empresa Xbot.

A referida giga de testes consistiu em um modulo embarcado
de alto desempenho, equipado com uma webcam para a

captura de imagens. Como plataforma de desenvolvimento, a
giga de testes contou com uma distribuicdo Linux, o Debian.

Uma vez que o cdédigo utilizado na implementacdo das
aplicacbes mencionadas estava em conformidade com o
padrdo ANSI, e tendo em mente que a OpenCV trata-se de
uma biblioteca multiplataforma, as aplicagdes puderam ser
facilmente compiladas em ambos os ambientes (Windows e
Linux).

4.1 Correlation Template Matching

A abordagem nessa aplicacdo é basicamente tal como a
técnica descrita na se¢do 2. Um looping realiza a aquisi¢do de
imagens por meio do dispositivo de captura disponivel, e
utilizando um tamplate, realiza o calculo do coeficiente CCN
do template com relagdo a cada regiao possivel da imagem.

Dado um template com dimensdes W x H, se a imagem
processada possuir dimensGes M x N, entdo existem (M — W +
1) x (M — H + 1) formas de posicionar o template sobre a
imagem para o calculo de correlagdo. Logo uma matriz de
tamanho apropriado é utilizada para o armazenamento dos
coeficientes de CCN, obtidos apds o processamento da
imagem com o método ja descrito.

Para estimar a posicdo de uma provavel ocorréncia do objeto
de interesse, uma chamada a uma fungdo da OpenCV,
nomeada cvMinMaxLoc, € utilizada para encontrar o ponto de
maxima local na referida matriz dos coeficientes de CCN.
Caso o valor de maxima local for superior a um limiar
parametrizado, entdo a posi¢cdo da imagem correspondente a
esse coeficiente é informada como a posi¢do de uma
ocorréncia do template.

Toda a logica relacionada com o processo de busca do
template foi encapsulada dentro de uma classe nomeada
TemplateMatch. Desse modo, para estender a capacidade da
aplicacdo para o reconhecimento de mdltiplas formas,
provenientes de diferentes templates, é necessario apenas a
inclusdo de codigo para instanciar novos objetos da classe
TemplateMatch, com diferentes imagens template.

4.2 Projecao por Histogramas

Essa abordagem se baseia no uso das projecbes de objetos
extraidos de uma imagem por meio de um processo de
segmentacdo, e de sua comparagdo com a proje¢do de uma
imagem de referéncia do objeto a ser reconhecido. Para
facilitar o calculo das projeces e do processo de comparagéo,
histogramas foram utilizados como forma de representacéo
para as projecoes.

A projecdo de um objeto proporciona uma estrutura mais
conveniente para fins de processamento de sua forma, isto é,
as projecGes de um objeto fornecem um meio simplificado
para expressar informacgdes sobre caracteristicas da forma
geral de tal objeto. No contexto desse trabalho, as proje¢des
foram utilizadas para facilitar o reconhecimento do objeto. A
Figura 1 ilustra o resultado da projecéo vertical da imagem de
uma seta. Os resultados ilustrados na Figura 1 foram obtidos
gerando o grafico do histograma produzido pela aplicagdo
desenvolvida.
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a)

b)

Figura 1 — Projecdo vertical da imagem de uma seta; (a)
Imagem da seta; (b) Grafico da projecdo vertical gerada a
partir de dados produzidos pela aplicagéo.

Nesta segunda implementacdo, as imagens foram processadas
por meio de uma operagdo de limiarizacdo. Uma vez que as
setas impressas eram de cor preta (niveis de cinza proximos de
zero), definir limiares que pudessem realizar uma boa
segmentagdo (para discriminar a seta do fundo em que se
encontra) ndo foi uma tarefa complicada.

Com o uso de uma fungdo disponibilizada pela OpenCV, os
segmentos presentes na imagem limiarizada foram extraidos.
A partir das regifes retangulares que envolvem cada
segmento, o histograma de sua projecédo vertical foi calculado.
RegiGes com &reas inferiores a um limiar de tamanho foram
descartadas, evitando o processamento desnecessario de
regides muito pequenas para serem candidatas a uma
ocorréncia do objeto. Na projecdo das imagens, histogramas
foram instanciados para o armazenamento dos valores das
projecdes.

O processo de projecdo foi feito dividindo a imagem em
faixas horizontais ou verticais (para as projecdes horizontais e
verticais respectivamente), uma vez que a imagem foi
limiarizada e seus segmentos poderdo ser vistos como regides
de pixels binérios, o nimero de pixels ndo nulos (isto é, dos
pixels que foram discriminados como parte de um objeto) em
cada faixa resultou no histograma de projecéo.

O numero de intervalos ou faixas utilizados na proje¢do do
histograma foi um fator importante. Na implementacdo em
questdo, esse valor foi um dado parametrizado e precisou ser
escolhido com cautela.

Se uma regido for dividia em faixas muito largas, a capacidade
expressiva do histograma resultante, como meio para a
representacdo da forma presente em tal regido, é
comprometida; grande parte dos aspectos caracteristicos da
forma é perdida. De modo andlogo, utilizar faixas muito
estreitas pode tornar a projecdo muito caracteristica de um
exemplar especifico da forma do objeto, comprometendo a
capacidade de generalizagdo do modelo.

Apo6s gerar os histogramas das formas extraidas da imagem
segmentada e do template do objeto de interesse, a busca pelo
objeto se resumiu na comparacdo dos histogramas
computados com o histograma do template. A localizagdo do
objeto detectado foi estabelecida como sendo a regido

retangular envolvendo o0 segmento reconhecido como
ocorréncia do objeto.

Qualquer um dos métodos de comparacdo de histogramas
citados na sessdo 3.3 podem ser utilizados na etapa de
comparagdo dos histogramas. O critério para rejeitar ou
reconhecer um dado segmento como uma possivel ocorréncia
do objeto de interesse, deve ser estabelecida de acordo com a
interpretacdo de cada medida de comparagéo.

De acordo com Bradski e Kaehler (2008), a comparacdo pelo
critério de intersecdo para a comparacdo de histogramas é
melhor em aplicacbes onde a precisdo ndo é um fator tdo
importante quanto o desempenho; ao passo que 0s critérios
chiquadrado e Bhattacharyya proporcionam medidas mais
acuradas, porém ao custo de um desempenho inferior.

5 TESTE COMPARATIVO

Para avaliar o desempenho das aplicagdes implementadas, foi
utilizado uma amostra com quarenta imagens digitais com
resolucdo de 640x480; dez imagens exibindo um retangulo;
dez imagens exibindo uma seta indicando para a direita; dez
imagens exibindo uma seta indicando para esquerda; e dez
imagens sem nenhuma seta.

O objetivo desse teste foi avaliar a precisdo ao detectar o
objeto correto, a capacidade entre distinguir uma seta
indicando para a direita e para a esquerda, e quanto a robustez
do algoritmo com respeito a falsos positivos, isto é, indicar a
presenca do objeto de interesse em imagens nas quais o objeto
ndo estava presente.

Nos testes realizados, foram utilizadas imagens de um
retingulo com o intuito de verificar se as aplicacBes
confundiriam os sinais de interesse com outros sinais
semelhantes; testes com imagens sem a presenca de uma seta
foram utilizados para avaliar taxas de falsos positivos; e
imagens com setas indicando para esquerda e direita para
testar a capacidade de distinguir entre ambos 0s sinais.

O tempo de processamento para o reconhecimento de cada
imagem individual também foi monitorado. Uma vez que
aplicagcdes envolvendo a deteccdo de objetos para oferecer
autonomia para robds possuem o requisito de processamento
em tempo real, o propésito dessa medida foi o de fornecer
uma estimativa do tempo de processamento médio para cada
aplicacdo, no processamento de uma imagem.

A Tabela 1 ilustra os resultados de teste para a aplicacdo
baseada no template matching; e a Tabela 2 ilustra os
resultados para a aplicagdo baseada no uso de histogramas.

A Figura 2 exibe um gréfico comparativo do desempenho de
ambas as aplicacOes. Para cada conjunto com dez imagens, as
respostas corretas obtidas pelas aplicac6es, em cada situagéo,
foram sumarizadas e seu percentual de acerto é ilustrado no
gréfico.
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Tabela 1 — Resultados do teste da aplicagio baseada no
template marching.

