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Desenvolvimento de rotinas para controle remoto de um
robo autonomo baseado em Raspberry Pi

Development of remote control routines for a Raspberry Pi
based autonomous robot

RESUMO

A robdtica é uma area que desde os anos 50 vem produzindo inumeros trabalhos. Estes
trabalhos abrangem diversas areas de atuag¢Ges, como na medicina, ramo industrial,
seguranga ou na agronomia. Sendo assim, é possivel notar que a robética trouxe inimeros
beneficios para os dias atuais. A partir disso, o grupo de pesquisa e estudos em Computagdo
Visual Aplicada (COVAP), localizado no Laboratério de Computagdo Aplicada (LaCA) da
UTFPR, campus Ponta Grossa, desenvolveu um robd movel para a utilizagdo em pesquisas
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Robotics is an area that since the 1950s has been producing numerous works. These works
cover several areas of expertise, such as medicine, industry, security or agronomy. Thus,
it can be noted that robotics has brought numerous benefits to the present day. From this,
the research and study group on Applied Visual Computing, located at the Applied
Computing Laboratory of UTFPR, Ponta Grossa, developed a mobile robot for use in
research related to robotics. Because of this, this work aims to develop a control library
for the built robot.

KEYWORDS: Robotics, Autonomous robots, Control library.

INTRODUCAO

A robdtica é uma area que vem sendo estudada desde o inicio dos anos 50,
com a utilizacdo de bracgos robéticos nas linhas de producdo de empresas do
ramo automobilistico (TZAFESTAS S. G., 2013). Além disso, com o
desenvolvimento e estudo da robética, foi possivel criar solugdes para diversos
setores, como o militar, industrial ou da medicina (MURPHY, 2000). Exemplos
de trabalhos realizados nestas areas podem ser encontrados em Gupta et al.
2018, em que desenvolve de um rob6 antibomba e para controle de multiddes
e também em Yaghoubi et al. 2013, ao construir um robo para andlise de solos
e a utilizacdo na agricultura de alta precisao.

Para que seja possivel construir robos que realizam a analise do ambiente,
permitindo a tomada de decisdes, é necessario que seja utilizado sensores que
sejam sensiveis a determinados tipos de energia existentes no ambiente, como
a luminosa, a térmica ou a sonora (WENDELING M, 2010). Com a utilizacdo de
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sensores ultrassonicos, é possivel determinar a distancia dos objetos que se
encontram em sua frente. Além disso, a utilizacdo de sensores encoders
permite o conhecimento da distancia percorrida por um motor. A partir do uso
destes sensores, analisar as informac¢des obtidas do ambiente se torna algo
vidvel, fazendo com que o rob6 consiga realizar comandos de forma autonoma.

A partir de Murphy 2000 e com os trabalhos realizados em Gupta et al.
2018 e Yaghoubi et al. 2013, é possivel notar o crescimento e a constancia do
estudo da robdtica e o auxilio nas diversas situacdes do dia a dia no decorrer
dos anos. Tendo em vista isso, o grupo de pesquisa e estudos em Computacao
Visual Aplicada (COVAP), localizado no Laboratério de Computacdo Aplicada
(LaCA) da UTFPR, campus Ponta Grossa, desenvolveu um robd moével para a
utilizacdo em pesquisas relacionadas a drea da robética. O rob6 foi construido
a partir de um chassi de acrilico, possuindo quatro motores para sua
movimentacdo e sensores encoders para a analise da distancia percorrida do
mesmo. Para seu controle, foi utilizado um microcomputador Raspberry Pi 3B,
gue possui um processador Quad Core com 1.2GHz e 1GB de memdéria RAM.
Dado isso, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de rotinas de
controle do rob6 desenvolvido pelo grupo de pesquisa, para que a partir disso,
seja possivel a criacdo de novas pesquisas na area da robdtica, facilitando a
utilizacdo do robé.

METODOLOGIA

Nesta secdo sera apresentado as principais definicbes e materiais que
foram utilizados para a realizacdo deste trabalho, primeiramente com a
especificacdo dos componentes do robd e o porqué da escolha de cada um e
em seguida a biblioteca de controle criada para seu funcionamento.

O ROBO

O robd utilizado neste trabalho foi desenvolvido pelo grupo COVAP e faz
parte de um dos ramos de pesquisas que sdo realizados, o mesmo é
apresentado na Figura 1. Foi construido utilizando componentes eletronicos
comuns que serao apresentados nesta secao.

Figura 1 — Rob6 movel desenvolvido pelo grupo COVAP, com o intuito de desenvolver
diversas pesquisas relacionadas a robdtica.

