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Projeto de robé6 - Utbotic

Robot design - Utbético

RESUMO

Entre os projetos que estéo sendo desenvolvidos no COLLAB, esta a Utbotic, uma
equipe de robdtica, voltada para o desenvolvimento de rob6s autbnomos, com
foco na participagéo de torneios de robotica. Atualmente o principal torneio de
robotica que conta com a participacao da utbotic € o Latin American Robotics
Competition (LARC) da modalidade Standard Educational Kit (SEK). Neste
trabalho é descrito o processo de desenvolvimento de dois robds autbnomos para
participar do LARC, utizando do kit ev3 da lego e de ferramenta de
desenvolvimento para a programacao utilizando C++, a utilizacdo de dois robos é
necessaria para realizar as tarefas mais rapidamente de forma colaborativa.

PALAVRAS-CHAVE: Robd6. Robdtica. Autbnomo.

ABSTRACT

Among the projects that are being developed at COLLAB, is utbotic, a robotics
team, focused on the development of autonomous robots, focused on participation
in robotics tournaments. Currently the robotics tournament with the participation of
utbotic is the Latin American Robotics Competition (LARC) of the Standard
Educational Kit (SEK). In this article, the development of two autonomous robots to
participate in LARC is described, development tool for programming using C++, the
use of two robots is necessary to perform tasks quickly in a collaborative manner.

KEYWORDS: Robot. Robotics. Self-employed.
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INTRODUCAO

O Laboratério Colaborativo — COLLAB, vinculado ao Departamento
Académico de Eletrénica da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
- Campus Ponta Grossa, foi criado em 2017 com a finalidade de difundir a
inovagdo tecnolégica através do desenvolvimento de pesquisas, bem
como promover a troca de experiéncias e o trabalho colaborativo entre
alunos dos diversos cursos da instituigcao.

Com diversos projetos sendo desenvolvidos nas areas de robotica,
automacgao e controle, inteligéncia artificial (lIA), tecnologias assistivas,
tecnologia da informacgéao (TI), industria 4.0, internet das coisas (IoT), entre
outras, o COLLAB além de ser um ambiente de troca e disseminacao de
conhecimento, tem como missdo contribuir para formagcdo de alunos
capazes de resolver colaborativamente problemas reais e emergentes,
que futuramente seréo profissionais e lideres qualificados para os novos
desafios e exigéncias do mercado.

Entre os projetos que estdo sendo desenvolvidos no COLLAB, esta a
Utbotic, uma equipe de robética, voltada para o desenvolvimento de robds
autdbnomos, com foco na participacao de torneios de robotica.

O principal torneio de robotica que conta com a participagao da utbotic
€ o Latin American Robotics Competition (LARC) da modalidade Standard
Educational Kit (SEK).

MATERIAL E METODOS

Na (IEEE, 2019) € proposto um cenario em que robds autbnomos
devem trocar um gasoduto submerso em um canal téxico. O objetivo da
competicdo é que o robd identifigue as partes do gasoduto que estédo
faltando e busca os tubos que estéo disponiveis.

Como pode-se ver na Figura 1 é definido uma representacdo do
problema em forma de arena, onde sera aplicada a ideia proposta. A
arena € dividida em duas partes, em cada uma das partes trabalha o rob6
de uma equipe, o robd nao pode ir para a area da outra equipe, podendo
sofrer penalidade caso isso ocorra.

Cada uma das areas do rob6 é subdividida em outras 4 areas, sendo
a area azul inferior onde o rob6 deve ir identificar as partes que faltam e
reparar o0 gasoduto, a area verde sendo a rampa de acesso entre a parte
superior e inferior, a area branca superior onde o robé comeca e a area de
interacao entre os robd (caso seja optado por usar dois robés) e a area
colorida superior, onde ficam as parte do gasoduto.

A é&rea colorida superior pode ter sua ordem invertida, mudando
assim a sequiéncia de cores, cada cor contém um unico tamanho de tudo,
sendo que as cores amarelo, vermelho e azul possuem tubos com os
tamanhos 0,10m, 0,15m e 0,20m. Cada tamanho deve se encaixar em um
espaco de mesmo tamanho no gasoduto. As demais regras podem ser
vistas em IEEE (2019).

Pagina | 2



: BQ O Q

X Seminario de Extensao e Inovagdo
a;q 2020 XXV Seminério de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica W PR
SICI TE 23 a 27 de Novembro | To|edo _ PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

O objetivo do projeto é criar dois robds que resolvam os problemas
seguindo o conjunto de normas apresentado. Para identificar os aspectos
do ambiente em relacdo ao seu limite de transicdo e a identificacdo dos
tubos, os robds utilizam sensores fixos, onde serdo capazes de identificar
as partes restantes do gasoduto e efetuar o seu conserto.

RESULTADO E DISCUSSAO

EQUIPE

Para dividir cada tarefa do trabalho e organizar o desenvolvimento do
projeto, as fungdes distribuidas foram:

* Carlos Souza, Fernando Bismaia e Willian Silva: Responsaveis
pelo sistema eletrénico, modelagem do projeto e l6gica envolvida
na programacao.

» Fabio Benites: Responsavel pela construcdo do robé e pela criacao
da arena.

. Joaquim Mira: Responsavel por orientar os alunos em cada ciclo
do projeto proposto.