Quantidade
Teste — -
Seta para Seta para
direita esquerda
Imagens com um retingulo 0 0
Imagens com uma seta para 8 0
direita
Imagens com uma seta para 0 6
esquerda
Imagens sem a presenca de 0 0
setas

Média do tempo de
execugio por imagem
{milissegundos)

294.7 milisse gundos

Tabela 2 — Resultados do teste da aplicacio baseada na
projecio por histogramas.

Quantidade
Teste - -
Seta para Seta para
direita esquerda
Imagens com um retingulo 0 2
Imagens com uma seta para 4 4
direita
Imagens com uma seta para 0 4
esquerda
Imagens sem a presenca de 1 0
setas

Média do tempo de
execugdo por imagem
(segundos)

21 milissegundos

Para as imagens com uma seta para direita ou esquerda, a
resposta correta € quando a aplicacdo identifica uma seta para
direita e para esquerda respectivamente; nas imagens com um
retangulo, a resposta correta é quando o algoritmo néo
identifica nenhuma seta; e para imagens sem a presenca de
setas, a resposta correta € quando a aplicacdo ndo identifica
nenhuma seta.

Respostas corretas obtidas pelas Aplicagdes

100%

6

Os

= Template
1 Matching
1 H Proje¢3o por
1 Histogramas
0% + T 4 T 1

Imagens com
Retangulo

Imagens com uma
seta para a direita

Imagens com uma
seta para a
esquerda

Figura 2 — Gréafico comparativo do desempenho das
aplicacgdes.

Imagens sem a
presencade setas

CONCLUSAO

resultados dos testes mostraram que o template matching

proporcionou 0 reconhecimento das formas com maior
precisdo. Contudo, a abordagem baseada na projecdo por
histogramas teve um desempenho muito superior quanto ao

tempo médio de processamento por imagem, demonstrando
um tempo de execucdo equivalente a cerca de 7,12% do tempo
médio de execucdo do template matching.

A menor precisio no reconhecimento das formas,
demonstrada pela abordagem baseada no uso da projecéo por
histogramas, se deu em funcdo da pouca robustez quanto a
variacdes de iluminacdo no processo de segmentacéo,
comprometendo o resultado das projecdes.

Para aumentar a precisdo da abordagem baseada nas projec@es
por histograma, uma alternativa seria 0 emprego de métodos
de segmentacdo mais robustos quanto a iluminagdo, com
relacdo a técnica de limiarizacéo, utilizada na abordagem em

pauta.

Na abordagem utilizando o método template matching por
correlacao, o calculo do coeficiente CCN é efetuado em cada
possivel regido que possa ser ocupada pelo template. Na
abordagem baseada na projecdo de histogramas, o célculo de
comparacdo é realizado apenas sobre regides onde segmentos
candidatos foram detectados.

Com o uso da projecéo por histogramas pretende-se oferecer
um método de reconhecimento que se apoie em uma forma de
representacdo, que torne mais expressiva as caracteristicas da
forma do objeto de interesse. Contudo, dois objetos distintos
podem produzir um histograma semelhante. Por exemplo,
uma seta orientada para cima produziria uma projecéo vertical
semelhante a uma seta orientada para baixo.

Uma maneira de contornar tal situacdo seria fazer a
comparagéo das projecOes verticais e horizontais do template
com as formas candidatas. Nessa abordagem, em uma etapa
inicial, uma das projecOes seria utilizada na comparagdo. Os
segmentos que possuirem um critério de similaridade alto
seriam entdo sujeitados a uma segunda comparacdo com a
projecéo restante.

E interessante salientar que a abordagem do reconhecimento
de objetos pelo uso de projecBes por histograma, obteve um
desempenho significativamente maior do que a técnica de
template matching. O desempenho é um requisito importante
para aplicacBes de tempo real, principalmente no contexto de
robética movel.

Apesar da técnica template matching ter demonstrado maior
precisdo, a abordagem com o uso de projecbes pode ser
melhorada com o emprego de um algoritmo de segmentacdo
mais robusto quanto a iluminacao.

Trabalhos futuros devem ser realizados para o aprimoramento
da abordagem aqui relatada, combinando outras técnicas ou
metodologias de processamento de imagens e reconhecimento
de objetos. A abordagem de reconhecimento de objetos
apresentada nesse trabalho estd em fase de avaliagdo, a
plataforma robética adotada para avaliar os algoritmos
implementados é o RoboDeck, da empresa brasileira Xbot
(www.xbot.com.br).
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RESUMO: Neste trabalho, foi desenvolvido o sistema
integrado do time de futebol de robds da equipe Warthog
Robotics de 2010, categoria IEEE Very Small Size. Este
sistema integra um modulo de visdo baseado em cores,
microeletronica, micromecanica e estratégia baseada em
campos potenciais orientados e logica fuzzy.

PALAVRAS-CHAVE: Futebol de  Robds,  Visdo
Computacional, Logica Fuzzy.

ABSTRACT: In this work, it was developed the Warthog
Robotics IEEE Very Small Size team. This system incorporates
a vision module based on color, microelectronics,
micromechanics and strategy based on oriented potential fields
and fuzzy logic.

KEYWORDS: Robot Soccer, Computer Vision, Fuzzy Logic.

1 INTRODUCAO

Uma plataforma de desenvolvimento de tecnologias de
robdtica que oferece um ambiente dindmico, metas complexas,
e robdtica cooperativa é o futebol de robds. Nele, duas equipes
de robds competem entre si para, como no futebol tradicional,
marcar mais gols que a equipe adversaria. Para desenvolver um
time de robds moveis autbnomos capazes de disputar partidas
de futebol robdtico, é necessaria uma abordagem
multidisciplinar, combinando o conhecimento de diversas
areas, como mecanica, eletrbnica, controle, visdo
computacional, sistemas multi-agentes, decisdo estratégica e
outras. Neste trabalho, apresentamos a maneira na qual foi
construida a equipe Warthog Robotics (oriunda da fusdo das
equipes USPDroids e GEAR) de 2011 da categoria Very Small
Size, onde equipes de trés robs em formato de um cubo 7.5 x
7.5 x 7.5 participam. Este time é uma continuacdo do trabalho
desenvolvido para a equipe USPDroids do ano passado (da

Silva et al., 2010), mantendo a estrutura mecanica e eletrénica,
realizando ajustes no médulo de visao, e alterando a estratégia.
O time do ano anterior obteve o segundo lugar na LARC 2010.
O time da equipe Warthog Robotics é composto por quatro
médulos:

» Visdo: responsavel pela localizagdo dos robds aliados e
adversarios;

 Estratégia: responsavel pelas tomadas de decisdo e pela
definicdo de trajetorias para 0s rob0s;

* Eletronica: responsavel por transformar as mensagens
recebidas via rddio em acionamento controlado dos motores;

* Mecanica: responsavel pela parte fisica do robd (rodas,
engrenagens, carenagem).

Este artigo é organizado como segue. Na Se¢do 1 é dada uma
abordagem geral do sistema. Nas Sec¢Ges 2 até 5 sdo descritos
os moédulos de Visdo, Estratégia, Eletrbnica e Mecénica,
respectivamente. Na Secdo 6 sdo apresentadas conclusdes
sobre o estado atual do sistema.

2 VISAO

No mddulo da viséo sdo detectados, através de crescimento de
regides (Gonzales andWoods, 2002), os rétulos que estdo na
parte de cima dos rob0s que estdo presentes no campo e a bola.
A posicdo da bola é considerada o centro da regido detectada e
a posicdo do robd é calculada considerando o centro de dois
rotulos detectados, o rétulo do time (azul ou amarelo) e um
rotulo adicional (verde, rosa, roxo ou azul claro). A pose dos
robods ¢ obtida através dos rotulos e do “angulo formado pelo
centro deles. O processo se inicia na captura das imagens do
campo, que ¢ feita por uma camera fixada acima deste a uma
taxa de 30 frames por segundos.
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A identificacdo dos robds e da bola é feita por cores, por isso é
essencial que o sistema tenha percepcdo destas. Como
computacionalmente a variacdo de luminosidade influencia a
referéncia dos valores dos canais do espaco de cores RGB, foi
desenvolvido um calibrador que ajusta o classificador de cores
a iluminacao do ambiente a partir do espaco de cores HSV.

