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RESUMO

A area da robdtica tem evoluido significativamente nos ultimos anos. Prova disso € o emprego, cada vez mais
difundido, de robds que auxiliam ou mesmo substituem a presen¢ca humana em diversos contextos. Uma das
tarefas nas quais o emprego de robds pode auxiliar a sociedade relaciona-se as situagfes de resgate. Robbs
de resgate séo projetados para dar suporte em uma possivel calamidade ou desastre, sendo capazes de
mapear espacos e identificar potenciais sobreviventes. Motivado por este cenario, este projeto de pesquisa
visa a construcdo de um protétipo de robd terrestre capaz de se guiar por uma trajetéria. Como principal
resultado obtido, destaca-se o protétipo de um robd seguidor de trajetéria formado por quatro motores e
sensores de deslocamento em um ambiente simulado.

INTRODUCAO

Em um contexto historico, no século XVIII, no auge da Revolucdo Industrial, a necessidade da insercéo de
magquinas possibilitou um melhor entendimento de sua importancia para a humanidade e a partir dai houve
uma notdria evolu¢do dos meios disponiveis para esse fim, que hoje resultam em robds que se utilizam de
mecanismos autbnomos e inteligéncia artificial (SCHWAB, 2019).

O assunto que tange a aplicabilidade de rob6s em um ambito mais abrangente permite refletir sobre os
recursos tecnoldgicos disponiveis e amplamente utilizados em prol do ser humano (OLIVEIRA et al., 2017).
A real necessidade de se conseguir meios de explorar ambientes ndo permissivos ao ser humano levou a
criacdo e adequacéo de tecnologias que trabalham com essa finalidade.

O emprego de tecnologias, além de extremamente relevante, permite que sejam agregadas pratica e teorias
gue sdo comumente utilizadas em metodologias experimentais. A possibilidade de trabalhar em areas de
risco iminente, como em casos de resgate, por intermédio de robfs, garante seguranca fisica e comodidade,
além de conhecimento a ser adquirido e aprimorado.

A importancia de estudos que visem avancos tecnolégicos e sua aplicabilidade em diversos contextos sao
positivos na busca por meios que facilitem o “trabalho bragal” dando autonomia aos seus usuarios (CHUNG
et al., 2017; MIHELJ et al., 2019).

Este trabalho teve a finalidade de desenvolver um protétipo de robd idealizado para realizar um diagnostico
descritivo de rotas pré-definidas em um ambiente simulado. Para tal fez-se a utilizagao de kits académicos
conhecidos como LEGO® MINDSTORMS® Education, além do framework ev3dev (EV3DDEV, 2021) e a
linguagem de programacéo Python.

METODOLOGIA

A metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho é embasada na experimentacdo
cientifica, importante instrumento na coleta de dados e de informacdes na obtencdo dos resultados
esperados. O método € indutivo e qualitativo, ou seja, conclusdes sdo geradas a partir da experimentacéo e
sdo vistas como verdade universal e as informagdes obtidas ndo podem ser quantificaveis (COSTA, 2007). O
prototipo inicial busca descrever rotas pré-definidas em um ambiente simulado, para servir de suporte em
uma possivel situacdo de resgate.
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Ambiente Simulado

Para simular o ambiente de uma possivel situacéo de resgate, foi utilizada uma manta de borracha com as
dimens&es 100 cm x 157 cm. Nela foram feitas marca¢gdes em branco e uma rosa dos ventos, como pode ser
visto na Figura 1. Para ajudar na orientacdo do robd, alguns vértices foram definidos e numerados de 1 a 15,
como pode ser visto na Figura 2.

Figura 1 - Ambiente simulado.

Figura 2 - Vértices de orienta¢cdo do ambiente simulado.

Sensor de Cor e Motores

O sensor de cor é um dos componentes mais relevantes deste trabalho, pois é utilizado para distinguir as
cores preto e branco. Para isso, é utilizada a fungao “reflected_light_intensity”, que faz com que a intensidade
de luz captada pelo sensor volte em uma escala que varia de 0 a 100. Apés realizar alguns testes, abrindo
uma margem para erro, foi constatado que a cor preta é tudo aquilo que reflete um valor menor que 20 nessa
escala. Foram utilizados quatro sensores, ligados ao médulo EV3. Além disso, para o deslocamento do robd
foram utilizados quatro motores do tipo Large Motor. Os motores foram nomeados conforme as saidas do
EV3.