ARENA

Ao analisar o cenario da arena, o robd nao sabe os percursos que
devera ser tomado, mas com as informagdes dadas da arena, foi possivel
desenvolver técnicas que possam fazer o robé mapear o local, ou seja,
através da programacao e sensores disponiveis, foi possivel identificar as
limitacoes que cada robd tem em suas devidas areas de trafego e fazendo
com que eles se movimentem sobre as areas. Utilizando os dados dos
sensores o robd pode identificar as limitagdes presentes na arena.

A arena é construida por quatro partes principais: area de coleta de
tubos (azul, vermelho e amarelo); superficie de interacdo (cinza), a
superficie de interacao é branca; rampa de acesso a agua (verde) e a
agua (parte azul), o gasoduto estara dentro da agua. Para um facil
entendimento das quatros partes principais e simular testes, nossa equipe
utilizou uma arena parecida com a da competicado (Ver Figura 1 e 2), mas
com uma modificacdo na parte da superficie de interagcao, ao invés de ser
branca como na competicdo colocamos cinza.

Um dos robbs selecionara com seu sensor o0s tubos que
correspondem aos que faltam no gasoduto e ele se deslocara entre a area
de coletas de tubos e a superficie de interacdo (cinza) levando o
componente. O robd que se encontra na agua se deslocara entre a agua,
a parte da rampa e o "meeting area", onde ir4 se encontrar com o outro
rob6é para pegar o tubo e com isso se deslocar até o gasoduto para
consertar a parte danificada. Lembrando que o unico local que os robds
podem ter seu "ponto de encontro” (meeting area) € na parte cinza, pois
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este ponto de encontro serve para que a devida interacao seja realizada.
Esta area de interacao é chamada de meeting area na Figura 3.

Figura 1 — Arena

Fonte: Autoria propria.

Figura 2 — Vista lateral superior

Fonte: Autoria propria.

Figura 3 — Vista lateral superior

Fonte: Autoria prépria.

COMPOSICAO DO ROBO

Na construgdo dos robds propostos utilizaram-se 2 kits LEGO EV-3
e 1 Kit Complementar EV-3, dos quais foram aproveitados os sensores,
motores e pegas disponiveis para a montagem da estrutura. Para o
primeiro rob0, que ficara na “superficie”, a sua fungéao é escolher o tubo
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adequado que o segundo robd comunicara que esta em falta no gasoduto.
Com isso, utilizaremos sensores que captam a cor da area dos tubos e
identifique a posicao do tubo, para que ele o leve até a area do Meeting. O
segundo robd, ficara encarregado de colocar os tubos que faltaram no
gasoduto, sua funcao é buscar o tubo no meeting e leva-lo até o gasoduto
e encaixar no espago faltante. Utilizaremos sensores que captam a
distancia e identificam os tubos faltantes corretos (10cm, 15cm e de
20cm), além de um motor exclusivo para manejar e colocar o tubo no lugar
corretamente.

O sistema de locomocgao sera feito por dois motores e um sensor, 0
sensor auxilia na identificacao de obstaculos.

No total, os rob0s terdo os seguintes sensores e motores:

» 2 Sensores Ultra-sénicos: sensor que ajuda na posi¢ao dos tubos e
gasoduto e verificara qual tubo estéa faltando.

» 2 Sensores de forga: sensor que ajuda na escolha e movimentacao
dos tubos.

* 4 sensores de toque: sensor que ajuda na escolha e
movimentacao dos tubos.

* 2 sensores giroscopios: Que possui dados precisos sobre a
movimentagao do robd.

* 2 sensores de luz: Que possui os dados da iluminagéao refletida.

* 4 motores: realizardo a locomogao. No caso do robbé 2 serd o
ajuste para colocar o tubo no lugar correto.

PROGRAMAGAO E ESTRATEGIA

A linguagem C++ foi introduzida por Bjarne Stroustrup, em meados
de 1983, com novos elementos e novas propostas para a programacao,
que contribuem para o reuso, manutengao e adi¢cao ao cédigo.

Para o desenvolvimento da parte funcional do projeto foi utilizando a
plataforma ev3dev, com a linguagem textual C++, pois € uma linguagem
de baixo nivel que é altamente eficiente. O ev3dev € um sistema
operacional baseado no Debian que nos fornece uma plataforma pratica
para desenvolver projetos para LEGO MINDSTORMS e conta com varias
linguagens de programagcao incluindo C++ que serd utilizado pela nossa
equipe.

ESTRATEGIA

As operacbes dos robds sera simultanea, as atividades serao
constantes. O robd submerso no primeiro momento vai mapear a
tubulacéo e seus pontos faltantes. Em um segundo momento, seu papel é
pegar os tubos na area de interacao, verificar novamente a falta da
tubulacédo e colocar o tubo no lugar mais adequado.
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Levando em conta que o rob6 da equipe adversaria podera preencher
uma parte faltante qualquer da tubulagdo o robd ira verificar pelo menos
duas vezes para confirmar o espaco vazio e colocar o tubo no lugar
correto.

O robd que ficara na superficie terd em um primeiro momento que
fazer o mapeamento da superficie de acordo com as cores e tamanho de
tubos presente nessas cores. Em um segundo momento seu papel sera
pegar os tubos e levar para a area de interacdo de acordo com a
demanda do robd submerso.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizada a construgéo do robé para participar do
LARC na categoria SEK. Usando o kit lego ev3 para criagdo de um robé
que realize de forma autbnoma as propostas anteriormente listadas.

Ainda definimos a estratégia para resolucao das tarefas e a linguagem
de programacao que sera usada nos robds. Também foram levantados os
requisitos para desenvolvimento do robd, levando em consideragdo o
comportamento necessario para um bom desempenho.
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