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Resumo:

Neste artigo é descrita a construcdo de um robd moével que visa servir de suporte para 0 ensino em engenharia, principal mente
nos cursos de engenharia de controle e automag&o, computagdo e elétrica. O robd mével é composto por motores de corrente
continua, encoders, drivers, microcontrolador (Arduino), sensores ultrassonicos e de movimento (kinect), cAmera aém de
outros materiais que suportam toda a estrutura tais como MDF, hastes de aluminio e acrilico sendo que estes, apesar de ter
valor relativamente alto, foram adquiridos através de sobras e sucatas doadas pelo Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento em
Engenharia Elétrica (NUPEDEE), setor em que foi fabricado o robd e, também, onde est4 situado o grupo de pesquisa em
robética. Este artigo descreve alguns resultados de trabalhos ja desenvolvidos utilizando o robd mével e, também, os
resultados da aplicagdo de um pegueno questiondrio nos alunos que utilizaram o robd.
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CONSTRUGCAO DE UM ROBO MOVEL COMO RECURSO DIDATICO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

A robotica é uma ciéncia que se dedica a desenvolver dispositivos capazes de
realizar tarefas automaticamente empregando conceitos e conhecimentos de varias
areas como mecanica, elétrica, eletrbnica e computacdo. Trabalhar em Robética
significa estudar, projetar e implementar sistemas ou dispositivos que, com a
utilizagcado de percepcéo e de certo grau de “inteligéncia”, sejam uteis na realizagao
de uma determinada tarefa, pré-definida ou ndo, que envolva interacao fisica entre o
sistema (ou dispositivo) e 0 meio onde a tarefa esta sendo realizada (PIO et
al,2006).

Dentro desta ciéncia, encontra-se a robética mével. “Uma definicdo correta de
robd movel propbe um conhecimento incerto, mediante a interpretacdo da
informacao fornecida através de seus sensores e do estado atual do veiculo”
(SECCHI, H. 2008). No campo da robética mével ha muitos conhecimentos que séao
o foco de muitos projetos de pesquisa como, por exemplo, técnicas de controle de
navegacao, localizagdo e mapeamento. As aplicagées sdo muito amplas tais como:
robds bipedes, aéreos, aquaticos e veiculares (ROMERO et al).

No contexto de ensino, a constru¢do de um rob6é mével como plataforma de
desenvolvimento e estudo se torna muito util tendo em vista que para a aplicacao
dos conhecimentos e conceitos citados anteriormente, pois, somente simulagdes
nao tem impacto motivacional no aluno. O carater multidisciplinar do uso da robdética
na educacao, a sua utilizacdo no ambiente de ensino pode promover uma
expressiva integracao entre diferentes disciplinas e melhorar a formagéo dos alunos
através de atividades préaticas em equipe (SILVA, 2011).

A robdtica movel proporciona facilidade na exploracdo de conceitos
matematicos, ambientes de software, dispositivos eletrénicos, sensores, motores
elétricos, conversdo de sinais analdgico-digitais e digitais-analogicos, projeto de
hardware, microprocessadores, inteligéncia artificial, projeto em equipe, entre outras,
tornando-a um catalisador eficiente e motivador para a aquisicdo de novos
conhecimentos (COELHO & VALLIM, 2001).

Diante deste cenario, o trabalhou focou em dois objetivos principais, sendo o
primeiro o desenvolvimento e construgdo de um robd mével equipado com
componentes mecanicos, elétricos e software. O segundo objetivo, estava centrado
na utilizacdo do robé como um recurso didatico importante para o ensino de algumas
disciplinas dos cursos das engenharias, este objetivo é descrito no artigo mediante a
implementacédo da odometria do robd feita pelos académicos. O artigo apresentado
esta dividido em 5 secbes, sendo a primeira uma breve introducéo, a segunda sec¢ao
explica a metodologia de construgcéo do robd, a terceira secédo apresenta a aplicacao
do rob6 em tarefas de ensino e pesquisa, a quarta secao descreve os resultados
preliminares obtidos, e finalmente a ultima sec¢ao elucida as consideracdes finais.