O classificador de cores utilizado é baseado no algoritmo K-
Means, particionando o espaco de cores HSV. A grande
vantagem na utilizacdo deste algoritmo é 0 nosso prévio
conhecimento dos centroides iniciais (Figura 1), que sdo
obtidos a partir de uma amostragem das cores usadas na
identificacdo dos elementos motores no jogo. Através do
algoritmo séo obtidos também raios para os canais do espaco
de cores HSV. No fim do procedimento obtemos clusters de
cores que sdo limitados por distancias (raios) ao centroide e é
criado um lookup table no espaco de cores RGB convertido a
partir dos clusters do espacgo de cores HSV.

A
G

Figura 1: Centrdide e Raios

A partir dos clusters obtidos, uma matriz tridimensional é
criada, a lookup table; nesta matriz os indices indicam o0s
valores dos canais RGB que fazem referéncia aos valores do
HSV que foram utilizados no momento da classifica¢do, e o
valor da matriz indica a que classe de cor esta combinacdo
pertence. Conforme mostrado na Figura 2 a criacdo desta
matriz é feita off-line.

3 ELETRONICA

A eletrbnica embarcada do robb6o IEEE Very Small do
Warthog Robotics realiza basicamente trés tarefas: recepgao
dos comandos enviados pelo computador remoto, acionamento
elétrico dos motores e controle de velocidade das rodas através
de encoderes. Cujo diagrama esquematico dos principais
componentes necessarios para placa eletronica do robd estdo
representados na Figura 3.

O rédio utilizado para recepcdo dos comandos enviados pelo
computador remoto € um modulo Xbee (Zighee IEEE
802.15.4) que realiza uma conexdo serial (UARTUniversal
asynchoronous receiver/transmitter) com o microcontrolador.
Para o acionamento elétrico dos motores foi utilizado um
driver com dupla ponte H encapsulada em um circuito
integrado Multiwatt15(L298), que recebe sinais de PWM para
controle de velocidade e sinais digitais para inversao de sentido
dos motores. Um controlador PID digital foi implementado

para que o rob6 desenvolva velocidades bem especificas
durante o jogo, portando, para medir as velocidades
instantaneas que 0s motores executam e comparar com uma
velocidade ideal requerida pela estratégia, utilizamos um motor
de 6V da Faulhaber(2224U006S) (DCMicromotors, 2004) com
encoder digital embutido para que se converta a velocidade
rotacional do motor em um sinal digital enviado ao MCU.
Todo o processamento digital embarcado (leitura do radio,
controle PID, PWM dos motores, leitura dos encoderes) é
realizado por um Unico microcontrolador (PIC18F4431) com
uma frequéncia de clock de 40Mhz, programado em linguagem
C através do software(MPLAB) do prdprio fabricante
(Microchip).

ON-LINE

~

Captura de Imagens

OFF-LINE

7 ™
.

Tabela de A
Referéncia

| L
— |l )

Calibragao ]

Identificagio dos
Robos

Figura 2: Mddulos da Visdo

A maior parte dos componentes utilizados na montagem da
placa eletronica é do tipo SMD, assim foi possivel reduzir
drasticamente as dimensGes da placa eletronica, tornando
possivel a utilizacdo de baterias maiores promovendo um maior
tempo Gtil de uso do robd. Sendo que a alimentacdo de todo o
circuito elétrico/eletronico embarcado é realizado através de
duas células de baterias do tipo Li-ion, que sdo baterias que
oferecem boa relacdo peso/rendimento e menor risco de
“explosdo” em relagdo as baterias LiPo.

Regulador
de
Tensao

Bateria

A
Microcontrolado @

Figura 3: Diagrama esquematico dos principais componentes
da Eletrénica

4 ESTRATEGIA

A estratégia é responsavel por atribuir comportamentos aos
robds que representem diferentes acBes e realizar o
planejamento da rota que devera ser percorrida pelo jogador.
Foram estabelecidos quatro comportamentos para 0s rob6s:
defender, interceptar, passar e chutar. O comportamento
defender é realizado somente pelo goleiro, e apenas consiste
em permanecer na frente do préprio gol, a fim de protegé-lo. O
ato de interceptar, por sua vez, evita que a bola se direcione ao
gol. O comportamento de passar envolve empurrar a bola para
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a area adversaria, preferencialmente em direcdo ao colega de
equipe que ndo seja o goleiro. Finalmente, 0 comportamento
chutar procura levar a bola a meta adversaria. Ao contrario do
que foi feito em trabalhos anteriores (da Silva et al., 2010), ndo
sdo utilizados comportamentos pré-definidos para cada robd. A
atribuicdo de comportamentos em tempo real é feita por um
sistema fuzzy (King and Mamdani, 1977): a partir de uma base
de regras fuzzy e da condicdo do jogo, define-se um
comportamento para os jogadores, excetuando-se um que
sempre exercera o papel de goleiro.

A partir do comportamento selecionado, o planejador de
caminhos determina um vetor que indica a intensidade, direcdo
e sentido na qual o robd deve ir. No planejamento de caminhos
foi utilizada a técnica de Campos Potenciais Orientados
(Prestes, 2003). Esta técnica utiliza solugdes de problemas de
valor de contorno de equagdes diferenciais parciais elipticas
(Equagdo 1) para a criagdo dos Campos Potenciais, dada uma
condicéo de contorno. Foi utilizada a condi¢do de contorno de
Drichlet (Smith, 1992), onde pontos-meta tém potencial 0 e
pontos-obstaculo tem potencial 1. Isso € possivel devido a
definicdo de um vetor de influéncia para o Campo Potencial,
como pode ser visto na Figura 4. A utilizacdo de tais equacdes
também soluciona outro problema de técnicas de Campos
Potenciais convencionais, a existéncia de minimos locais, por
ndo gerar sua solugdo através da soma de vetores.

F(Vp)=exVpxuv (1)

Caminho Gerado

S o4
T 0.2
o
W
>0
_—10
%0
30

i
70

i 80
0

Figura 4: Campo Potencial gerado pela técnica dos Campos
Potenciais Orientados

As desvantagens do uso da técnica citada sdo seu alto custo
computacional e a necessidade do uso de tantas grades quantos
forem os robds controlados. Para amenizar tais desvantagens
foram utilizadas vérias threads, uma para cada robd,
melhorando a performance geral do sistema e aproveitando-se
da arquitetura multi-core disponivel.

A estratégia, por fim, converte o caminho planejado em
velocidades para as rodas do robd e as envia para o réadio.

5 MECANICA

O mobdulo da mecénica tem por objetivo servir de base para 0s
outros mddulos, sendo esta a parte fisica do modelo robotico.
Mantendo a filosofia dos anos anteriores (Ribeiro et al., 2009),
0 robd continua dividido em mddulos, mantendo os limites
impostos pelas regras da categoria IEEE Very Small Size. A

mecanica é composta por uma estrutura externa (Figura 5), que
serve de protecdo contra colisdes e, uma interna (Figura 6), que
suporta 0s motores, as rodas, as baterias e 0s componentes
eletronicos.

Figura 6: Vista da estrutura interna do robd

Os robds foram construidos em ABS e Nailon (Ribeiro et al.,
2009) (Ribeiro et al.,, 2010), utilizando-se de técnicas de
Prototipagem Rapida. O baixo peso especifico e a facilidade de
producdo de pecas com formatos ndo convencionais foram
cruciais para a escolha de tal processo. Pecas de gesso,
fabricadas por Impressdo 3D, foram utilizadas para fazer o
sistema de cores do time, possibilitando um melhor ajuste do
sistema de visdo. Foram utilizados dois motores Faulhaber
2224 006 SR (DCMicromotors, 2004), acoplados a uma caixa
de reducdo de 2.5:1, e esta acoplada a uma engrenagem interna
a propria roda, garantindo uma reducdo final de 13.4:1,
diminuindo a velocidade de rotacdo dos motores, que podem
atingir 8000rpm. Os dados do motor, com e sem reducéo, estdo
na Tabela 1.

As estruturas possuem paredes entre Imm e 2mm, testadas para
resistir a colisbes decorrentes de partidas de futebol de robés.
A roda possui 50mm de diametro e 10mm de espessura, sendo
4 destes ocupados pela coroa da reducdo. A roda foi colocada
diretamente sobre o externo do rolamento, e o interno ligado a
um eixo fixo, evitando assim problemas de fadiga ou erro de
batida no eixo.