CODIGO FONTE

O caédigo-fonte, escrito na linguagem Python, é a parte mais importante desse estudo. O cddigo se inicia
incluindo todas as bibliotecas necessérias, declarando motores, sensores, e setando valores de variaveis
como “sp_max” (velocidade maxima), “cont” (contador iniciado com 0 (zero)) e “black” (valor maximo que a
leitura do Sensor de Cor pode assumir para que objeto seja considerado preto), além de informar o vértice de
partida e o de destino. Com todas as variaveis setadas, algumas fun¢des auxiliares de movimentagdo séo
definidas, sendo elas:

Funcéo stop()
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Na funcgéao “stop()” todos os motores s&o parados com a fungéo “stop” do EV3.
Funcéo ture_1()

A funcgédo “ture_1” é utilizada para girar o robd para a direita. Nela é utilizada a fungao “run_direct” do EV3. Os
motores A e C recebem velocidade maxima e os motores B e D velocidade nula. Observando a Figura 3, é
possivel notar que essa disposicao de acionamento dos motores faz com que o robd vire a direita.

C

D A

Figura 3 - Disposicdo dos motores

FRENTE

Funcéo ture_2()

De modo analogo a funcéo “ture_1”, a fungéo “ture_2” é utilizada para girar o robd para a esquerda. Nela
também é utilizada a fungéo “run_direct”. Os motores B e D recebem velocidade maxima e os motores Ae C
velocidade nula.

Funcéo line()

A funcao “line()” é a responsavel por manter o robd seguindo uma linha reta. Para isso sdo utilizados dois
sensores de cor, um de cada lado da linha. Ela comeca testando se o robd se encontra em um cruzamento;
isso serve para ndo gerar conflito com as fung@es de rota. O robd s6 faz o controle de seguir linha se nao
estiver em um cruzamento. Caso o sensor 2 identifique um valor abaixo de black, variavel com o valor 20, o
robd vira para a direita, com a funcao “ture_1”, até que o sensor volte a identificar um valor maior que black.
O mesmo vale para o sensor 3, s que nesse caso o rob0 vira para a esquerda, com a fungao “ture_2". Se os
dois sensores estiverem visualizando preto, o robd segue com as velocidades dos quatro motores iguais. A
fungéo “line()” é dada por:

def line():
if (cruzamento == OFF) :

if (sensor color2.reflected light intensity > black):
ture 1)

elif (sensor color3.reflected light intensity > black):
ture 2()

else:
ma.run_direct
mb.run_direct
mc.run_direct
md.run direct

duty cycle sp = » )
duty cycle sp = sp_ front)
duty cycle sp = sp_ front)
duty cycle sp = )
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Funcéo front()
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A fungao “front()” & a responsavel por mover o robé para frente em caso de cruzamento e chamar a fungéo

“line()” se o robd nao estiver em um cruzamento. Para isso é utilizada a fungao “run_direct”, sendo que, nela,
todos os motores recebem o mesmo valor de velocidade. A funcao “front()” pode ser vista a seguir:

def front () :
if (cruzamento == ON) :
ma.run_direct (duty cycle sp
mb.run direct (duty cycle sp = sp front

sp_front

—_ — — ~—

(
mc.run_direct (duty cycle sp = sp front
md.run_direct (duty cycle sp = sp front

else:
line ()

Funcdes de rota

Neste primeiro protétipo, existe uma fungéo para cada rota existente. O controle das rotas é feito com
contadores pré-definidos, que contam cruzamentos, e através de estudos praticados pelos autores desse
projeto, eles podem ser exemplificados através de:

Rota_1 8: cont =3 +ture_1() + cont = 1.