2. METODOLOGIA

Esta secao descreve de uma maneira detalhada a metodologia seguida para
a construcdo do robé mével, o robd foi construido pelo grupo de pesquisa de
robética da universidade chamado de GARRA (Grupo de Automacgdo e Robética



Aplicada). A metodologia seguida para a construgdo do robd envolveu trés
componentes principais, sendo a primeira o projeto mecanico, a segunda parte o
projeto elétrico, a terceira parte a programacéao do software.

2.1 Projeto mecanico e montagem do rob6

O robd foi projetado mecanicamente para oferecer suporte a diversos tipos de
sensores e componentes no estudo da robética mével. A base é de madeira MDF
com 18 mm de espessura projetada para suportar 0 peso dos sensores e
arquiteturas de sistemas que envolvam notebook como mostra a “Figura 1”.

Figura 1 - Projeto Simplificado do Rob6

Conforme a “Figura 1”7, ha ainda um pavimento superior de acrilico suportado
por 4 hastes cilindricas de aluminio no qual serve para anexar outros sensores como
kinect, sensor laser e camera. Este segundo pavimento € removivel para facilitar a
manutencao e conexdes entre 0s componentes.

A fabricacdo dos furos e rebaixos da base e os componentes que suportam 0s
motores foram realizados em uma fresadora CNC para ter maior precisdo e
produtividade.

2.2 Projeto elétrico e eletrénico

O robd é constituido de equipamentos elétricos e eletrénicos suficientes para
realizacdo de tarefas que envolvam programacao e conceitos de robotica mével,
porém, ele foi projetado para suportar outros tipos de sensores como, por exemplo,
sensor laser, kinect e giroscopio. Os quais o grupo de robdtica ja possui e se
encontram em fase de estudo.

O robb possui 2 motores de corrente continua, capazes de suportar toda a
estrutura e executar trajetoérias pré-programadas. Os dois motores CC tém
acoplados seus respectivos encoders do tipo incremental para leituras de distancia e
posicao. Estes, possuem resolucdo de 341.2 PPR, ou seja, para cada revolugédo em
seu eixo, ele gera 341,2 pulsos elétricos. Para drenar a corrente para os motores e
também protegé-los contra curto-circuito é utilizado o driver MD49. O driver também
serve para ler os dados dos encoders, fornecendo pulsos para determinar a sua
velocidade de rotacdo e sentido de giro. O driver MD49 realiza o controle dos
motores de corrente continua utilizados pelo robd para seu deslocamento.

Um dos sensores muito utilizado em robética mével é o sensor ultrassénico
devido a sua praticidade e facilidade de programacao. Muito util para ler informacgdes
do ambiente, evitar colisbes e desviar de obstaculos. Os sensores de ultrassom



foram montados no robd e serdo utilizados para aulas de ensino nas quais o robé
tera que executar tarefas de evitar obstaculos.

O elemento responsavel por abrigar toda a programacéao, ler os dados dos
sensores e controlar os demais dispositivos do rob6é é o microcontrolador Arduino
Mega 2560. Este foi escolhido para suprir os trabalhos iniciais do rob6 devido aos
seus 54 pinos de entrada e saida e, também seu clock de 16 MHz. O
microcontrolador Arduino sera encarregado de executar as tarefas de baixo nivel
como o controle dos drivers dos motores de corrente continua, as leituras dos
encoders do driver MD49 ao microcontrolador, € a leitura dos sensores de
ultrassom, entre outras tarefas de baixo nivel.

2.3 Programacao do software

A programacdo € via o ambiente de programacao IDE (/ntegrated
Development Environment) caracteristica do microcontrolador Arduino. A interface
baseada de C++ e se caracteriza por ser muito intuitiva. Para programa-la é
necessario interconectar o Arduino com o desktop ou notebook via porta USB. O
programa desenvolvido no robd permite ligar e desligar os motores, programar as
velocidades de rotacdo dos motores, fazer as leituras dos encoders, executar
trajetérias simples do robd, ler os sensores de ultrassom.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