Voltagem|[V] §
Torque mN . m] 5
RPM 8000
Poténcia|W| 4.55
Rendimento[%]] 82
Reducao 13.4:1
Torque Ampliado[mN . m)] 67
RPM Reduzida 597

Tabela 1: Dados dos Motores e da Redugéo
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6 CONCLUSOES

A equipe Warthog Robotics VSS de 2011 mantém a estrutura
da equipe USPDroids de 2010, com alteragdes na estratégia de
jogo, que adota uma tomada de decisdo fuzzy para definir o
comportamento dos jogadores. Tal abordagem da estratégia
serd devidamente testada na CBR 2011.
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ABSTRACT: This paper describes the main features of the
Epicenter simulation team. We describe the strategies used for
each type of agent, as well as how each task type was handled.
Our main approaches are based on i) use of wave
propagation to and the shortest path for each agent when
moving towards its goal, and ii) team formation based on
coalitions. Since it is well-known that computing the optimal
coalition structure is unfeasible given the time constraints, we
use an heuristic approach that allows us to prune certain
coalitions. Moreover, this process is done in a decentralized
way, which is appropriated for scenarios where
communication is not possible.

KEYWORDS: wave propagation, coalition.

1 INTRODUCTION

The Robocup Rescue League is more import today than ever.
Natural disasters such as the one that has just happened in the
northeast of Japan shows the importance of having robot
teams to perform rescue tasks or tasks that are dangerous to
humans (such as work on damaged nuclear plants).

In the present paper we provide details about the approaches
that are used in order to explain how our agents are built, as
well as the main strategy underlying them. Regarding the
former, the main approaches that are used here are wave
propagation (as in (Parker et al., 2003)), and coalition
formation for task allocation (used by us in (Epstein and
Bazzan, 2011)). Wave propagation aims at representing the
environment topology and finding paths from agents' current
locations to a goal location. Coalition formation is used for
team building. Since it is well-known that computing the
optimal coalition structure is unfeasible given the time
constraints, we use an heuristic approach that allows us to
prune certain coalitions. We calculate the value of a task
(explained on section 3) and ignore those with low value.
Also, several restrictions are imposed for an agent to
participate in a coalition. Once the coalition structure is
formed, we assign each agent to it designated task (more
details on section 5). Moreover, this process is done in a
decentralized way, which is appropriated for scenarios where
communication is not possible.

The rest of this paper is organized as follow: Sections 2 and 3
describe our path planner using wave propagation and how to
assign value to the tasks, respectively. In Section 4 we
describe how agents act in this environment using the
approaches previously presented. Section 5 discusses the issue
of coalition formation and selection, while Section 6
summarizes our conclusions.

2 PATH PLANNER - DUAL WAVEFRONT
PROPAGATION

The path planner used here is similar to the one used in
(Parker et al., 2003). Before presenting the path planner, we
introduce the terminology used. Consider a connected graph G
= (V;E) comprised of a set of vertices V and a set of non-
oriented edges E. G is extracted from the given city map.

Agents use the i-neighborhood of a vertex to determine the
path to reach a specific position from its current position. We
define an i-neighborhood Ni(v) as the set of vertices that are
reached by any path with length i from v as in Eq. 1 where
d(u; v) corresponds to the length of shortest path between u
and v, with d(u; v) = d(v; u).

M(l) - {'“- eV |d(u,v) = g‘} (1)

Initially, the agent determines its position in the graph; then it
propagates a specific value to the other vertices in its i-
neighborhood. For instance, if the agent is at vertex v, then
each vertex u € Nm(v), for m = 1, 2,..., stores a propagated
value pv(u) = m. In this case, the value pv(u) indicates the
distance to vertex u from vertex v, i.e., pv(u) = d(u; v),
assuming that all vertices have the same distance between
them. When this is not the case, the new propagation start by
the vertex with lowest d (u; v).

Using this method, the computation of a path is
straightforward. The agent determines the vertex associated to
its current position v and the goal position, g. The path PV
is built from the vertex g. This path corresponds to a sequence
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of vertices P = {u0, ul,..., ud(v;g)}, where uo = v, ud(v;g) =g
and |P|=d(v; g) + 1.

Each vertex u in this path is determined using its propagated
value, pv(u), from vertex v. For instance, if all vertices have
equal distance, then ui = arg min(a,ul+1)eE Pv(a) with i = 1,
2,...,d(v;g)- 1.

If an unexpected event happens while an agent is moving, it
must re-plan (while also not taking the previous path into
account). To solve this, we divide the planning path in two
parts. Instead of planning only from the agent position, it
begins from both the agent and the goal positions. We
determine the vertex v and g that are associated to the current
agent position and goal position respectively. After, we
repeatedly compute N1(v), N1(g), N2(v), N2(g), ..., Nm(v),
Nm(g) until (Nm(v) mINm(g)) U (Nm(v) mNm-1(g)) # 0.

The cardinality of set | = {u | ue (Nm(v) 1 Nm(g)) U (Nm(v)
. Nm-1(g))} indicates the number of candidate paths from v
to g. To compute a path, initially, we choose a vertex x ¢ | and
compute the path from v to x. After, we compute a path from
g to x.

We merge these paths into a unique path P = {p0, pl, ...,
pd(v;g)}. The set of vertices from p0 to pd(v;x) correspond to
the path from the agent position to common vertex x. That is,
pi = ui, for i =0, 1; ..., d(v; x), whereas the vertices from
pd(v;x)+1 to pd(v;g) are associated with the vertex of the path
from g to x in inverse order. This method handles dynamic
events in a more eficient way than the simple wave
propagation. For instance, consider that an agent is following
the path and finds a blockage near vertex v. In this case, the
agent must re-plan only the path from v to x. The path from x
to g is not recomputed and, therefore, planning time is saved.

In order to improve the movement of a fire brigade around the
scenario, we also consider the path from each possible task to
all others. All tasks that are close to the first task that the agent
has to execute will also be part of this process and the
resulting path will lead the agent to the first task in a path that
makes it easier to move to the subsequent task. Hence, once
the first task is solved, it will be easier for the agent to move
to the next one and so on.

3 TASK VALUE

Each task in the Roboup Rescue have a different value
(contribution) for the final score. Also, it affects the system in
a different way. Choosing to perform task a or task b could
entirely change the outcome of the simulation. Also the order
with which tasks are performed is key. Therefore, is very
important to be able to choose the correct task to perform first.
We have developed several metrics that indicate how
important one task is. Comparing the values of different tasks,
agents can choose the one that is the most important.

3.1 Task: Buildings

Choosing which _re to extinguish first is a very tricky
question. There are several factors that must be taken into
account. Sometimes, it’s better to lose one single building
than to lose a whole block. That's why our main idea is to
prevent the fire from spreading instead of trying to save every

building. Our metric for computing the value of a building
(VD) is based on the follow variables:
e Size of the building: represents the total area of the
building.
o Degree of destruction: a building that is close to full
destruction receives less priority.
o Neighboring buildings: a single fire may spread to an
entire block. Hence, we must consider the entire
block when choosing a goal.

3.2 Task: Roads

Roads are difficult to evaluate since they do not have a direct
effect on the final score. Metrics related to roads must be
based on how a blockage will affect the movement of the
agents. If a crucial portion of the network is unreachable
because it is blocked, then links in this portion must have
priority over other roads. Also, main roads are much more
used and must be unblocked first to ensure that agents may
move freely through the map. Another important information
related to roads is how many lanes they have. Usually arterial
roads in a city are those with a high number of lanes.
Therefore, it is assumed that roads with the highest number of
lanes are the most important ones. It is necessary to unblock at
least parts of these roads first, even if they do not end up being
completely unblocked.

Finally, the most important information regarding roads is
how close they are from a refugee or a fire station. It is crucial
to clean those roads that lie near important buildings, since
these areas have a high traffic of agents during the whole
simulation.

3.3 Task: Civilians

Although a civilian has many attributes, it is not difficult to
formulate a metric for it when regarded as a task. A major
issue is to minimize the number of fatal victims by the end of
the simulation. To do so, one must consider the civilian hit
points that indicate how long it can survive. Another issue that
contributes to the value of a civilian task is how buried this
civilian is, which indicates the number of cycles one
ambulance team will take to save this civilian. These two
attributes can be used to formulate what will be called
"expectation of life" (\Vc), that is how many cycles a civilian
can remain buried before dying.

To find a civilian, one may see or listen to it. If some agent
has seen or heard a civilian, that agent records the location and
time step the observation was made. If this agent is not an
ambulance itself, once it finds an ambulance center, it will
inform this center about the location of known civilians,
which then passes the information to an ambulance, helping it
to find an injured civilian.

