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Resumo

O estudo da robdtica mével é um tema bastante relevante e atual, sendo que esta area de estudos
e pesquisas apresentou um grande salto em seu desenvolvimento nas ultimas duas décadas. A
pesquisa e desenvolvimento em robdtica mével requerem conhecimentos de diversas areas, da
Engenharia Mecanica, Engenharia Elétrica, Engenharia da Computacdo e das diferentes areas da
Computacdo. Em particular, a &rea de computagdo possui um papel muito importante como area
que prové o suporte de conhecimentos e técnicas que irdo permitir dotar estes rob6s moveis de
sistemas de controle mais robustos, seguros, autbnomos e inteligentes. Faz-se, portanto,
necessaria a formacdo de profissionais capacitados para atuar nesta area em grande expansao, e
mais do que isto, ¢ de grande importancia que se possa “desmistificar” a robotica mével e com
isto incentivar a formacdo de pessoal capacitado a trabalhar nesta area. Diante disto, este
trabalho apresenta aspectos da metodologia e da implementagdo de um robd movel inteligente
microcontrolado de qualidade e de baixo custo, para atuar em ambientes terrestres irregulares,
visando seu uso em praticas pedagdgicas do curso superior de bacharelado em engenharia
elétrica, permitindo assim, a verificacdo por parte dos alunos do curso de dados tedricos com
dados experimentais adquiridos com um rob0 real, e ndo por simulagdes. Para estes objetivos, o
robd foi desenvolvido de maneira a garantir robustez suficiente para resistir as diversas
condicBes ambientais em que estara sujeito. Para a obtencdo dos dados do ambiente sdo
utilizados sensores ultrassdnicos (sonares).

Palavras-chave: Robotica, Robotica Movel, Navegacdo Autébnoma, Arduino.

1 INTRODUCAO

A sociedade sempre almejou eficiéncia e precisdo na realizacdo de tarefas. Por
conseguinte, desde os tempos mais remotos 0 homem tem criado dispositivos e maquinas que 0s
auxiliem na realizacdo de suas tarefas, principalmente as perigosas ou impossiveis aos seres
humanos, como por exemplo, o fundo do mar, lugares com risco de radiacdo, exploracdo de
outros planetas (ALBAN-PENAFIEL, 2014). Assim, o termo “robdtica” passou a ser utilizado
para descrever a area da tecnologia que estuda e desenvolve os dispositivos, chamados de robds,
que automatizam alguns processos, sobretudo na area industrial.

A ideia de se construir rob6s ganhou forca no inicio do século XX, mas foi somente
apos o surgimento da moderna eletrénica baseada em microcontroladores e da disseminacéo do
uso dos computadores que a robdtica encontrou suas primeiras aplicacGes realmente viveis
(SCHAFER, 2011). Os primeiros rob6s eram pouco mais que ferramentas sem inteligéncia e
capacidade de tomar decisbes (ROBOTICS, 2012). Aos poucos, junto a evolucdo da
computacdo, evoluiu o conceito de rob6. Os robds passaram a incorporar elementos que 0s

Relatério Final do PIBIC/PIBITI/CNPg/IFG - agosto/2015-julho/2016. 1



@ MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTOFEDERAL  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAOQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DIRETORIA DE PESQUISA E INOVACAO

tornam capazes de perceber e interagir com ambiente. Assim, a robotica passou a oferecer
aplicacBes em outras areas nas quais o homem atua, buscando sempre tornar a vida do ser
humano mais confortavel e com maior qualidade.

Existem diversas classes de rob0s, estas diferenciam-se de acordo com as suas
aplicacdes e maneira de trabalhar. Entretendo, os robés podem ser divididos em duas grandes
classes, os rob6s manipuladores e os robds moveis. Um robd manipulador possui base fixa em
determinado local do ambiente de trabalho e é projetado para manusear materiais, pecas,
ferramentas ou dispositivos especiais, sendo amplamente utilizados nas inddstrias,
principalmente nas linhas de montagens automobilisticas. Os robds moveis possuem a habilidade
de se deslocarem pelo ambiente, seja por terra, pelo ar ou pela agua, podendo ser utilizados em
tarefas onde ndo existem limites geograficos (CORREA, 2013).

Segundo Alban-Pefafield e Pereira (2014), muitas pesquisas em robdtica movel,
buscam solucbes que provejam aos robds mdveis uma maior autonomia. Um robd autdbnomo
deve aceitar descrigdes de alto nivel das tarefas que eles devem desenvolver, sem a necessidade
de maiores intervencfes humanas. As descricdes de entrada especificam o que o usuario deseja
que seja feito, e ndo como proceder para fazé-lo. Para tanto, um robé mavel inteligente atual é
equipado com sensores (visdo, infravermelho, sonar, tato, toque, sistemas de navegacéo inercial,
etc.) que permitem a percepcdo do meio ambiente, total ou parcialmente desconhecido, e é
dotado de capacidade de decisdo, que Ihe permite cumprir uma tarefa sem intervencdo humana.
Quando tais sensores estdo disponiveis no robd, pode-se fazer uso da interacdo do robd com o
ambiente, fazendo-o perceber e construir o modelo do ambiente no qual o movimento se
desenvolve e depois decidir as acbes a serem tomadas para a realizacdo da tarefa (JACOBO,
2001).