O nome descreve a rota desejada, como, por exemplo a rota_1_8 é a rota de 1 a 8. A fun¢do importa as
variaveis “cont” e “cruzamento” e é formada por pequenos loops. Por exemplo, a rota_1_8 é formada por um
“cont = 37, um “ture_1()” e um “cont = 1”, ou seja, o primeiro loop roda enquanto o “cont” € menor que 3, o
segundo loop gira o robd para a direita até atingir a linha e o terceiro loop testa se “cont” é igual a quatro, se
for, a fungéo “stop()” € chamada e o robd pronuncia a mensagem “Hello, | am your rescue assistant”.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na busca pelos resultados que foram obtidos, foi desenvolvido um protétipo com quatro motores, quatro
sensores de cor e um EV3, além de outras pegas, sendo todos componentes LEGO®. Logo ap6s foi realizada
a instalacdo do framework ev3dev no EV3. Todos os componentes foram cedidos pela Equipe EPIIBOTS. O
prototipo final pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Prototipo final

O ambiente simulado foi desenvolvido utilizando uma manta de borracha de 100 cm x 157 cm e fita isolante
na cor branca, ambas foram cedidas pela EPIIBOTS.
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Um algoritmo responséavel por tragar rotas foi desenvolvido e implementado em Python. O robd descreve
positivamente todas as rotas possiveis e emite uma mensagem sonora ao chegar ao fim da trajetéria. A
principal dificuldade deste trabalho foi a criacdo das fungBes de mapeamento de rotas. Considerando a
existéncia entre diversas possiveis rotas entre duas referéncias inicial e final, o0 mapeamento realizado

considera o caminho mais direto, porém, ndo necessariamente a rota mais otimizada, o que abre uma
possibilidade para investigacdes futuras.

Em se tratando de um projeto de nivel médio/técnico, nota-se que os objetivos esperados foram atingidos e
os resultados mais relevantes sob a ética discente foram o conhecimento mais aprofundado da linguagem
Python e no¢des de leitura e légica envolvendo sensores e motores ampliadas.

CONCLUSOES

Um dos objetivos deste trabalho foi desenvolver um robd que possa ser igualmente construido com
possibilidade de melhoria por qualquer pessoa com o minimo entendimento especifico para ser usado em
situacdes de resgate. E importante destacar que o robd € um protétipo que atua em um ambiente simulado
gue deve ser aprimorado caso seja utilizado em uma situacdo de resgate real. Além disso, pode ser
necessario a mudanca da estrutura considerando o tipo de relevo do terreno onde sera empregado.
Proposta de Continuidade

Mesmo ciente que o protétipo alcangou os objetivos esperados e obteve resultados satisfatorios, é necessario
mencionar que adequacdes podem ser adicionadas na intencdo de um total aproveitamento da ideia, dentre

eles, integracdo de uma cadmera para transmissdo em tempo real e armazenamento de imagens; integragéo
de um transmissor de audio para comunicacdo em tempo real; personaliza¢édo da interface.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CHUNG, W. K.; YANG, Y.; CUI, N.; QIAN, H.; XU, Y. Design of a rescue robot with a wearable suit augmenting
high payloads rescue missions. International Conference on Advanced Robotics and Mechatronics. 2017.

COSTA, W. R. Metodologia Cientifica. Paracambi. 2007.

EV3DEV. ev3dev is your EV3 re-imagined. 2021. Disponivel em: <https://www.ev3dev.org/>. Acesso:
15/06/2021.

MIHELJ, M.; BAJD, T.; UDE, A.; LENARCIC, J.; STANOVNIK, A.; MUNIH, M.; REJC, J.; SLAJPAH, S.
Robotics. Springer. 2019.

OLIVEIRA, L. B. R.; LEROUX, E.; FELIZARDO, K. R.; OQUENDO, F.; NAKAGAWA, E. Y. ArchSORS: A
Software Process for Designing Software Architectures of Service Oriented Robotic Systems. The Computer
Journal, 60 (9), 2017.

SCHWAB, K. A quarta Revolucéo Industrial. Edipro. 2019.

IX Seminario de Iniciagao Cientifica do IFMG — 07 a 09 de julho de 2021, Planeta IFMG.