4 AGENTS

Platoon agents use the value of each task to determinate which
one to do first. Each agent chooses a task for itself or adopts
the one indicated by a central (if there is any). In the first
cycles, the civilian makes this decision alone, without
considering other agents. After, the central computes which
group this agent belongs. This is the case when
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communication is used/allowed. Otherwise the agent may
make this decision by himself.

The method used for communication is the use of say. Each
time two agents meet, if the cycle is an odd number, the agent
with highest ID will be the one transmitting the information.
Otherwise the agent with lower ID will be the sender.

The information shared is coded by the Huff-man code. If it is
not possible to send the whole message an agent wants, it will
first send the information that directly affects its type (i.e.
buildings on fire for FB, blocked roads for PF, or civilians
injured for AT).

4.1 Agent: Fire Brigade

The first cycles of the fire brigade (FB) are used to extinguish
as much fire as possible. It is very important that a FB moves
quickly in the beginning of the simulation so the fire does not
spread. After 20 cycles, this agent tries to reach a fire station
and determines whether it is blocked or not. If it is blocked or
cannot reach a fire station, it contacts the central or any other
agent to request help from a police force.

Choosing which building task to handle first depends on Vb
(as defined before), as well as the distance from the FB to the
building and the agent ability to extinguish a fire. If a FB
cannot extinguish a certain fire, it tries to extinguish one in a
smaller building.

4.2 Agent: Police Force

At first, all police forces (PF) have one task: to move to the
nearest refuge and fire station they can find, and unblock the
path to them. This task will take as many cycles as necessary.

After this initial task is completed, the PF priority is to
unblock any agent trapped. This can be done by receiving
messages that have the location of an blocked agent, or when
it realizes that some agent is not moving. Once a request from
a trapped agent is received, the two closest PF move towards
that agent in order to quickly release it. They will work
together, thus reducing the time it takes to unblock a road.

Finally, once these two kinds of tasks are handled, each police
force tries to unblock other roads. As mentioned, they do not
need to completely unblock a road. Using the previously
defined metrics, police forces decide which priority tasks are.
The result of the metric is combined with the following
heuristic: All roads that are close to a fire spot have higher
priority. This way, roads closest to the highest number of fire
spots will be unblocked first. This provides fire brigades a
higher number of possible paths.

4.3 Agent: Ambulance Team

Ambulance teams (AT) must balance their resources so that
the highest possible number of civilians is saved before it is
too late. The ambulance team uses the metric V¢ combined
with the number of cycles it takes to reach each civilian to
decide who to save first. Ambulances prioritize those civilian
that can be saved within the available time, and that have a
lower Vc. Also, civilian who are close to another civilian also
have priority. If there is a group of civilian close to an AT,

they probably have a much higher priority than those civilians
that are isolated or very far.

Not all civilian saved will be immediately taken to the
refuges. An AT will perform rescue tasks first. After, when
there is none left to be rescue, civilians will be delivered to
refuges. Hereby, those severely injured have priority.

Another way for an AT to choose its task is by receiving a
message from the centrals. These messages have a higher
priority and the task received must be executed. This is so
because sometimes a civilian cannot be saved by only one
ambulance and then the central has to send more than one to
do this rescue.

5 COALITION STRUCTURES

As mentioned, the generation of all possible coalition
structures (CS) is exponential in the number of agents. This is
an important issue because it was demonstrated that finding
the optimal coalition structure is NP-complete (Sandholm et
al., 1999).

In the Robocup Rescue the number of coalition structures is
affected not only by the number of agents but also by the
number of tasks. Hence, low-priority tasks are not considered
in the set of coalition structures. From the point of view of an
agent, some tasks may also be discarded because the agent
either has no resources to perform it, or tasks are located far
away from it. This way agents that cannot be allocated to
important tasks are removed from the set of agents to form
coalitions, further reducing the number of possible coalition
structures. After we find a reduced number of agents and
tasks, the search of the actual optimal coalition structure is
performed by the anytime algorithm proposed in (Rahwan et
al., 2007). We also remark that coalition structures are
generated only considering ambulance teams and fire
brigades. This stems from the fact that police forces do not
need to work in groups (they can perform their tasks alone and
are not hardly constrained by time).

To ensure that the corresponding central of agents will be able
to generate a good coalition structure, it must first discard
most of those possible CS's that are not valid. The main
principles underlying our method (reducing the number of
possible CS) are based on the idea that tasks having low value,
plus agents that cannot complete a task, should not be
considered in the search for a CS. The number of tasks is at
most the number of possible agents. If there are more tasks
than this number, those tasks with the lowest values are
ignored. To prune the number of agents we disregard those
that are many cycles away from the most valuable tasks and
those that cannot deal with the given tasks (for instance, a fire
brigade that does not have enough water on its tank). Further
details can be found in (Epstein and Bazzan, 2011). Due to the
dynamic nature of the task allocation process, the set of CS's
changes every 10 cycles.

It is important to remark that there are many scenarios where
the communication between the central and the agents is not
possible. For these cases we have developed a strategy to form
groups of agents that is communication-free. It is a two-cycle
strategy. In the first one, agents contact any other agent in
their range (if any) to update its knowledge base (i.e. agents
memory). In the second cycle, agents rely on their knowledge




9
Mostra Nacional de Robotica ENSINO Superior, POs-graduacao e Pesquisa

'(3 M N R Anais da Mostra Nacional de Robética (MNR) 2011

257 | Pagina

bases to assume where the other agents are, and what they are
doing.

Each agent keeps track of where others are. Using this
information, they assume an agent's location and which tasks
have already been completed. With a given probability p, an
agent assumes what are the other agent's priority tasks. The
more recent the information about a certain region, the most
reliable is this information.

Once an agent has a hypothesis about where other agents are,
it uses the same algorithm that would be used by the central
for generating coalition structures, and decides which is the
most probable CS to be formed.

When no assumption of this kind is made, this means the
agent has not enough information about the others and ignore
them when trying to find a coalition structure. This drastically
reduces the number of possible CS's.

6 RESULTS AND CONCLUDING
REMARKS

In (Epstein and Bazzan, 2011) we presented results for a
similar strategy (henceforth DAS), based on coalition
structures, using the Kobe map and version 0.49 of the
simulator.

Since that publication we have improved our agents in many
aspects and have also added new strategies to make them even
more competitive. It is important to note that in (Epstein and
Bazzan, 2011) our focus was only on the coalition structure
and we did not used other strategies described here (e.g. the
decentralize coalition assumption).
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Categoria: ARTIGO TDP — Team Description Paper

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo explanar as
técnicas utilizadas pela equipe BDP - Belive, Do n’ Play da
Universidade Federal de Vigosa para realizar o controle
cooperativo de cinco robds, na competicdo de futebol de
robds da categoria Small Size F-180. Para valida¢do dos
algoritmos propostos, foi desenvolvida uma plataforma de
simulacdo computacional, que pudesse representar condicdes
reais de jogo, considerando erros sistematicos causados pelos
sensores, atrasos do sistema de visdo e outros fatores néo
abrangidos durante a modelagem matemaética da navegagéo
dos robds. Este trabalho leva em consideracdo analise do
modelo cinemético dos rob0s, técnicas de escolha de
trajetéria com evasdo de colisGes, médulo de predicdo de
posicdo, classificacdo de situacdes de jogo por meio de
arvore de decisdo e estratégias condizentes com cada
situacéo de jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Robc’)tica Movel, Sistemas de Controle,
Modelo Cinematico, Arvore de Decisdo, Plataforma de
Simulacéo.

ABSTRACT: This paper aims to explain the techniques used
by BDP team - Belive, Do n’ Play - of the Federal University
of Vicosa to perform the cooperative control of five robots in
robot soccer competition during the Small Size League F-180.
In order to validate the proposed algorithms, a computer
simulation platform was developed to accurately represent the
real game conditions, considering systematic errors caused by
sensors, visual system delay and other factors not considered
in the mathematical modeling of the robot navigation. This
work involves the analysis of the kinematic model of robots,
trajectory planning, position prediction, classification of game
situations through decision trees and suitable strategies for
each situation.

KEYWORDS: Mobile Robotics, Control Systems, Kinematic
Model, Decision Tree, Simulation Platform.