O uso de rob6s moveis em aplicacbes domésticas (aspiradores de pd e cortadores de
grama robdticos), industriais (transporte automatizado e veiculos de carga autbnomos), urbanas
(transporte pablico, cadeiras de rodas robotizadas), militares (sistemas de monitoramento aéreo
remoto — VANTS, transporte de suprimentos e de armamento em zonas de guerra, sistemas
taticos e de combate) e de seguranca e defesa civil e militar (controle e patrulhamento de
ambientes, resgate e exploracdo em ambientes hostis), demonstram a grande gama de aplicacfes
atuais destes robds e o0s interesses econdémicos envolvidos em relacdo ao seu desenvolvimento e
aplicacdo (WOLF et al., 2009).

Dentro deste contexto, constata-se a grande importancia do desenvolvimento desta area
de pesquisas em nosso pais, de modo a nao “ficarmos de fora” desta revolucdo que vai
transformar nossas vidas em um futuro muito proximo. A pesquisa e desenvolvimento em
robdtica movel requerem conhecimentos de diversas areas, da Engenharia Mecéanica, Engenharia
Elétrica, Engenharia da Computacao e das diferentes areas da Computacdo. Em particular, a area
de computacdo possui um papel muito importante como area que prové o suporte de
conhecimentos e técnicas que permitirdo dotar estes robds mdveis de sistemas de controle mais
robustos, seguros, autdbnomos e inteligentes. Faz-se, portanto, necessaria a formagdo de
profissionais capacitados para atuar nesta area em grande expansdo, e mais do que isto, é de
grande importancia que se possa “desmistificar” a robotica movel e com isto incentivar a
formacéo de pessoal capacitado a trabalhar nesta area (WOLF et al., 2009).

Diante desta contextualizacdo o presente trabalho apresenta aspectos da metodologia e
da implementacdo de um robd mdvel inteligente microcontrolado de qualidade e de baixo custo,
para atuar em ambientes terrestres irregulares, visando seu uso em praticas pedagdgicas do curso
superior de bacharelado em engenharia elétrica, permitindo assim, a verificacdo por parte dos
alunos do curso de dados tedricos com dados experimentais adquiridos com um roboé real, e ndo
por simulacdes.
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2 DESENVOLVIMENTO DO RoBO

O rob6 foi desenvolvido tomando como ponto inicial seu ambiente de trabalho, assim o
robd foi desenvolvido de maneira a garantir uma atuacao eficiente em terrenos irregulares.

2.1 CHASSI

O chassi do rob6 foi confeccionado a partir de chapas de aco e maneira a garantir
robustez suficiente para resistir as diversas condi¢cdes ambientais em que estara sujeito. A Figura
1 mostra o chassi desenvolvido.

Figura 1: Chassi desenvolvido.

2.2 SISTEMA DE LOCOMOCAO

O sistema de locomocdo conta com quatro rodas com aro em aco e pneus de borracha
maciga, garantido a estabilidade do sistema. O sistema de locomocgdo foi desenvolvido de
maneira que as duas rodas traseiras fossem ligadas ao mesmo eixo e as rodas dianteiras tivessem
eixos independes. O eixo traseiro € 0 eixo de tragdo e permite que o robé se movimente para
frete e para trds. O motor de tracéo é ligado ao eixo traseiro por meio de engrenagens conectadas
por uma corrente. Uma engrenagem foi fixada no eixo do motor (engrenagem motora) e a outra
(engrenagem movida) foi fixada no centro do eixo traseiro. Devido ao peso elevado do robd, foi
necessario utilizar um motor que tivesse elevado torque, optou-se por um motor de corrente
continua de 12 V, modelo utilizado em limpadores de para brisas de automdveis. O motor, foi
doado para o projeto por uma empresa que trabalha com reciclagem de pecas de carro da regido.

As rodas do eixo dianteiro sdo conectas a molas, uma para cada roda, estas molas séo
conectadas a uma haste de metal. No centro da haste de metal foi conectado um sistema com
engrenagem, que por sua vez é conectada a outra engrenagem, que, por fim, é conectada ao eixo
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de um motor. De acordo com o sentido de rotacdo do motor, este sistema permite com que o
robd vire para a direita ou para a esquerda. Por nesse sistema ndo ser necessario um motor de
torque tdo elevado quanto no sistema de tracdo e pela disponibilidade deste na universidade,
optou-se por um motor de corrente continua de 12 V, modelo utilizado em sistema de
acionamento de vidros elétricos de automoveis.

A Figura 2 mostra a sistema de locomogéo desenvolvido.

Figura 2: Sistema de locomo¢ao desenvolvido.
2.3 SENSORES

Os robds moveis interagem com o ambiente através de sensores, que correspondem aos
“sentidos” do robd. O robo desenvolvido utiliza sensores ultrassonicos HC-SR04 (Figura 3), para
coleta de dados do ambiente. Optou-se por utilizar este sensor devido a sua eficacia, reportada
em literatura, e custo. Este é relativamente barato e pode ser facilmente encontrados no mercado.