E possivel destacar dois resultados atingidos pelo artigo que estao alinhados
como 0s objetivos iniciais do trabalho. O primeiro seria a construgao do rob6 mével
realizada pelos alunos, e o segundo resultado seria sua utilizagdo no calculo da
odometria realizada pelos académicos do curso de engenharia. O primeiro objetivo
da construgdo do robé6 movel pode ser visualizado na “Figura 2” que mostra a
construgao final do rob6 depois da montagem. O segundo objetivo foi a aplicagao do
rob6 como recurso e plataforma de ensino, o qual é descrito sua utilizagdo no
calculo da odometria de um robé movel. Com o robd ja montado, inicialmente foi
possivel elaborar dois trabalhos finais da disciplina de Robética Industrial nas quais
foi estudada a odometria do robd. Os resultados destes trabalhos foram satisfatorios,
pois, o robd executou a programacao pré-estabelecida e realizou trajetérias que
descreviam formas geométricas onde foi possivel calcular a distancia conforme a
“Figura 3”.
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Figura 2 - Robd movel fabricado



A odometria € um método para identificar a posicdo de um robé movel
utilizando o conhecimento do movimento da roda do robd, a partir da odometria é
possivel o calculo da POSE de um robd mével. A POSE é a estimacao da posicao e
a orientacdo de um robd moével. A Odometria utiliza, para o célculo da POSE, os
dados diametro das rodas, pulsos dos encoders, perimetro das rodas. Baseados
nestes célculos e utilizando um algoritmo iterativo chamado de dead-reckoning é
possivel calcular iterativamente a posicao (coordenadas x e y do robd) e o angulo de
orientagédo do robd mdvel em cada instante de tempo.
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Figura 3 - Grafico da trajet6ria percorrida pelo robd gerada pela odometria

Um pequeno questionario também foi aplicado aos alunos que utilizaram esta
plataforma de ensino. Esse pequeno questionario € muito importante, pois servira de
parametro para possiveis melhorarias nas aulas praticas. A “Figura 4” mostra que
75% dos alunos que utilizaram o robd, nunca haviam utilizado uma plataforma
robdtica. O que comprova a caréncia destes tipos recursos nos cursos de
engenharia.

min

Figura 4. Alunos que nunca tinham usado um robd no ensino.

A “Figura 5” indica o total de alunos que considera que o robd movel utilizado
ajudou a entender e aplicar os conceitos de odometria utilizados em robética.

Figura 5. Alunos que consideraram que robé ajudou nos conceitos de odometria

A concepcdo do robd serve de plataforma de ensino em pesquisa
interdisciplinar, pois, além da robdtica, € possivel desenvolver trabalhos que



envolvam programagdo, comunicacdo de dados dos instrumentos, inteligéncia
artificial e controle aplicado. Esta plataforma também serve como incentivo aos
alunos que muitas vezes se sentem desmotivados pela falta de aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos em sala de aula. Estes serdo utilizados em outros dois
trabalhos de conclusdo de curso onde um estard focado no desenvolvimento de
controlador Fuzzy para trajetérias e outro estara destinado a aplicar um algoritmo de
localizacdo e mapeamento simultdneo (Simultaneous Localization and Mapping -
SLAM).

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta inicial do trabalho foi concluida tendo como resultados o projeto e
construcao de um rob6é movel o qual foi desenvolvido no laboratério por um grupo de
académicos de diferentes cursos de engenharias integrando conhecimentos da area
de engenharia mecanica, elétrica, automacao e informatica; e a aplicacao do robd
mével no ensino de disciplinas de engenharia e é ilustrada sua aplicacdo para o
calcula da odometria do rob6é mével. O robd se encontra em utilizagdo no laboratério
de robdtica do Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia Elétrica
(NUPEDEE). Também esta sendo utilizado para estudos utilizando novos tipos de
sensores como kinect e giroscopio nos quais fardo parte de trabalhos e pesquisas
mais complexos. Também esta sendo elaborado um projeto de extensdo onde ele
sera levado até escolas de ensino médio com o intuito de despertar a curiosidade
sobre a robdtica nos alunos e linkar conceitos de sua funcionalidade com as
disciplinas vistas em sala de aula.
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