1 INTRODUCAO

A BDP - Believe, Do n’ Play - equipe de futebol de robés da
Universidade Federal de Vigosa foi criada em 2005 (na época,
denominada BDP - Bonde dos Patolas) através da iniciativa
prépria de um grupo de alunos do curso de Engenharia
Elétrica. No decorrer dos anos, a equipe BDP/UFV alcangou
grandes éxitos tanto em nivel académico quanto em nivel
pessoal, pois 0 que antes era uma diversdo tornou-se uma
plataforma de desenvolvimento e aplicacdo de conhecimentos
tedricos e préaticos.

Inicialmente, a equipe BDP/UFV se dedicava ao projeto de
robds radio guiados pelos préprios integrantes da equipe
através de joysticks. Depois de desbravar tal tecnologia
aplicada a este tipo de problema e de obter resultados
relevantes e dignos de orgulho em competicBes regionais de
robdtica, a Equipe BDP/UFV decidiu avangar mais um passo
e se dedicar ao futebol de rob6s autbnomos, onde ndo ha
intervencdo humana durante o controle das entidades robdticas
no campo de jogo.

Neste contexto, com o intuito de participar em competicGes de
futebol de robds da categoria F-180 Small Size, a equipe
BDP/UFV adquiriu um kit de robds autbnomos junto a
empresa Xbot e se dedicou ao desenvolvimento de um sistema
computacional capaz de controla-los através dos mddulos (ou
fungdes) de deciséo.

A Figura 1 ilustra o sistema desenvolvido, seus componentes
principais e as interconexdes entre cada componente.
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Servidor de Entrada

Médulo de Estratégia
Visdo Global

(SSL Vision)
Médulo de Predicdo

Médulo de Desvio

Servidor de Saida

Figura 1: Estrutura de controle para navegacao dos robds da
Equipe BDP/UFV.

2 DESCRICAO DO SISTEMA

2.1 Servidores de Entrada e Suas
Alimentacdes

O topo do sistema consiste em um servidor de entrada, que em
um dado instante da partida, é alimentado pelo sistema de
Visdo Global SSL-Vision (Small Size League Vision). Este
sistema é comum a todos as equipes e disponibiliza os
resultados do processamento de imagem das cameras através
da rede ethernet na forma de pacotes encapsulados, contendo
0s parametros do jogo, tais como, postura dos jogadores,
posicdo da bola, dimensbes do campo, laténcia do sistema de
visdo, dentre outros.

Para finalidade de teste, 0 SSL-Vision pode ser substituido por
um simulador, permitindo que a equipe estude a resposta do
sistema quando sujeito a diversas situa¢fes de jogo, sem de
fato necessitar realizar a partida. No entanto, para que o
simulador possa servir de referéncia para o estudo da
eficiéncia dos algoritmos desenvolvidos, este deve contemplar
um grau de incerteza similar ao SSL-Vision, aproximando,
portanto, de uma situacgéo real de jogo.

2.2 Mdbdulo de Predicao

Tendo em vista a laténcia do sistema de visdo responsavel
pela realimentacéo sensorial a nivel global, fez-se necesséario a
implementacdo de um Modulo de Predi¢do intermediario ao
Servidor de Entrada e 0 Mddulo de Estratégia, com o intuito
de reduzir erros de navegagdo durante a partida.

2.3 Modulo de Estratégia

Este médulo é responsavel pela definicdo das jogadas, sendo
necessario, portanto usufruir das informacbes de jogo
fornecidas pelo servidor. Nesta etapa é realizada uma busca
nas informagdes por padrdes que auxiliem na tomada de
decisdo. Uma vez com os padrdes identificados, cabe ao
mddulo de estratégia determinar a acéo a ser enviada a cada
jogador.

Para isto, foi elaborada uma arvore de decisdo subjetiva, dado
que os parametros avaliados sdo qualitativos. Um exemplo
deste tipo de arvore é representando na Figura 2. Vale
mencionar que a arvore inicial ndo serve para implementacéo
direta, porém auxilia na identificacdo dos parametros mais
importantes para uma andlise qualitativa.
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=
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/,‘ﬂvm‘s arics
-
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- — — — =
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T >
Nenguewt.
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Mais Préximo?

Fagueiral ~
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Figura 2: Exemplo de Arvore de Decis#o.

Apobs analise, verificou-se que as posicBes horizontais e
verticais dos robOs e da bola, assim como as velocidades
horizontais e verticais dos rob0s e da bola sdo os parametros
mais importantes para elaboracdo de uma estratégia de jogo.
Desta forma, a ordem de complexidade do sistema pode ser
estimada com a seguinte equacéo:

Cin)=4(n+1)

Onde C(n) é a ordem de complexidade e n & o numero de
robds.

A fim de reduzir a ordem de complexidade do sistema,
considerou-se que a bola esti esttica a cada instante de
analise, e o0s parametros dos rob6s sdo recalculados
considerando a bola como referéncia. Sendo assim, o nimero
de objetos passa de (n+1) para n. Uma vez que a bola é
sempre considerada estética, as informacdes de posicdo (Px,
Py) e velocidade (V X, V y) em relacdo aos demais objetos séo
essenciais para o calculo do instante de colisdo (ou predicao
de colisdo), dado por:

/P2 + Py2
VVaz +Vy2

Apos estas consideragdes, o nimero de parametros por objeto
foram reduzidos de 4 para 1, e portanto a equacdo de

complexidade do sistema pode ser reescrita como:
—

i’n:

C(n)=n
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Onde C(n) é a ordem de complexidade e n é o nimero de
robés.

De posse das classes e dos pardmetros, aplicou-se um
algoritmo para construcao de arvore de decisdo que se baseia
em observacbes empiricas de exemplos cuja classe &
conhecida. Desta forma, é construida uma arvore de decisao
objetiva, que analisa quantitativamente pardmetros do jogo e
determina as a¢des dos jogadores.

O algoritmo é aplicado previamente e durante a partida,
permitindo que a &rvore se adeque segundo as condicOes de
jogo.

2.4 Mobdulo de Desvio

A décima segunda regra de jogo para futebol de robos
autdnomos discorre sobre falta e ma conduta, a qual resulta
em uma falta com chute direto a baliza, se o robd de uma
equipe realiza um contato substancial ao robd adversério.
Dado que tal penalidade incita perigo de gol iminente, ha uma
necessidade de navegacdo com desvio de obstaculos (onde
estes séo referenciados como os robds adversarios).

Sabendo que os robds irdo navegar em um ambiente semi-
estruturado de forma hibrida, ou seja, com movimentos
realizados de forma deliberativa e reativa simultaneamente,
aplicou-se uma estratégia que determina a distancia entre os
robds no campo de jogo e uma distancia minima de reacgdo a
colisdo. Desse modo, ao ingressar na zona de reacéo de outro
robd, séo geradas forcas ficticias de repulsdo que modificam a
rota de colisdo entre rob0s oponentes. Vale comentar que a
intensidade de tais forcas sdo inversamente proporcionais a
distancia entre os robds possiveis de colisdo. Em outras
palavras, quanto menor a distancia entre dois robds, maior a
forca de repulsdo entre eles, desde que sejam de equipes
adversérias.

A estratégia proposta pode ser vista na Figura 3, a qual
demonstra a evolugdo de uma tarefa de desvio de obstaculo.
Pode-se notar que quando o robd adentra a zona de reacdo,
ocorre o surgimento de uma forga de repulsdo, demonstrada
pelo vetor ~A (que aumenta "a medida que a distancia entre 0s
robds diminuem), com o intuito de manter a orientacdo
definida pelo vetor ~B , até que o alvo (neste caso, a bola de
jogo) seja alcangado.

2.5 Mobdulo de Saida

Como ultima etapa do processo, as agdes definidas para cada
um dos rob6s sdo encaminhadas para 0 modulo de saida, de
onde sdo transmitidas via radio frequéncia para todos os robos
em campo. No caso da utilizagdo do Simulador, uma
integracdo numérica determina as novas condi¢Bes de jogo,
apos a execucdo de uma determinada acéo.

(h)
Figura 3: Caminho percorrido ao executar uma tarefa de
desvio do oponente.

3 ESTRATEGIAS BASICAS DE JOGO

3.1 Ataque

3.1.1 Ponta px

Tendo em vista que a configuracdo uniciclo foi adotada para
os robds da Equipe BDP/UFV, utilizou-se a geragdo de uma
trajetéria em forma de cardioide entre a posicédo do jogador e a
posicdo da bola, sendo sua orientagdo final apontada
diretamente a baliza adversaria, conforme apresentado na
Figura 4.