Figura 3: Sensor ultrassénico HC-SR04.

O Sensor Ultrassénico HC-SR04 permite fazer leituras de distancias entre 2 cm e 4
metros, com precisdo de 3 mm. O funcionamento do HC-SRO04 baseia-se no envio de sinais
ultrassénicos pelo sensor, que aguarda o retorno (echo) do sinal, e com base no tempo entre
envio e retorno, calcula a distancia entre o sensor e o objeto detectado.

Para determinar a posi¢édo e orientacdo do robd no ambiente optou-se, devido & eficacia
reportada em literatura, por encoders conectados as rodas traseiras e dianteiras. Devido ao custo
encoders épticos optou-se por desenvolver os encoders que seriam utilizados, porém, nao
obtemos um resultado satisfatorio.
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2.4 MICROCONTROLADOR

Para o controle do robd optou-se por utilizar o Arduino Mega 2560 (Figura 4), que
consiste em uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre, projetada com um
microcontrolador Atmel AVR, com suporte a entradas e saidas. A escolha pelo Arduino levou
em consideragdo o0 seu baixo custo, eficiéncia em relagdo aos requisitos do projeto e o fato do
mesmo ser um hardware livre.

Figura 4: Arduino Mega 2560.
2.5 DRIVES DOS MOTORES

Drive é o termo utilizado para denominar as placas eletronicas de interfaceamento, entre
os dispositivos a serem acionados e 0 microcontrolador. Para interfaceamento dos motores de
corrente continua com o Arduino optou-se, devido a tensdo e corrente suportada, por utilizar o
Monster Motor Shield (Figura 5). O Monster Motor Shield é capaz de fazer o interfaceamento
com o controlador de dois motores de corrente continua simultaneamente, de 12 V até 10 A,
permitindo desde o controle de sentido de giro até o controle de poténcia e velocidade.

Figura 5: Monster Motor Shield.

Para acionamento do motor de passo €é utilizado o drive ULN2003, devido a facilidade
de interfaceamento com o Arduino.
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2.6 SISTEMA DE ALIMENTACAO

O sistema de alimentacdo de qualquer sistema robotico demanda uma atencéo especial,
pois sem uma alimentacdo adequada o sistema ndo funcionara corretamente. Para suprir o alto
torque demando pelos motores de corrente continua escolheu-se, devido a disponibilidade e por
atender ao projeto, uma bateria selada que opera com tenséo de 6V e capacidade de 4 A hora
(Figura 6).

Figura 6: Bateria utilizada para utilizada para a alimentac&o dos motores CC.

Para a alimentacdo no controlador, sensores e drives utiliza-se baterias 9V, o que atende
bem ao projeto.

2.7 MobuLo SD

Pensando no robd como uma ferramenta educacional, foi implementado ao rob6 um
modulo de cartdo SD, que permite armazenar os dados obtidos pelo robé por meio dos sensores
ultrassénicos. O armazenamento destes dados permite sua posterior analise e processamento, em
softwares adequados, para geracdo de mapas do ambiente explorado pelo robé.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o robd ser utilizado em terrenos irregulares foi necessario desenvolvé-lo levando-
se em consideracdo fatores como velocidade, peso, capacidade de tracdo, resisténcia entre outros
fatores. Durante a implementacdo do robd houve algumas dificuldades. Para alinhar os eixos do
robd, foi necessaria a utilizacdo de mao de obra especializada. Houve dificuldades também com
o drive para o interfaceamento dos motores de corrente continua e o controlador, devido a
elevada corrente exigida por estes motores e consequentemente a corrente que o drive deveria
suportar.

Na Figura 7 é mostrado o robd desenvolvido. Os resultados obtidos foram bastante
satisfatorios, o robd apresenta robustez necessaria para executar 0s objetivos propostos.
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Figura 7: Rob6 desenvolvido.

No que se refere ao algoritmo desenvolvido para os testes do robé modvel este se
mostrou- se eficaz. Mesmo com as dificuldades encontradas devido as limitaces dos sonares o
sistema apresentou bons resultados, permitindo a navegacdo do robd de maneira autbnoma.
Notou-se também que o desempenho de tempo do modelo como um todo ficou prejudicado, uma
vez que, o algoritmo desenvolvido necessita que o rob6 interrompa seu movimento para efetuar a
identificacdo dos obstaculos através dos sonares.

4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou de forma sucinta a concepcdo, desenvolvimento e
implementacdo de um rob6 mével para navegacdo em ambientes externos. Com a possivel
melhoria e implantacdo do sistema proposto nas praticas pedagdgicas, espera-se que exista uma
melhora na concepcdo destes conceitos relacionados a robotica movel pelo curso de Engenharia
Elétrica do Instituto Federal de Goids, campus Jatai, permitindo que os alunos desenvolvam
I6gicas para o controle inteligente de um robd mével real.
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