Fonte: Autoria prépria.

Para que seja possivel controlar a distancia percorrida por cada motor, sdo
utilizados quatro sensores encoders, um para cada motor. Os sensores de
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velocidade LM393, sdo utilizados em conjunto com diversos tipos de
controladores e placas, como o Arduino, Raspberry Pi e PIC. Estes componentes
sdo capazes de realizar medicOes de rotacdo de motores e controlam seu
posicionamento. Sua tensdo de operacdo é de 3,3 até 5V e possui um
comparador LM393, assim como LEDs de indicacdo de tensdo e saida digital. E
comumente utilizado pelo fato de possuir facilidade de instalacdo e por ser
constituido de uma saida digital e analdgica. Além disso, foram utilizadas duas
pontes H para o controle independente de cada motor.

BIBLIOTECA DE CONTROLE

Para que seja possivel a realizacdo de diferentes tipos de pesquisa é
importante que o robd possua rotinas com comandos previamente
implementados, para que garanta o total foco do pesquisador na realizacado de
sua pesquisa. Por conta disso, se tornou necessario a criacdo de uma biblioteca
contendo diversas rotinas de comandos para o controle do robé.

Como o Raspberry Pi é um microcomputador e por isso, ndo possui um
poder de processamento muito alto, devido a reducdo de custos para sua
construgdo, é necessdrio que 0s programas ndo gerem muitas operagdes a
serem executadas pelo processador. Tendo isso em vista, optou-se pela
utilizacdo da linguagem de programacdo C++, esta que teve inicio de sua
criacdo por volta da década de 80, por Bjarne Stroustrup, tendo como objetivo
melhorar uma versdo do nucleo do Unix. Como esta linguagem é uma derivac¢do
da linguagem C, os cddigos implementados tendem a serem mais otimizados
em relacdo a outras linguagens, garantindo menos tempo de execugdo
(SEABRA et al. 2018).

Com todas as ferramentas para a criacdo da biblioteca, foi definido quais
operacdes seriam implementadas para atender o robé. A partir disso, optou-se
pela criacdo das rotinas bdsicas de movimentagdo e rotacdo com um tempo
definido. Também foi implementado as rotinas de movimentacao a partir da
distancia percorrida ou angulo para rotacgao.

Para as rotinas de rotagcdo e movimentagdao por tempo, as fungdes
recebem como entrada um caractere, representando o sentido a ser
movimentado ou rotacionado, podendo ser frente ou para trds ou para a
direita ou esquerda. Apds isso, é chamado uma fungdo para pausar a execucado
por um determinado periodo, recebido em seu parametro. Para que fosse
possivel a pausa do programa em segundos, multiplica-se o valor dado de
entrada por 1000000. Sendo assim, caso a varidvel “tempo” seja igual a 2, ao
realizar a multiplicacdo e passar o resultado como parametro desta fungao, o
programa ira esperar dois segundos para dar sequéncia em sua execugao.
Assim como a rotina de movimentagao, para que seja realizado uma rotagao
por tempo, basta trocar a funcdo de movimentacao.

Em seguida, foi desenvolvida as fungdes de movimentagao e rotagao por
distancia, cada iteracdo realizada dentro destas rotinas é uma chamada de
funcdo para cada motor que verifica se o sensor detectou uma alternancia
entre uma parede do disco e um segmento, contabilizando a distancia
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percorrida por um segmento até outro. Esta distancia calculada é usada como
critério de parada do loop, que é dividida por quatro, para realizar uma média
da distancia percorrida por cada motor. Assim como as rotinas por tempo, para
realizar as operacdes de rotacdo, basta alterar a chamada de funcdo de
movimentacao e adicionar um parametro que multiplica o valor da distancia
por 0.2, traduzindo o valor do angulo para uma medida que o robd possa
rotacionar o angulo selecionado.

TESTES E RESULTADOS

Nesta secdo, serd apresentado os resultados obtidos ao realizar testes das
rotinas implementadas para a biblioteca. Para que fosse possivel validar alguns
pontos importantes, como distancia percorrida, movimentacdo ou rotacdo
correta, foi selecionado quatro testes distintos, cada um verificando
determinada caracteristica. Os testes que foram realizados sdo divididos em:
teste de movimentacdo basico por tempo, teste de validacdo de distancia
percorrida 1 e 2 e por fim, teste de movimentagdo com distancia e angulo
predefinidos.