}}

X

Figura 4: Situacdo de Ataque.

Ao mesmo tempo em que o jogador selecionado se move em
direcdo a bola, o restante dos jogadores aos quais se tenha
associado um carater ofensivo se posiciona em locais
estratégicos para receber um possivel passe, que pode resultar
em outro passe, ou em um chute a gol. No entanto, caso o
jogador selecionado tenha uma linha de visdo livre para o gol
ao chegar ao ponto desejado, o sistema de chute ¢ ativado.

—
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3.1.2 Libero Ix

O libero consiste em um jogador que auxilia tanto as
estratégias ofensivas quanto defensivas, dependendo da
distribuicdo dos jogadores de ambas as equipes e da estratégia
estabelecida pela arvore de decisdo. Seu posicionamento deve
facilitar a recepcdo de passes vindos da ponta, bem como
esperar possiveis situaces de rebote em jogadas ofensivas.

Quando o time adverséario estd com a maior parte de seus
robds no campo de ataque, o libero se posiciona no intuito de
auxiliar a marcacdo. Para isto, faz-se

1

1
X =
n—2

D yi- (mgjnermng), (1)
i=1

onde n representa 0 nimero de jogadores da equipe adversaria
y. Em outras palavras, ele se posiciona no centroide dos robds
adversarios, excluindo aqueles robds com menor e maior valor
no eixo das abscissas.

Entretanto, quando o libero apresenta o mesmo sinal das
ordenadas do ponta, sua posicdo é deslocada para o lado
oposto ao do atacante em uma curva cossenoide parametrizada
Ix, conforme mostrado na Figura 5.

3.2 Defesa

A formacdo de defesa é constituida por dois zagueiros e pelo
goleiro. Essa formacdo tem como objetivo marcar o ataque
adversario, impedindo que sejam criadas condicGes de disparo
ao arco. Para isso, a Equipe BDP/UFV prop6s a criacdo de
uma linha imaginaria entre a bola e o centro da baliza. Através
desta linha e da posigdo das traves, & possivel posicionar 0s (b)

zagueiros (que estardo sobre a linha que une a bola e uma das Figura 5: Comportamento do libero no campo de jogo.
traves) e o goleiro (que estara alinhado sobre bissetriz do
“angulo formado entre a bola e as traves).

Para uma maior eficiéncia da estratégia, foram definidas trés
situacBes de jogo: bola no ataque, bola a direta da defesa e
bola a esquerda da defesa. Dadas essas situacdes de jogo, o
arranjo dos jogadores da defesa é modificado, a fim de
minimizar a0 maximo o “angulo de visdo do atacante
adversario em relacdo a baliza. A Figura 6 ilustra essas
situacdes.

Figura 6: SituacGes de defesa pelos zagueiros.
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3.2.1 Goleiro gx

A estratégia proposta para o goleiro se resume na execucao de
movimentos circulares frente a baliza defendida, orientado
sempre de forma a bloquear a passagem da bola para dentro
do gol. A Figura 7 ilustra tal estratégia, destacando o avanco
do goleiro em relagdo a baliza no eixo x, dado por

by — bxmax "
d= (Amax - Amin) (b;l' b ) + Amin, (2)

‘max Lmin

onde Amin e Amax determinam o avanco minimo (igual ao
didmetro do rob6) e maximo (igual “a metade da largura da
baliza), e bxmin e bxmax indicam a distancia minima (meio
de campo) e maxima (posigdo da baliza defendida) em relagédo
“a bola durante o jogo. Em seguida, determina-se o raio da
circunferéncia de movimentagéo, dado por:

A2 4
, — ~-min - 3
=g T3 (3)

Uma vez definido o raio de movimentagdo, torna-se possivel a
determinacdo da postura desejada do goleiro no campo de
jogo. Para isto, a equacdo da reta que une a bola ao centro da
baliza defendida é igualada a equacdo da circunferéncia de
raio r e centro em xc0 = (r—d, 0)..Em outras palavras, tem-se

(Yrd — weo)® + (Tyd — Yeo)? = 17 (4)
b a
Ya — Y
e =5 a;,;(gl'd — ). (5)

Tendo em vista que o sistema de equagdes formado por (4) e
(5) produzem duas respostas, por questdes da configuracdo do
campo de jogo, assume-se aquela com menor valor em
mddulo da abscissa.

Por fim, a orientagdo do goleiro gy ¢ dada pelo coeficiente
angular da reta expressa em (5).

Figura 7: Estratégia de movimentacéo do goleiro.

3.2.2 Zagueiros Direito dx e Esquerdo ex

Os zagueiros direito e esquerdo tém como principal objetivo
agir conjuntamente com o goleiro, de modo a fechar qualquer
angulo que possibilite um chute do atacante do time
adversario a baliza defendida. A Figura 6 ilustra tal situacéo.

A posicdo desejada no campo de jogo para o zagueiro direito é

dada por
! “x) +x, (6)

onde k ¢ um fator que depende da posi¢do da bola no campo
de jogo dada por

x = r(’x

Vale dizer que ymax representa a cota maxima das ordenadas
no campo e que a orientacdo do jogador é dada por

b
1 Yy
d-z_j.: = tan ! -
L
Por sua vez, a posicdo deseja do zagueiro esquerdo é dada por
Ix = r("x — %) + °x, (7)

onde «k ¢ um fator que depende da posi¢do da bola no
campo de jogo dada por

1 1 %
K==+ .
2 6 ymax

Sua orientacdo é calculada de forma anéaloga a do zagueiro
direito.

4 CONCLUSOES

A equipe de futebol de Robds BDP/UFV, apesar de ja existir a
alguns anos, é uma equipe que iniciou os trabalhos com robos
autbnomos recentemente, s tendo participado, até o presente
momento, de uma competicdo nesta categoria. Apesar do
pouco tempo de pesquisa e desenvolvimento nessa érea, foi
possivel obter algum sucesso durante a Ultima edigdo do
LARC (Latin American Robocup), motivando a equipe a
investir nesse segmento.

Como etapas futuras pretendem-se agregar uma série de
consideracbes, até entdo ndo tratadas para fins de
simplificacfes. Um exemplo disso seria tratar o robd ndo mais
COmoO um ponto NO espaco, mas sim como um corpo, Com um
volume definido, e observar o comportamento desse novo
sistema ao se aplicar os métodos para desvio de obstaculo,
posicionamento em campo, arranjo para reducdo dos angulos
de defesa, movimentacdo do goleiro, dentre outros ja
implementados. Por fim, o sistema de modificacdo de
estratégias por meio da arvore de decisdo descrita na Se¢do
2.3 serd construido, auxiliando na determinacdo dos
pardmetros mais significativos para impor a¢es a um grupo
de robds durante a partida, por meio da identificacdo de
padrdes em campo.

—
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Categoria: ARTIGO TDP — Team Description Paper

RESUMO: Este trabalho descreve como foi o
desenvolvimento do time RobotNik que visa a participacéo na
Competicéo Brasileira de Robdtica na categoria IEEE Very
Small. O artigo explica quais componentes foram utilizados
na construcdo dos robGs, os softwares que foram
desenvolvidos para o controle dos mesmos, bem como o
mddulo de estratégia utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: IEEE, Very Small, robés, software,
estratégia.

ABSTRACT: This paper describes team Robotnik
development that aims to participation in the Brazilian
Robotics Competition in IEEE Very Small category. The
article explains what components were used to construct the
robots, the softwares that were developed for the control
thereof, as well as the strategy module used.

KEYWORDS: IEEE, Very Small, robots, software, strategy.

1 INTRODUCAO

A utilizacdo da robédtica como meio pedagdgico traz grande
contribui¢do para o enriquecimento intelectual do aluno, ja
que pode desenvolver sua propria capacidade total de
aprendizagem, aplicando o conhecimento adquirido em sala
de aula para resolver diferentes problematicas, estimulando a
criatividade do aluno (Morelato L. A., 2008). Assim, antes de
mais nada o principal objetivo da equipe RobotNik é adquirir
novos conhecimento e testar os ja adquiridos.

A categoria IEEE Very Small é composta por dois times
opostos de trés robds cada, com aresta maxima de 7,5 cm, que
disputam uma partida de futebol. O time que conseguir a
maior quantidade de gols ganha a partida. Os robds sdo
controlados remotamente por um computador, que processa as
imagens fornecidas por uma camera posicionada sobre o
campo e seguindo um conjunto de estratégias comandam o0s
robds, sem a intervencdo humana.

Na categoria IEEE Very Small, os robds sdo constituidos
basicamente por dois componentes principais: o hardware que
e 0 carenagem, mecénica e eletrénica do rob6 e o software de

controle. O software é responsavel pelas decisdes estratégicas
do time usando informagdes sobre as posi¢cdes dos objetos a
partir de um sistema de visdo. Sistema o qual e composto por
um software de processamento de imagens, desenvolvido
pelos integrantes da equipe, que utiliza as imagens enviadas
pela cdmera, para determinar as posi¢Oes e orientagdes dos
robds e da bola. Estas orientagcBes sdo transmitidas a um
sistema de inteligéncia artificial, que fica responsavel pelos
calculos e tomadas de deciséo.

Segundo as necessidades exigidas pelas partidas da
competi¢do, os robds foram construidos utilizando um
material resistente e leve. Estas caracteristicas garantem a
velocidade do protétipo e resisténcia contra provaveis choques
com os adversérios. Cada robd possui receptor RF para a
comunicagdo, um Arduino junto com um shield de ponte H,
sdo responsaveis pela a recepcdo e controle dos atuadores,
dois motores com encoder e caixa de reducdo, e um
magnetdmetro que é utilizado como uma bussola digital.

2 ARQUITETURA PROPOSTA

Na arquitetura proposta para a montagem dos prot6tipos
foram utilizados componentes pré-montados, para facilitar a
manuten¢do da arquitetura. Para melhor explicar o projeto
desenvolvido, a montagem foi dividida em duas partes, a
mecanica e a eletrénica. Sendo a mecanica responsavel pelo
movimento do protétipo e a eletronica para o controle do
mesmo.

2.1 Mecanico

Na montagem mecénica, foram utilizados os motores com
rotacdo média de 27000 RPM (Rotac¢des por Minuto), como
esta rotacdo pode ndo ser apropriada para as manobras do
robd, é utilizada uma caixa de reducdo com relagdo de 50:1,
isto quer dizer que para cada 50 rotacGes do eixo do motor o
eixo de saida rotacional somente uma, obtendo assim uma
rotacdo final maxima de 540 RPM. Isto proporciona uma
menor velocidade e maior producdo de torque, o que é um
muito mais adequado para a condugdo de um robd.
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Figure 1: Roda com o0 motor e o0 encoder

Um par de encoders, que sdo transdutores de movimento
capazes de converter movimentos lineares ou angulares em
informacgdes elétricas e trabalhadas por um programa que
converta as informagfes passadas em algo que possa ser
entendido como distancia ou velocidade, sdo acoplados as
rodas para o melhor controle dos movimentos dos robos.

2.2 Eletrbnica

O circuito implementado na construgdo da arquitetura
proposta pode ser dividida em circuito 1dgico e de poténcia,
onde o légico é responsavel pelo controle, e o de poténcia,
alimentar os motores para a movimentacdo do protétipo. O
circuito légico foi implementado utilizando um Arduino Uno,
que é uma plataforma de hardware open source, que por ser
desenvolvido como dispositivo educacional é de féacil
utilizacdo e com uma grande interacdo para com diversos
dispositivos (Banzi M., 2008), para o controle, ja que possui
diversos pinos de E/S.
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Figure 2: Arduino Uno
(Entrada/Saida), podendo fazer a recepcdo dos comandos, a

leitura dos encoders, leitura do magnetdmetro e acionamento
dos motores.

Figure 3: Arduino Motor Shield L298N

O circuito de poténcia é formada por um shield do Arduino
que implementa um ponte H, ja que as pinos de saida do
Arduino Uno ndo possuem corrente suficiente para acionar os
motores, assim este shield possui um CI L298N, que da um
ganho de corrente no sinal para atuar o motor.

3 MODULO DE CONTROLE

Para o controle de todo o time de rob6s um software €
utilizado, este software pode ser dividido em quatro médulos,
sendo eles: core, captura de video, interface com usuério,
comunicagdo. Cada um destes modulos serdo discutido.

3.1 Core

O modulo principal do software de controle, que produz a
estratégia. Na estratégia foi utilizada a aprendizagem de
maquina (Faria G., 2006) para definir quais dos movimentos
deveriam ser tomados pelos robds, dependendo das
informacBes coletadas pelo sistema de visdo. Estas
informagBes sfo coletadas a partir dos movimentos do
artilheiro, que é basicamente buscar a bola, desviar dos demais
robés, chutar a bola e néo fazer gol contra.

Para a movimentacdo dos robds a proposta utilizada foi os
Campos Potenciais Localmente Orientados (CPLO) (Faria G.,
2006), esta implementacdo utiliza uma Unica grade na qual
todos os robOs possam consultar e seguir com diferentes
vetores de comportamento, que definem seus destinos por
diferentes trajetorias. Esta implementacdo foi utilizada para
estabelecer padrées de movimentos de cada jogador no nivel
da estratégia.

Todos os robds possuem um campo potencial que é construido
ao seu redor com uma &rea de raio fixo. Estes campos podem
ser modificados pela orientagdo do vetor comportamento, que
é definido segundo a funcionalidade de cada membro do time,
sendo as seguintes funcionalidades: atacante, defesa e goleiro.
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3.1.1 Atacante

Dado um campo orientado por um vetor de comportamento
apontando para o gol, o comportamento mais provavel dos
robds atacantes é direcionar seus movimentos para o gol. Isto
implica em um problema, pois o atacante pode fazer um gol
contra. Para fixar este problema uma parede virtual é inserida
entre a bola e gol adversério, que repele o jogador quando este
tentar empurrar a bola para seu préprio gol.

Outro problema encontrado na movimentacdo do atacante é
quando este se encontra entre a bola e o gol adversario,
dependendo do vetor comportamento ele pode se encontrar
com a parede virtual e acabar se perdendo pela repulsdo da
parede virtual e atracdo da bola, assim é definido que o
atacante s6 pode ir em direcdo a bola caso esteja entre a bola e
o0 gol da equipe.

3.1.2 Defesa

O comportamento esperado do jogador da defesa e que este se
mantenha em uma éarea e impec¢a que 0s adversarios passem
com a bola do lado adversario para o lado dos aliados. Para
isto, a proposta a ser utilizada propde uma baixa
movimentacdo do jogador defensor, se posicionando sempre
na horizontal com a bola, impedindo sua passagem.

3.1.3 Goleiro

O comportamento do goleiro é o mesmo comportamento do
defensor, porém com grandes limites de movimentagéo, visto
que este ndo pode sair de perto do gol. Para atingir este
comportamento, limites de movimentac¢&o foram adotados.

3.2 Capturade Video

O mdbdulo de captura de video é o principal meio de extrair
informacdes sobre os jogadores aliados e adverséarios. Ele faz
0 processamento do video que é capturado por uma cadmera
situada em cima do campo, este processamento é baseado e
dividido em duas etapas, sendo elas: localizacdo e extragdo de
atributos, que serdo explicados a seguir.

3.2.1 Localizagdo

O método utilizado para a localizagdo de todos os jogadores
no campo foi o CamsShift (Allen, John G., 2004), que trata-se
de um algoritmo para deteccdo de objetos que utiliza
distribuicbes de probabilidade continuas adaptativas, estas
distribuicdes sdo calculadas a cada quadro. Basicamente o
Camshift funciona da seguinte forma: em um primeiro
momento é calculado a probabilidade da distribuicdo de cor de
toda a imagem, posteriormente é selecionada a regido de
interesse (&rea a ser detectada), o0 CamShift efetua o calculo da
probabilidade da distribuicdo de cor na regido selecionada,
entdo ocorre a iteracdo do algoritmo e é calculada a provavel
posi¢do da area a ser detectada, calculo de seu centro e novo
calculo da area de distribuicdo e entdo o algoritmo se mantém
no ciclo a partir do terceiro passo para cada novo quadro de
video.

3.2.2 Extracéo de Atributos

Com a localizagdo e éarea dos objetos desejados, basta
determinar qual dos times cada robd pertence. Para isso um

histograma de cores é retirado da regido desejado e comparado
com um limiar para determinar a cor do time, e a funcdo do
jogador (atacante, defensor ou goleiro).

3.3 Interface

Modulo p