TESTE DE VALIDAGAO DE DISTANCIA PERCORRIDA 1 E 2

Em seguida, para verificar o funcionamento dos sensores encoders,
utilizou-se da rotina de movimentacdo com distancia definida. Sendo assim, o
robo foi posicionado ao lado de uma régua para que fosse possivel realizar uma
medida aproximada da distancia percorrida. Para este teste, definiu-se que o
robo iria se movimentar 15cm a partir do seu ponto de origem.

Com a realizacdo do teste, notou-se que a distancia percorrida pelo robo
ao final de cada execucao era sempre maior do que foi definido na chamada da
funcdo, porém apds diversas execucdes do teste, percebeu-se que o erro
gerado em todos os casos era aproximadamente igual. Tendo isso em mente,
decidiu-se realizar o teste 50 vezes e anotar as distancias finais de cada um,
para verificar se este erro era constante.

Figura 2 — Gréfico de distancias percorridas pelo rob6. O robo deveria se movimentar em
15cm.

Desvio padrio aproximado: 0,268

21,0cm

Distancia percorrida

19,5cm
10 20 30 40 50

Execugdes

Fonte: Autoria prépria.
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Na Figura 2, é apresentado o grafico com os dados obtidos ao realizar os
testes. E interessante salientar que todos os dados estdo dentro do intervalo
de 19,6 a 20,6cm. Ao analisar o mesmo percebe-se que os dados se encontram
muito proximos a medida de 20cm, sendo 5cm distante do objetivo. A média
dos dados é igual a 20,15cm e os mesmos possuem um desvio padrado igual a
0,268cm, um valor relativamente baixo mesmo ao utilizar os sensores em
conjunto com os motores DC, mostrando que eles sdo eficazes.

Em seguida, foi realizado um teste semelhante. O robd foi posicionado
para se movimentar por 15cm, mas com paradas a cada 5cm.

Figura 3 — Gréfico de distancias percorridas pelo robd. O robo deveria se movimentar em
15cm com paradas a cada 5cm.

Desvio padrdo aproximado: 0,57

28em

Distancia percorrida

25¢cm
10 20 30 40 50

Execugdes
Fonte: Autoria propria.

De forma semelhante ao teste anterior, o rob6 sempre se encontrava em
uma distdncia maior em relacdo a distancia desejada, mesmo se
movimentando por distancias pequenas. Ao analisar o grafico obtido, nota-se
gue os dados estdo mais dispersos em relacdo ao teste anterior, com um desvio
padrao igual a 0,57cm e uma média de 26,85cm, gerando um erro de 11,85cm.
Contudo, este erro sé é maior e mais disperso pois a cada parada o robo gera
um erro que é somado no decorrer do percurso, ou seja, a cada parada o rob6
gera em média 3,95cm de erro. Sendo assim, removeu-se o erro gerado por
cada parada e realizou-se o teste novamente, resultando no grafico
apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Gréfico de distancias percorridas pelo rob6. O robo deveria se movimentar em
15cm com paradas a cada 5cm.

Desvio padréo aproximado: 0,62

17 cm

165y

15 cm

14 cm

Distancia percorrida

13 cm
0 20 30 40 50

Execugoes

Fonte: Autoria prépria.

Péagina | 5



£

g

[
CITE

IX SEMINARIO DE EXTENSAQ E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA r PR

11a 13 de Novembro | Pato Branco - PR WAVERSDASE TECHOLOSICA TEDERAL DO PARAIGA

CAMPUS PATO BRANCO

Apds a tentativa de remocdo do erro gerado por cada parada, notou-se
gue o rob6 manteve uma dispersdo relativamente alta, semelhante ao teste
com a insercdo de erros. Contudo, apesar do desvio padrdao encontrado ser
igual a 0,62cm, a média da distancia percorrida pelo robd se encontra
relativamente proxima a distancia desejada (15,4cm), mostrando que apesar
de ndo garantir uma execucgdo perfeita, o erro gerado é aceitdvel, visto que o
robo6 nao foi criado para realizar operagdes com uma precisdo maior.

CONCLUSOES

Com a biblioteca implementada e a partir dos testes realizados, é
possivel verificar que com a utilizacdo das rotinas, é possivel controlar o rob6
de forma segura e ndo gerando problemas elétricos ou desligamentos
repentinos. Além disso, com as rotinas criadas, serd possivel implementar
algoritmos mais especificos dependendo da necessidade do pesquisador e a
partir dos resultados analisados ao realizar o teste de movimentacdao por
distancia, nota-se que o robd pode se movimentar por uma distancia
predefinida com um erro relativamente baixo.
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